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RESUMEN

La zona costera es de gran importancia bioldgica y ecosistémica, por la diversidad de habitats
y servicios <que proporciona. Gran parte de la poblacion mundial habita esta zona, en la cual
se desarrollan diversas actividades, incluyendo la pesca. Esta actividad se encuentra en serios
problemas de sostenibilidad a nivel mundial, que desencadenan crisis socio-econémicas y
ecoldgicas. Los recursos costeros pesqueros del Uruguay no escapan a esta realidad, por lo
que se requiere de la implementacion de herramientas de manejo y conservacion apropiadas
a un nivel organizacional ecosistémico. La implementacion del Manejo Ecosistémico de
Pesquerias (MEP), que contempla los 12 principios fundamentales de manejo ecosistémico
(PME) desarrollados por la Convencion de la Biodiversidad Biologica, aunado a la
implementacion participativa de Areas Marinas Protegidas (AMPs), son la herramientas
alternativa para revertir el problema de la pesca a nivel local y mundial. En este sentido, es
necesario: 1) conocer aspectos relevantes de la dinamica de las pesquerias y de los recursos
explotados; 2) identificar sitios ecolégicamente prioritarios, basados en la distribucion de las
principales especies y habitats; y 3) considerar aspectos socio-econémicos, considerando la
potencialidad para la implementacion de este tipo de medidas de manejo en la percepcién de
sectores locales. En este trabajo se realiza un analisis a macroescala de la biodiversidad
costera uruguaya y se evallan sus implicancias en la conservacion de los ecosistemas vy el
manejo de los principales recursos pesqueros costeros. Para esto se desarrollaron tres

estudios:

1) Se realizé una caracterizacion de la pesqueria artesanal y sus capturas histéricas. Se
evalud su dinamica espacial, y se cuantificaron interdependencias tecnoldgicas entre ésta
y la flota industrial costera de arrastre.

2) Se desarrollé6 un analisis macroecoldgico y una caracterizacion ecosistémica de la zona
costera uruguaya (hasta 7 mn de la linea de costa), en el cual se analizé la distribucion de
la diversidad de los principales grupos taxondmicos y se integraron espacialmente
indicadores ecoldgicos, pesqueros, socio-econdmicos, normativas ambientales y las
principales amenazas al desempefio de las comunidades acuaticas del area de estudio.
Por medio de un andlisis multi-criterio (MCA), se identificaron sitios prioritarios del
ecosistema costero, con factibilidad de implementacion de estrategias MEP para cada
ecorregion identificada (definidas por la salinidad media) evaluados en diferentes
escenarios de manejo y conservacién en un indice de Prioridad Ecoldgica-Pesquera de

Conservacion.



3) Se analizé la percepcion de los principales sectores afectados a una de las zonas
identificadas (zona del area de influencia del Canal Andreoni) respecto a la existencia y
grado de satisfaccion de las medidas de manejo costero desarrolladas en la zona que
incorporan conceptos de los 12 PME. A tales efectos, se generaron cuestionarios que

fueron respondidos durante talleres y entrevistas directas.

La informacion para el desarrollo de esta tesis fue generada a partir de una recopilacién
realizada para la zona costera uruguaya referida a: 1) la distribucion, abundancia y riqueza de
las principales especies acuatico-costeras; 2) imagenes satelitales (para la identificacion de
habitats y ambientes costeros); 3) registros de capturas y esfuerzo pesquero de los partes
mensuales de pesca artesanal de cinco afios consecutivos; 4) la dinamica del esfuerzo de la
flota industrial costera, proveniente del sistema de monitoreo satelital (VMS); y 5) boletines
estadisticos pesqueros. Para el analisis se utilizaron herramientas de Sistemas de Informacion

Geografica (SIG) y estadisticas.

La distribucion espacial de la pesca y la dinamica y el comportamiento de las flotas, junto con
las tendencias espacio-temporales de la CPUE, se evaluaron a partir de los reportes de
desembarque de los pescadores y de los datos de seguimiento satelital de la flota industrial.
La integracion espacial de las herramientas estadisticas y del SIG permiti6 comprender los
patrones espacio-temporales de explotacion de la corvina, uno de los peces explotados mas
importantes del Océano Atlantico sudoccidental. Se observé un fuerte desplazamiento intra-
anual de la flota artesanal a lo largo de la costa, siguiendo las migraciones de los stocks
reproductivos. Se detectaron tendencias decrecientes de la CPUE, en 6 puertos de operacion
de dicha flota ubicados en Montevideo y Canelones. Se observé una dinamica intra-anual
particular de las capturas de corvina de ambas flotas, denotando un efecto negativo potencial
de la actividad industrial sobre la artesanal. La informacion de los VMS de la flota industrial
permitié detectar zonas de potencial conflicto por el uso del espacio con la flota artesanal. Se
registraron sitios con alta potencialidad de interdependencias tecnolégicas entre flotas en

zonas de cria y reproduccion de la corvina, con importante variacion intra-anual.

El analisis macroecoldgico incluyo el desarrollo de 55 indicadores ecosistémicos que incluyen
elementos ecoldgicos, pesqueros, socio-econdmicos, normativas ambientales y factores de
riesgo 0 amenaza a los objetivos del MEP. Se identificaron 15 habitats acuatico-costeros
distribuidos en el area de estudio, con zonas de alto solapamiento espacial de sub-ambientes
relacionados principalmente a las puntas rocosas, islas, subestuarios y el frente modal de
turbidez. Se denotd una distribucién heterogénea de la biota costera, asociada a la distribucion
espacial de las diferentes ecorregiones, y se identificaron zonas de solapamiento con especies

en problemas de conservacién y endemismos. Se observd una relacion positiva entre la



riqgueza especifica de los grupos taxonémicos evaluados con la heterogeneidad de habitats.
Los mapas de distribucién la calidad del agua y de los principales usos humanos que
potencialmente puedan afectar el funcionamiento de los ecosistemas costero, pusieron de
manifiesto sitios fuertemente impactados. EI MCA permitié6 categorizar areas sensibles del
ecosistema en estudio, prioritarias por cada ecorregion, para la implementacion de AMPs por
presentar mayores niveles de interés ecosistémico y menores conflictos o impactos
antrépicos. Asimismo, permitidé proponer una planificacién y zonificacién para regular la
explotacion de los recursos pesqueros y preservar habitats esenciales del ecosistema costero.
Los resultados obtenidos ademas permitieron sugerir una red, potencialmente interconectada,

de AMPs que representen los elementos prioritarios de cada ecorregion salina.

El analisis de percepciones a través de encuestas realizadas a distintos sectores de la
sociedad vinculada a la costa, mostrd una respuesta drasticamente negativa respecto a la
aplicacién de los PME y el estado de conservacion y manejo de los recursos naturales en la
zona del area de influencia del Canal Andreoni. Esto ocurrié aun a pesar de que esta zona
esta inserta en una de las areas mas carismaticas del pais por su entorno natural, y donde
existen los mayores niveles de proteccion ambiental dados por normativas existentes tanto
nacionales como internacionales, que incorporan conceptos claves insertos en los PME. Los
resultados indicaron que los PME existen solo en “el papel’ y no son aplicados en la practica,
ya que no son percibidos por la gran mayoria de los sectores directamente vinculados a la
zona, ensefando la relevancia de la participacion de los distintos sectores desde los inicios de
elaboracién de las medidas de ME y permitiendo dilucidar aspectos claves derivados de

problemas ecosistémicos claves.

En este trabajo se desarrolld6 una estrategia que permitié integrar, por primera vez para la
costa uruguaya, indicadores ecologicos, pesqueros, socio-econdémicos y de amenazas, para
identificar sitios relevantes para la conservacion de la biodiversidad, asi como proponer pautas

de MEP para los recursos pesqueros.
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significativo. Los puertos se numeran (en paréntesis) de acuerdo con la Figura 3.1.

Figura 3.7. Variacion espacial (media mensual + E.E.) de la CPUE de corvina y el
esfuerzo pesquero por puerto (i.e. los 32 puertos considerados en este estudio
numerados de acuerdo a la Figura 3.1) en los afios 2000-2004. Se detallan las zonas
estuarinas (interna: ZEl y externa: ZEE) y oceanica (ZO).



Figura 3.8. Dinamica mensual del esfuerzo pesquero (nUmero de barcas, media + E.E.)
de los puertos 8 (Pajas Blancas @) y 27 (San Luis O).

Figura 3.9. Dinamica espacial de la CPUE_ywina media (2000-2004) realizada por la flota
pesquera artesanal por mes y estacion climatica (i.e. V- verano; O- otoio; I-invierno; y P-
primavera) del afo.

Figura 3.10. Analisis espacial del esfuerzo de la flota industrial de arrastre costero, desde
la zona de exclusion de esta actividad hasta las 12mn durante el 2004. Se muestra el
esfuerzo pesquero (nimero de barcos/mn?/afio) en una escala de cuatro niveles.

Figura 3.11. Dinamica intra-anual del indice Relativo de Interdependencias entre
flotas pesqueras (IRI).

Figura 4.1. Criterios para la definicion de rangos de valores de los indicadores utilizados,
integrando en cuatro niveles el estado de conservacion UICN, los valores del indice de
Prioridad Ecoldgica-Pesquera de Conservacion (IPEC), las fases pesqueras y el estado
de conservacion respectivo.

Figura 4.2. a) Heterogeneidad de habitats acuatico-costeros (numero por unidad de
planificacion), identificada en la caracterizacion ambiental (detalles en Tabla 4.3). b)
Relacion entre el nimero de habitats y la riqueza especifica (media + E.E.) de los grupos
taxondémicos analizados por unidad de planificacion.

Figura 4.3. Modelo de relacion de la riqueza de especies de invertebrados de 16 playas
de la costa uruguaya, con la salinidad (modificado de Lercari y Defeo 2006a).

Figura 4.4. a) Riqueza especifica anual de recursos pesqueros en el area de estudio,
estimada a partir de los partes de captura artesanal de 2002 (DINARA). b) Distribucién del
esfuerzo pesquero (numero medio de barcas mensuales del periodo 2000-2004), con los
principales puertos artesanales como referencia. c) indice de tendencias pesqueras de
pescadilla y corvina combinadas, siendo 1= sitios sin tendencia observada o aumento de un
recurso; 2= aumento de los dos recursos; 3= disminucién de al menos uno de los recursos; y
4= disminucién de los dos recursos.

Figura 4.5. Distribucién del estado general de la calidad de agua. (Defeo et al. 2009).

Figura 4.6. Distribucion del numero de herramientas legales superpuestas por unidad de
planificacion en el area de estudio.

Figura 4.7. Analisis multi-criterio (MCA) para la Zona Estuarina Interna, incluyendo el
indice de Prioridad Ecolégica-Pesquera (IPEC) resultante para los cuatro escenarios
evaluados. Se indican cuatro niveles de relevancia del IPEC que van desde el verde
(menores valores, nivel =1) al rojo (mayor relevancia, nivel =4).

Figura 4.8. Analisis multi-criterio (MCA) para la Zona Estuarina Externa, incluyendo el
Indice de Prioridad Ecologica-Pesquera (IPEC) resultante para los cuatro escenarios
evaluados. Se indican cuatro niveles de relevancia del IPEC que van desde el verde
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(menores valores, nivel =1) al rojo (mayor relevancia, nivel =4).

Figura 4.9. Analisis multi-criterio (MCA) para la Zona Ocednica, incluyendo el indice de
Prioridad Ecologica-Pesquera (IPEC) resultante para los cuatro escenarios evaluados. Se
indican cuatro niveles de relevancia del IPEC que van desde el verde (menores valores,
nivel =1) al rojo (mayor relevancia, nivel =4).

Figura 5.1. a) Delimitacion del macro-ecosistema del Area de Influencia del Canal
Andreoni y ubicacion de las principales areas con alguna proteccion ambiental por su
relevancia para la regién. Se detallan las diferentes categorias de proteccion y el ano de
su designacion. b) Linea temporal de establecimiento del marco legal en el area de
interés, se encuadran las designaciones internacionales.

Figura 5.2. Evaluacion general de la participacion (numero de personas) al taller realizado
en la localidad de La Coronilla. a) Participacion (%) de los sectores detallados en Tabla
5.3; b) composicidon por género; y c) participacion en la consulta: SC: cuestionario no
completado; CC: cuestionario no completado.

Figura 5.3. Porcentajes del total de entrevistas por sector para el total entrevistado con
cuestionario completo.

Figura 5.4. Porcentaje de ingreso econdémico proveniente de los recursos naturales de la
zona discriminado por sector. El porcentaje de ingresos se diferencio en 6 categorias.

Figura 5.5. Porcentaje por sector de respuestas respecto a su: a) participacién en planes
o0 medidas de conservacion y manejo de los recursos naturales b) conocimiento de
iniciativas de conservacion y/o manejo de los recursos naturales de la region.

Figura 5.6. Percepcion de los sectores consultados respecto a: a) potenciales amenazas
de los ecosistemas en la region; y b) soluciones planteadas a dicha problematica.

Figura 5.7. Percepcion general (media + E.E.) del total consultado respecto a los
principios de Manejo Ecosistémico (P1 a P12, detallados en la Tabla 5.1). Los asteriscos
indican los casos que resultaron significativamente diferentes a cero (test-t). *: p < 0.05; **:
p <0.01; *** p <0.001. A: acuerdo; D: desacuerdo; NAD: ni acuerdo, ni desacuerdo.

Figura 5.8. Percepcion (D- Desacuerdo, NAD- Ni de acuerdo ni desacuerdo; A- Acuerdo)
de los principales sectores consultados, respecto a los 12 principios de Manejo
Ecosistémico (P1 al P12). P- Pescadores; Pr- Productores Rurales; T- Turismo; O-C-
ONGs-Conservacion; Ac- Académicos; Au- Autoridades. Los asteriscos indican
diferencias significativas a cero (test-t). *: p < 0.05; **: p <0.01; *** p <0.001.

Figura 5.9. Percepcion (media + E.E.) entre sectores respecto al grado de satisfacciéon en
relacion a: a) la conservacion y el manejo de los recursos naturales; b) el manejo de los
recursos costeros; c) a la conservacion costera. P: Pescadores; Pr: Productores Rurales;
T: Turismo; O-C: ONGs-Conservacion; Ac: Académicos; Au: Autoridades. Los asteriscos
indican los casos que resultaron significativamente diferentes a cero (test-t). *: p < 0.05; **:
p <0.01; *** p <0.001; n.s. no significativo.

Figura 5.10. Categorizacion espacial del nivel de conservacion y manejo de los recursos
naturales, percibido por los sectores consultados, en el area de influencia del Canal
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Andreoni.
Figura 6.1. Red de Areas Marinas Protegidas conformada a partir del arreglo éptimo de

elementos ecosistémicos, pesqueros y socio-econémicos, por medio del analisis multi-
criterio.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION GENERAL

1.1. La zona costera y explotacion de los recursos acuaticos

El aumento exponencial de la poblacion mundial en el tiempo (Naciones Unidas
2009) incide directamente en el incremento de la demanda por los recursos
naturales, lo que deriva en una mayor presion sobre los mismos (Hinrichsen &
Robey 2000). Este comportamiento se observa particularmente con los recursos
pesqueros, responsables del sustento proteico de gran parte de la poblacion
mundial, principalmente en los sectores de menor desarrollo econémico (FAO
2005). Es conocida la critica situacidon que han experimentado las pesquerias
mundiales en las ultimas décadas (Pauly 2009); no obstante, se han realizado
acciones para revertir esta situacion a escalas regionales (e.g. reduccién de
cuotas y esfuerzo pesquero), gran parte de los stocks mundiales continuan
sobreexplotados (Worm et al. 2009, FAO 2010, Froese et al 2012), asi como
también las reservas de peces no explotados se veran agotadas en los proximos
10 afios (Froese 2009).

Casi un 50% de los recursos pesqueros en el mundo estan siendo extraidos hasta
el limite de su capacidad y mas de la cuarta parte restante estan sobreexplotados
o bien ya colapsaron (Pauly 2009, FAO 2010). Sin embargo no se conocen con
exactitud las consecuencias de esta sobreexplotacion sobre el ecosistema en su
integridad (Walters & Kitchell 2001, Worm et al. 2009). Estas tendencias son
causadas principalmente por actividades humanas, entre las que se destacan: el
aumento del esfuerzo pesquero; técnicas de pesca agresivas al medio con altos
indices de captura incidental; cambios fisicos, quimicos y ecologicos en los
habitats de las especies; y capturas dirigidas a las especies tope que provocan

modificaciones en las redes tréficas (Pauly et al. 1998).

En las zonas costeras, definidas como la interface de transiciéon dinamica donde
interactuan los sistemas acuaticos y terrestres (King & Green 2001), los perjuicios
provocados por las actividades de extraccion de recursos marinos son aun mas

acentuados (Jackson et al. 2001). En estos sitios se superponen gran parte de las



actividades antropicas, principalmente por su alta concentracién de centros
urbanos (e.g. 44% de la poblaciéon mundial se encuentra a menos de 150 km de la
costa, PAI 2006). Estas actividades, como las de extraccion de recursos naturales
(e.g. arena, pesca industrial, artesanal y deportiva), junto con descargas de
emisarios de agua dulce y efluentes generalmente cargados de nutrientes y
contaminantes, afectan las comunidades faunisticas de estas zonas. Estas
tendencias siguen en aumento, lo cual pone en peligro las areas de reproduccion,
desove, alimentacion y protecciéon de gran cantidad de organismos acuaticos

(Short 1999), siendo muchos de ellos importantes recursos economicos.

1.2. Manejo ecosistémico

Las medidas de manejo pesquero usualmente utilizadas, enfocadas en las
especies objetivo (cuotas globales, vedas temporales), no han sido totalmente
efectivas en Uruguay (Defeo et al. 2011), hecho verificado también a nivel mundial
(Seijo et al. 1998). Esto ha ameritado el desarrollo de un enfoque basado en el
ecosistema (Shepherd 2004, Vella et al. 2009). En este sentido, el Manejo
Ecosistémico de Pesquerias (MEP) se enfoca en encontrar un balance entre
varios objetivos, teniendo en cuenta el conocimiento y la incertidumbre de las
interacciones entre los aspectos bidticos, abidticos y el componente humano de
los ecosistemas (Garcia et al. 2003). Asimismo, considera al sistema en su
integridad y complejidad, contemplando tanto los aspectos ecoldgicos, como los
aspectos sociales y econdmicos (Berkes et al. 2001, Castilla & Defeo 2005,
McClanahan et al. 2009).

Un componente critico en el contexto de MEP incluye la implementacién de Areas
Marinas Protegidas (AMPs), las cuales han sido herramientas eficaces de
conservacion y/o de manejo pesquero (FAO 2007, Botsford et al. 2009, Nursey-
Bray & Rist 2009, Williams et al. 2009, Halpern et al. 2010). Las Areas Protegidas
son “areas terrestres y/o marinas, dedicadas fundamentalmente para proteccion y
mantenimiento de la diversidad biolégica, de los recursos naturales y de sus
anexos culturales, manejados a través de métodos legales u otros que sean

efectivos para dicho proposito” (UICN 1994). Las AMPs se ajustan a esta
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definicion (Kelleher 1999) y su objetivo prioritario es conservar la biodiversidad en
escalas espacio-temporales relevantes y eventualmente permitir un uso sostenible
de los recursos pesqueros en forma simultanea (Castilla 2000). A su vez, esta
estrategia permite la restauracién de los habitats y poblaciones afectadas, y en
definitiva la conservacion del ecosistema costero en general (Castilla & Defeo
2001, Botsford et al. 2003, Caddy & Defeo 2003, Hilborn et al. 2004, Enriquez-
Andrade et al. 2005), y con efectos favorables sobre los stocks pesqueros (FAO
2007).

Las AMPs pueden ser establecidas segun diferentes criterios y escalas
espaciales, ya sea como medida de manejo pesquero, del ecosistema, para la
conservacion de la fauna y su diversidad, asi como de uso de los recursos
naturales de manera sostenida. Con estos propositos se definen diferentes
categorias de AMPs, que van desde zonas de exclusion de toda actividad de
extraccion a zonas con diferentes grados de intervencion y manejo en base a sus
objetivos (Tabla 1.1).

Tabla 1.1. Clasificacion de las areas protegidas (marinas o terrestres) basada en sus
objetivos (modificado de UICN 1994).

Categoria Nombre Objetivo

a - Reserva natural estricta Area protegida designada principalmente para estudios
| b - Area natural de vida proteg g princip p

: cientificos y/o preservacion de la vida silvestre
silvestre

Area protegida designada principalmente para la

Il Parque Nacional . . . -
proteccion de ecosistemas y con fines de recreacion

Monumento Area protegida designada principalmente para la
] Natural/Elemento  Naturalconservaciéon de alguna caracteristica natural
destacado destacable

Area protegida sujeta a intervencién activa con fines de
manejo, para garantizar el mantenimiento de los habitat
y/lo satisfacer las necesidades de determinadas
especies

Area protegida manejada principalmente en paisajes

v Reserva Natural Manejada

Paisaje Terrestre y Marino

\% X terrestres y/o marinos con fines recreativos y de
Protegido -
conservacion

Vi Area protegida conArea protegida manejada principalmente para la

recursos manejados utilizacion sostenible de los ecosistemas naturales




En los paises “en proceso de desarrollo” la exclusién total de actividades
extractivas por el cierre de areas no es viable, debido a los costos econdmicos y
sociales, y sobre todo también por la comun falta de informacién acerca de todos
los procesos del ecosistema (Castilla & Defeo 2005). En este contexto es
importante también lograr la inclusion del componente social mediante su
participacion en las medidas de manejo a adoptar. La consideracion explicita de la
opinion de los principales protagonistas, contrastada con los conocimientos
cientificos, es vital para lograr una mejor aproximacién a la realidad del
ecosistema y lograr asi un éxito en el funcionamiento de este tipo de medidas de
manejo. En este contexto, bajo el concepto de co-manejo de pesquerias (Berkes
et al. 2001, Pomeroy & Rivera-Guieb 2005), se incluye la participacion de los
actores involucrados en la extraccién de los recursos pesqueros en los procesos
de gestion. Esta participacion se puede realizar por diferentes métodos consultivos
y a diferentes niveles y etapas del proceso. Asimismo, la opinién y conocimiento
de los principales actores es un complemento al conocimiento cientifico para ser

incluido en el disefio de las estrategias de MEP (Close & Hall 2006).

1.3. La costa uruguaya y el impacto pesquero

La costa uruguaya (700 km que van desde Punta Gorda Departamento de
Colonia, al limite con Brasil), que incluye la costa oriental del Rio de la Plata
(RdIP) (con caracteristicas estuarinas, 68%) y una porcion (32%) expuesta al
Océano Atlantico, no escapa a la realidad pesquera antes mencionada. Varias
pesquerias tradicionales (e.g. corvina Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823) y
pescadilla Cynoscion guatucupa [Cuvier, 1830]) y no tradicionales (e.g. almeja
amarilla Mesodesma mactroides Reeve 1854) se encuentran plenamente
explotadas o sobreexplotadas (Defeo et al. 2011). Los niveles de esfuerzo y las
técnicas de pesca utilizadas han puesto en riesgo los recursos objeto de pesca,
las especies incidentalmente capturadas y la biodiversidad marino-costera en
general (Ehrhardt & Rey 1996, Rey et al. 2000).

Existen evidencias de caidas en las capturas de los recursos demersales

tradicionales (GTM 2011, Lorenzo et al. 2011), asi como en el nivel tréfico medio a



niveles de 0.28 por década (i.e. 3 veces lo reportado a escala global en Pauly et
al. 1998) y la disminucién del indice de Balance Pesquero principalmente a partir
de 1997 (Milessi et al. 2005). De manera complementaria, se han detectado
efectos ecosistémicos en cascada sobre la fauna y su habitat en los sistemas

litorales arenosos costeros (Defeo & de Alava 1995).

Las tendencias antes mencionadas alertan la existencia de numerosos y variados
impactos antropogénicos sobre las comunidades faunisticas de la costa uruguaya
(Lercari & Defeo 1999), que se acentuan por la ausencia de una vision holistica e
integrada del ecosistema en los planes de manejo (Cicin-Sain & Belfiore 2005). En
este contexto, la zona costera comprendida entre San José y Rocha esta incluida
dentro de una de las macro-regiones criticas a ser conservadas en América Latina
(Sullivan & Bustamante 1999, Spalding et al. 2007). Es por ende prioritaria la
implementacion de estrategias de manejo integrado, basadas en aspectos
ecosistémicos que contemplen no solamente a las especies explotadas sino a las
comunidades, sus habitats, al ambiente, al hombre y los efectos que éste
ocasiona, asi como la interrelacién entre estos componentes (Caddy & Defeo
2003, Brugnoli 2004, Boesch 2006).

Dado el relativo fracaso en las medidas tradicionales de manejo pesquero en
Uruguay (Defeo et al. 2011), se advierte la necesidad de implementar AMPs en la
costa uruguaya, como medida de manejo complementaria a las implementadas

hasta el momento (Defeo et al. 2009a).

En el marco del proceso de evaluacion y seleccion de regiones de relevancia
ecoldgica para el disefio de AMPs en la costa uruguaya, es necesario realizar un
analisis exhaustivo de la distribucion de la biodiversidad costera a distintos niveles
taxonomicos, caracterizar los principales ecosistemas, identificar las especies y
habitats criticos para su conservacion, y a su vez detectar interacciones entre
actividades antropicas y los organismos (Manson & Die 2001). En consecuencia,
es de interés identificar los sitios de la costa uruguaya que integren los principales
aspectos ecoldgicos (e.g. biodiversidad, endemismos, especies con problemas de

conservacion, habitats), pesqueros y socio-econdmicos, para conformar asi una



red representativa de AMPs que incorpore los conceptos del MEP con un objetivo
de sustentabilidad de los recursos pesqueros y sus habitats. Asimismo, existen
diversos sectores econdmicos y comunidades (i.e. sectores sociales) afectados a
la zona costera uruguaya, y para la aplicacion de este tipo de medidas de manejo
se requiere de su aceptacién e involucramiento desde las etapas iniciales del
proceso (Kelleher 1999), de manera que los distintos intereses puedan ser
contemplados y se logre un consenso para su implementacion efectiva. No
obstante la existencia de un marco normativo que de alguna manera incorpora
algunos conceptos centrales del manejo ecosistémico, a la hora de emprender
este tipo de estrategias de manejo del uso de los recursos naturales en la zona
costera uruguaya, es pertinente evaluar la eficacia en la aplicacion de estas
medidas, a partir de la experiencia existente. En este sentido, a través de la
percepcidn de los principales usuarios afectados, se puede aprender de los
errores 0 aciertos motivados por la implantacion de medidas de manejo con

conceptos ecosistémicos en Uruguay.

Este estudio desarrolla bases ecologicas que aporten al conocimiento de la
distribucion de la biodiversidad costera uruguaya a una escala ecosistémica, con
el proposito de identificar sitios de especial interés para enfocar esfuerzos en su
conservacion y manejo. Asimismo, considera los principales problemas que
amenazan a la fauna costera y a sus ecosistemas, y evalua la percepcién, de los
principales sectores sociales, respecto a las medidas de conservacion y manejo
de los recursos naturales costeros, en una zona de la costa uruguaya con amplios

antecedentes de medidas de manejo ecosistémico.

1.4. Preguntas a responder

En este trabajo se plante6 responder las siguientes preguntas: (1) ¢Cual es la
distribucion espacial de los principales elementos (i.e. grupos ecoldgicos,
ambientes, habitats) que integran el ecosistema costero uruguayo? (2) ¢Cuales
son los principales factores antrépicos que los afectan? (3) ¢ Cual es el estado de
conservacion de los recursos pesqueros y cuales son de importancia critica en

cuanto su proteccion y manejo en el corto plazo? (4) ¢ Cuales son las regiones de



mayor importancia ecosistémica (i.e. regiones criticas por su diversidad,

importancia ecoldgica, y que reuna la mayor cantidad de atributos ecosistémicos)?

y (5) ¢(Son las medidas ecosistémicas implementadas en la costa uruguaya,

percibidas por los principales sectores afectados?

1.5. Objetivo general

El objetivo de este trabajo fue desarrollar un analisis a macroescala de la

distribucion de la biodiversidad del sistema acuatico costero uruguayo para

detectar sitios de relevancia ecosistémica y evaluar sus implicancias para su

conservacion y el manejo de los recursos pesqueros, incorporando conceptos

ecosistémicos y la percepcion de los sectores afectados.

1.6. Objetivos especificos

a.

Analizar el estado de conservacion (i.e. capturas, estructuras poblacionales,
abundancia, riqueza especifica, distribucién) de las principales recursos
costeros pesqueros. Evaluar las principales pesquerias, analizar su distribucion

e identificar espacialmente el grado de interdependencias tecnoldgicas.

. Caracterizar desde un punto de vista ecosistémico la zona costera comprendida

entre los departamentos de San José y Rocha, e identificar una macro-

zonificacion de la costa uruguaya basada en parametros ambientales.

. Caracterizar la distribucion espacial de la riqueza especifica de los principales

grupos taxonémicos de las comunidades bentdnicas y nectonicas, asi como de
las especies identificadas como prioritarias para su conservacion en el area de

estudio.

. Identificar las amenazas a la biodiversidad y a la conservacion de los recursos

pesqueros identificados en el area de estudio, evaluando las principales
actividades antrépicas, haciendo especial énfasis en las actividades de pesca,

tanto artesanal como industrial costera.

. Identificar las regiones de mayor importancia bioldgica y ecosistémica para su

conservacion, evaluar el marco legal existente para su proteccion y detectar los

posibles conflictos entre estas regiones con las actividades antrépicas.



Proponer una estrategia para implementar medidas de manejo.

f. Evaluar la percepcion de los principales sectores afectados a la zona costera,
respecto a la existencia y grado de satisfaccién de las medidas de manejo
desarrolladas que incorporan conceptos ecosistémicos, en una de las zonas

prioritarias identificadas en este trabajo.

1.7. Organizacion de la tesis

Para desarrollar los objetivos y preguntas planteadas, la tesis se organizé de

manera consecuente en 6 capitulos:

En el Capitulo 2 se desarrolla una descripcién general del area de estudio y

destacan aspectos generales de la metodologia empleada.

En el Capitulo 3 se caracteriza la pesca artesanal costera uruguaya, se analiza la
distribucion espacial de las capturas, el esfuerzo pesquero y la CPUE (como
estimador de abundancia) del principal recurso pesquero del area de estudio, la
corvina (Micropogonias furnieri). Se analiza también el esfuerzo de la flota
pesquera de arrastre costero que actua en el area adyacente al area de estudio, a
partir del cual se desarrolla un indice estimador de las potenciales
interdependencias entre ésta y la pesqueria artesanal. Se detectan sitios
prioritarios para tomar medidas de manejo que regulen la extraccidn de este

recurso, por ser zonas de relevancia ecologica para la especie estudiada.

En el Capitulo 4 se desarrollan aspectos tedricos fundamentales de las Areas
Marinas Protegidas y del MEP, los cuales se discuten en el marco de los
resultados obtenidos en los capitulos anteriores. Ademas, se evaluan e integran
espacialmente indicadores ecoldgicos, pesqueros y socio-economicos, junto con
las principales amenazas que puedan afectar el desempefio de las comunidades
de peces del area de estudio en un analisis macroecoldgico. Asimismo, se
desarrolla un analisis multi-criterio para seleccionar los sitios prioritarios para

desarrollar una red de AMPs.

En el Capitulo 5 se evaluan y analizan los resultados obtenidos a partir de una

serie de talleres y entrevistas donde se consulto la percepcion de los principales



tipos de actores vinculados a una zona critica seleccionada en el capitulo previo
(zona de influencia del Canal Andreoni), respecto al estado de conservacion y las

medidas existentes de la zona que incorporen conceptos ecosistémicos.

El Capitulo 6 presenta una discusion general de los resultados obtenidos y de las
metodologias empleadas en este trabajo, y detalla las principales conclusiones
que surgen a partir de los mismos. Finalmente, se detallan recomendaciones y las

posibles direcciones a desarrollar en trabajos futuros.



CAPITULO 2. METODOS GENERALES

2.1. Area de estudio

2.1.1. Contexto biogeografico

El area de estudio de este trabajo se localiza dentro de la provincia biogeografica
calido-templada del Atlantico Suroccidental, definida y caracterizada por ser una
zona de transicion entre las provincias Tropical del Atlantico Suroccidental y la fria-
templada de América del Sur (Sullivan & Bustamante 1999, Spalding et al. 2007).
Esta situacién condiciona la composicion de las comunidades que en ella habitan
y particularmente es un limite biogeografico de varias especies, tanto de aguas
tropicales asociadas a la corriente del Brasil como de aguas frias asociadas a la
corriente de Malvinas, caracterizandose principalmente por formar comunidades
tipicas de aguas templadas. Asimismo Sullivan & Bustamante (1999), y
posteriormente Spalding et al. (2007) clasifican a la zona en la que se encuentra el
area de estudio en dos ecorregiones biogeograficas: la plataforma continental
Uruguay-Buenos Aires y el RdIP. La primera se extiende desde la latitud 34°S
(limite geografico entre Brasil y Uruguay) hasta 41°S (Golfo de San Matias,
Argentina), en la cual se destaca la presencia de la zona de confluencia de las
corrientes de Brasil y Malvinas ya mencionadas, y son sitio de cria y alimentacion
de algunos de los principales recursos pesqueros de la region (e.g. merluza, jurel,
anchoita) entre otros organismos de igual importancia para el ecosistema
(Campos et al. 1995, Ortega & Martinez 2007). La segunda ecorregion
biogeografica (la del RdIP) comprende al segundo mayor estuario de América del
Sur (i.e. RdIP con 3.1-10° km? de area aproximada), formado por las descargas de
los rios Parana y Uruguay (i.e. hasta 25,000 m*s™, Framifian & Brown 1996). La
descarga de estos grandes afluentes, combinada con el efecto de los vientos
predominantes (Simionato et al. 2005), generan importantes zonas de frentes y
transicion entre masas de agua causando la formacion de una cufa salina y la

correspondiente resuspension de sedimentos del fondo, que se denomina frente
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de turbidez. Estos efectos generan condiciones particulares para la composicion,
desarrollo, comportamiento y distribucion de organismos que habitan esta region
(Calliari et al. 2003, Jaureguizar et al. 2003, 2006, Lercari & Defeo 2006a).

2.1.2. Delimitacién espacial y caracteristicas generales

El presente trabajo se centra en la seccion de la franja costera uruguaya
comprendida en la region entre la desembocadura del arroyo Cufré (limite de los
Departamentos de Colonia y San José, 34° 26" S; 57° 09'W) y el arroyo Chuy
(limite con la Republica Federativa del Brasil, Departamento de Rocha, 33° 44" S,
53° 23'W). Abarca una longitud de costa de 526 km (75% de la costa oceanica y
estuarina uruguaya), de los que 229 km se encuentran en aguas del Océano
Atlantico y 297 km sobre el RdIP, y se extiende 7 mn aguas adentro desde la zona
intermareal (Figura 2.1). Ocupa una superficie aproximada a 6,000 km? (i.e. 5% de
la plataforma uruguaya) y se caracteriza por presentar un fuerte gradiente salino
que incluye condiciones marinas (> 30) hacia el Este, y estuarinas (1-30) y
fluviales (< 1) hacia el Oeste (Guerrero et al. 1997). Este gradiente se produce
principalmente por el efecto de las descargas de aguas de los rios Parana y
Uruguay al Océano Atlantico, influenciadas fuertemente por los vientos
predominantes (Simionato et al. 2005). La temperatura superficial marina es
tipicamente templada con marcados ciclos estacionales, presentando sus
maximos valores (23°C) en febrero y minimos de 11°C en agosto (Jaureguizar et
al. 2006, Ortega & Martinez 2007).
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Figura 2.1. Area de estudio, su contexto regional y topografia significativa.

El area de estudio se definié considerando que alli se circunscribe la mayor parte
de la actividad pesquera artesanal y esta comprendida dentro de la franja de 12
mn de jurisdiccion exclusiva Nacional. Ademas, es una zona protegida de la pesca
de arrastre (Articulo 39 del Decreto-Ley 149/997). No obstante, estas actividades
extractivas (i.e. pesca de arrastre costero) ocurren al limite del area seleccionada,
por lo que se define un area adyacente al area de estudio como el area

comprendida entre el limite de 7 mn y las 12 mn.
2.1.3. Ambientes, habitats y composicion faunistica general

Los principales ambientes intermareales que predominan en este sistema costero
son arcos de playas arenosas alternados por puntas rocosas y amplios cordones
de dunas que se forman por el accionar de los vientos y las mareas. Cuatro
macro-cuencas hidrograficas descargan sus afluentes a la zona de estudio
(Achkar et al. 2004): 1) la del RdIP Oeste de 11,389 km? de area y un estimado de
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3 habitantes por km? 2) la del rio Santa Lucia con 13,448 km? de area y 4.2
habitantes por km?; 3) la cuenca del RdIP Este de 4,532 km? y 20 habitantes por
km?; y 4) la del Océano Atlantico con 6,517 km?y 1.3 habitantes por km?. Estas
cuencas descargan sus aguas en el area de estudio por medio de varios afluentes
(que nacen en las cuchillas al centro de Uruguay), donde forman ambientes
subestuarinos y por sus caracteristicas geomorfolégicas se establecen en las
llanuras bajas de inundacién, formando humedales. En estos sitios proliferan
plantas acuaticas emergentes, dando lugar a juncales (i.e. dominados por Juncus
spp.), o espartillares (i.e. dominados por Spartina spp.) entre otras 325 especies
citadas para Uruguay, muchas de ellas endémicas y exclusivas del pais (Alonzo-
Paz & Bassagoda 2006). En estos sitios se establecen diversas comunidades
faunisticas (Scarabino 2006), incluyendo especies bioingenieras (e.g. mejillones)

que proveen de proteccion y alimento a varias especies icticolas.

Otros ambientes comprendidos en la zona Este del litoral costero en estudio son
las lagunas costeras (e.g. José Ignacio, Garzén, Rocha), que se caracterizan por
presentar barras arenosas que las separan de las aguas abiertas marinas y
ocasionalmente se abren y generan un intercambio de masas de aguas y
organismos (Santana & Fabiano 1999). Existen también lagunas que se
encuentran conectadas al mar por medio de arroyos o rios (e.g. Castillos por
medio del arroyo Valizas) y otras lagunas costeras que nunca intercambian sus
aguas con el mar de manera directa (e.g. lagunas Negra y del Sauce). De manera
general, estas lagunas se encuentran asociadas a importantes marismas o
humedales salobres en sus margenes y son también zonas importantes para cria
y reproduccion de especies icticolas de importancia comercial (e.g. corvina y lacha
Brevoortia aurea (Spix & Agassiz, 1829), asi como de invertebrados por ejemplo el
camaron Farfantepenaeus paulensis (Pérez-Farfante, 1967) y el cangrejo azul
(Callinectes sapidus, Rathbun, 1896) (Giménez 2006), ademas de congregar para
alimentacién y descanso a un importante numero de especies de aves (Azpiroz
2006). Otro de los ambientes que se encuentran en esta zona son las islas
costeras, formadas por afloramientos rocosos (i.e. basamento cristalino) a escasos

metros de la costa. Estas formaciones tienen gran relevancia como areas de cria 'y
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alimentacion de especies icticolas y ademas (algunas de ellas) son sitio de
asentamiento de colonias reproductivas de pinnipedos, principalmente del lobo
fino (Arctocephalus australis Zimmermann, 1783) y ledn marino sudamericano
(Otaria flavescens Shaw, 1800) (Ponce & Pin 2006). En estas zonas existen
registros de unas 67 especies de aves costeras, muchas de ellas con problemas
de conservacion (Aldabe et al. 2006), y se destaca su relevancia para la
nidificacion de varias de estas especies tales como el gaviotines real (Thalasseus
maximus [Boddaert, 1783]) y de pico amarillo (Thalasseus sandvicensis [Latham,
1787]), entre otras. Muchas de estas islas también han sido importantes refugios

naturales de la flora predominante de la region (Alonso-Paz & Bassagoda 2006).

Las comunidades de invertebrados bentonicos distribuidas a lo largo de la costa
uruguaya presentan una composicion muy variada. Este grupo presenta gran
potencial para su comercializacion (e.g. gastronomia, industria farmacéutica) y
constituye la principal fuente de alimento de buena parte de los recursos
pesqueros del pais. La composicion de este grupo se encuentra fuertemente
determinada por el tipo de sustrato (Brazeiro & Borthagaray 2006) y la
temperatura, no obstante, a una escala espacial mayor la principal determinante
de la distribucion de estos organismos es la salinidad (Giménez 2006, Lercari &
Defeo 2006a). Si bien los poliquetos son el grupo mas diverso entre los
invertebrados (i.e. entre 144 y 227 especies, Scarabino 2006, Scarabino et al.
2006 a, b), los moluscos gasterépodos y los bivalvos marinos y estuarinos de la
costa uruguaya, presentan gran relevancia no solo por su valor para el ecosistema
que habitan, sino también por su actual o potencial interés pesquero (e.g. los
caracoles Adelomelon ssp., Zidona dufresnei (Donovan, 1823), Pachycymbiola

brasiliana (Lamarck, 1811) y el mejillén Mytilus edulis platensis d'Orbigny, 1846).

En cuanto a las comunidades icticolas de la costa uruguaya, se han citado 174
especies dulceacuicolas, 54 marinas y 42 visitantes marinas (Nion 1997), de las
cuales unas 40 especies presentan interés comercial (Tabla 2.1) y son
responsables del ingreso econdmico de las comunidades de pescadores
artesanales de la zona. Las familias mas diversas corresponden a la Rajidae (8

especies, que incluye a las rajas), la Sciaenidae (7 especies) y Paralichthyidae
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(cinco especies, donde se incluyen a los principales lenguados de la zona).
Asimismo, en términos de biomasa (t/mn?) la mas importante es la familia
Sciaenidae (e.g. corvina, pescadilla, pescadilla de red Macrodon atricauda
[GUnther 1880], burriqueta Menticirrhus americanus [Linnaeus, 1758], cérvalo
Paralonchurus brasiliensis [Steindachner, 1875], pargo blanco Umbrina canosai
[Berg, 1895]), seguida de la familia Triakidae (pequefos tiburones) entre las
cuales destaca el gatuso Mustelus schmitti Springer, 1939, especie endémica con

problemas de conservacion (Jaureguizar 2004, Segura & Milessi 2009).

Tabla 2.1. Principales recursos pesqueros y su distribucién en la region, listados en orden
descendente de acuerdo a las capturas del afio 2006. FM: Frente Maritimo; RP: Rio de la
Plata (Modificado de Defeo et al. 2009a).

Especie Distribucion
Corvina Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823) FM-RP
Pescadilla Cynoscion guatucupa (Cuvier, 1830) FM-RP
Pescadilla de red Macrodon atricauda (Glinther 1880) FM-RP
Pargo blanco Umbrina canosai (Berg, 1895) FM
Gatuso Mustelus spp. FM
Corvina negra Pogonias cromis (Linnaeus, 1766) FM-RP
Lisa Mugil platanus Glnther, 1880 FM-RP
Angelito Squatina spp. FM
Anchoa de banco Pomatomus saltatrix (Linnaeus, 1766) FM
Mochuelo Genidens barbus (Lacepéede, 1803) FM-RP
Broétola Urophycis brasiliensis (Kaup, 1858) FM-RP
Cazoén Galeorhinus galeus (Linnaeus, 1758) FM
Rayas' FM
Chucho Myliobatis goodei Garman, 1885 FM
Palometa Parona signata (Jenyns, 1841) FM-RP
Lenguados Paralichtys spp. FM-RP
Pez sable Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758 FM
Sargo Diplodus argenteus (Valenciennes, 1830) FM
Sabalo Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1837) RP
Mero Polyprion americanus (Bloch & Schneider, 1801) FM
Lacha Brevoortia aurea (Spix & Agassiz, 1829) RP
Bagre Pimelodus spp. RP
Boga Leporinus obtusidens Valenciennes, 1837 RP

'Sympterigia spp., Atlantoraja spp., Rioraja agazzisi.

En el area estudiada también se encuentran citadas 31 especies de mamiferos
marinos (incluyendo los pinnipedos ya mencionados) distribuidos en toda la costa
principalmente en la Atlantica, todas presentes en CITES y las listas rojas de la
UICN (Tabla 2.2). Se destaca la presencia de odontocetos de la familia Delfinidae,
principalmente la tonina Tursiops truncatus (Montagu, 1821), delfin comun
Delphinus delphis Linnaeus, 1758 y orcas (Orcinus orca [Linnaeus, 1758]). La

franciscana (o delfin del RdIP) Pontoporia blainvillei (Gervais & d'Orbigny, 1844) es
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endémica de la regidn, con subpoblaciones que se distribuyen desde Espiritu
Santo (Brasil) hasta Golfo Nuevo (Argentina). Esta ultima es la unica especie de
delfines de rios que habita en aguas salobres o estuarinas. Entre los cetaceos, se
puede destacar la presencia la ballena franca austral (Eubalaena australis
[Desmoulins, 1822]), frecuentemente avistada en las costas de Rocha vy
Maldonado entre los meses de julio y noviembre, por encontrarse esta area entre

dos importantes sitios de reproduccion (Piedra et al. 2006).

Tabla 2.2. Mamiferos marinos registrados en la costa uruguaya, evaluados en la lista roja
(UICN 2011). EN: En peligro; VU: Vulnerable; LC: Preocupacion menor; DD: Datos
insuficientes. Modificado de del Bene et al. (2006) y actualizado para Defeo et al. (2009a).

Especie Categoria
Ballena fin Balaenoptera physalus (Linnaeus, 1758) EN
Ballena Sei schlegelii Balaenoptera borealis Lesson, 1828 EN
Rorcual azul Balaenoptera musculus (Linnaeus, 1758) EN
Cachalote Physeter macrocephalus Linnaeus, 1758 VU
Franciscana Pontoporia blainvillei (Gervais & d'Orbigny, 1844) * VU
Ballena franca austral Eubalaena australis (Desmoulins, 1822) LC
Ballena jorobada Megaptera novaeangliae (Borowski, 1781) LC
Ballena Minke Balaenoptera acutorostrata Lacépéde, 1804 LC
Ballena picuda de Cuvier Ziphius cavirostris G. Cuvier, 1823 LC
Delfin comun de rostro corto Delphinus delphis Linnaeus, 1758 LC
Delfin de Fraser Lagenodelphis hosei Fraser, 1956 LC
Delfin de Risso Grampus griseus (G. Cuvier, 1812) LC
Delfin listado Stenella coeruleoalba (Meyen, 1833) LC
Delfin moteado Stenella attenuata (Gray, 1846) LC
Elefante marino Mirounga leonina (Linnaeus, 1758) LC
Foca cangrejera Lobodon carcinophagus (Hombron & Jacquinot, 1842) LC
Foca de Weddell Leptonychotes weddellii (Lesson, 1826) LC
Foca leopardo Hydrurga leptonyx (de Blainville, 1820) LC
Leén marino Otaria flavescens (Shaw, 1800) LC
Lobo fino sudamericano Arctocephalus australis (Zimmermann, 1783) LC
Tonina Tursiops truncatus (Montagu, 1821) LC
Calderén Globicephala melas (Traill, 1809) DD
Delfin comun de rostro largo Delphinus capensis Gray, 1828 DD
Falsa orca Pseudorca crassidens (Owen, 1846) DD
Marsopa espinosa Phocoena spinipinnis Burmeister, 1865 DD
Marsopa de anteojos Phocoena dioptrica (Lahille, 1912) DD
Orca Orcinus orca (Linnaeus, 1758) DD

* Especie endémica de la region

En el area también se han reportado cuatro especies de tortugas marinas: la
tortuga verde (Chelonia mydas [Linneo 1758]), la cabezona (Caretta caretta
[Linneaus 1758]), siete quillas o laud (Dermochelys coriacea [Vandelli 1761]) y la
olivacea (Lepidochelys olivacea [Eschscholtz 1829]), con serios problemas de

conservacion y listadas como vulnerables, en peligro o peligro critico (UICN 2011).
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Si bien no existen sitios de anidamiento para estas especies, esta area se registra

como sitio importante de alimentacion (Lopez-Mendilaharsu et al. 2003).

2.1.1. Principales amenazas antropicas

Ademas de las amenazas de caracter impredecible, producidas por acciones
climaticas o naturales (e.g. tormentas, aumento del nivel del mar), existen
numerosas actividades antrdpicas que afectan la estructura y composicion de los
ecosistemas costeros del area de estudio y no pueden ser desestimadas a la hora
de caracterizarla y evaluarla. Asimismo, buena parte de la poblacion del Uruguay
se concentra en esta zona (ca. 50%, Instituto Nacional de Estadistica, INE, no
publicado), y se ha percibido una tendencia al aumento de esta tasa poblacional
en los ultimos afios (Anonimo 2008), en este sentido, este valor se relaciona
directamente con el aumento en las amenazas a los ecosistemas involucrados.
Entre estas amenazas se pueden mencionar las ocasionadas sobre la
geomorfologia de la costa, tales como la erosion-retroceso de acantilados
costeros, pérdida de playas y fraccionamiento de habitats, erosién de dunas,
contaminacion de suelos y aguas subterraneas, producidas por diversas
actividades como la canalizacion y construccion de estructuras rigidas costeras
(e.g. espigones, escolleras, pavimentacion), actividades agropecuarias,
deforestacion de bosques naturales, forestacién con especies exoticas, desagues
urbanos, transito vehicular, extraccion de minerales (e.g. arena, turba), entre
muchas otras (Gomez Pivel 2006, Panario & Gutiérrez 2006, Defeo et al. 2009b).
Estas actividades amenazan de manera directa o indirecta los componentes del
ecosistema, potencialmente afectando la composicion y estructura de las
comunidades de organismos que lo habitan, ya sea acuaticos como terrestres,
alterando la capacidad de los ecosistemas a proporcionar servicios a las
poblaciones humanas (Defeo et al. 2009b, Ehler & Douvere 2009). Asimismo, esto
sucede con algunas pesquerias que utilizan métodos de extraccién que impactan
negativamente habitats y comunidades benténicas (de Groot 1984, Carranza
2006, Carranza & Horta 2008, Davies et al. 2009), con elevados indices de

captura incidental y descarte (Kelleher 2005), y afectan la estructura de las
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cadenas tréficas y consecuentemente dando lugar a una potencial

sobreexplotacion de los recursos (Pauly et al. 1998, Milessi et al. 2005).

2.2. Base de informacién y Sistema de Informaciéon Geografica

En este trabajo se realizé una integracidon espacial de la informacién recabada, de
manera de obtener una caracterizacién de los ecosistemas de la costa uruguaya.
Fue necesario, para esto, actualizar la informacion sobre las principales
caracteristicas bidticas y abioticas de la regidén, asi como de los aspectos socio-
econdmicos relevantes y de amenazas potenciales, por lo que se desarrollé6 un

SIG como herramienta de analisis espacialmente explicito.
2.2.1. Recopilacién de la informacion

Se realiz6é una busqueda exhaustiva de informacion referente a la distribucion y
dinamica de los principales componentes de los ecosistemas de la costa en
estudio, para de esta manera obtener una completa caracterizacién de la zona

costera uruguaya. En este sentido, la informacion actualizada permitié desarrollar:

a. Una base cartografica de la zona de estudio y la zona adyacente.

b. Una base de datos espacialmente explicita de los aspectos bibticos y abidticos
del area de estudio.

c. Series temporales de datos pesqueros de la costa.

d. Una base de datos socio-econdémicos relacionados.

Se recopilé informacién proveniente de ca. 300 trabajos académicos, incluyendo

reportes de proyectos y de ONGs, publicaciones nacionales e internacionales,

bases de datos de organismos nacionales (e.g. INE; Ministerio de Vivienda

Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente, MVOTMA,; Direccion Nacional de

Recursos Acuaticos, DINARA) y comunicaciones personales. Asimismo se

proceso e incluyo informacién obtenida en campanas de investigacion, realizadas

por la DINARA (campafias de recursos costeros, en el B/l Aldebaran), por la

18



Unidad de Ciencias del Mar (de la Facultad de Ciencias, evaluacion de
invertebrados litorales), e informacién obtenida a partir de consultas realizadas por

medio de entrevistas cara a cara, talleres consultivos y cuestionarios electronicos.

Dada la heterogeneidad de la informacion, ésta fue organizada, procesada,
normalizada, interpretada y presentada a efectos de lograr resultados informativos
y comprensibles, de manera que las diferentes unidades y escalas espaciales no
generen errores en la integracion y comparacion (Malczewski 1999). Por
consiguiente, se realiz6 una clasificacion, filtrado y evaluacién de la informacion

reunida a efectos de su integracion espacial.

La informacién a incluir en este trabajo debié ser comparable entre si para evitar
incurrir en errores de estimacion, por lo cual debié cumplir ciertos requisitos
fundamentales. En este sentido, cada variable a incluir debié provenir de registros
realizados a lo largo de toda el area de estudio (i.e. escala espacial adecuada), y
con metodologias comparables. Asimismo, debié presentar una referencia
espacial, incluyendo informacion de la localidad de colecta o bien colectada de
manera directa en el campo y georeferenciada por medio de GPS (Global

Positional System).

La informacion recabada reune en mayor parte, conocimiento referente a las
principales areas tematicas o criterios seleccionados para caracterizar el area de
estudio y sus principales ecosistemas. Estos criterios se agruparon en cuatro ejes
tematicos: i) ecolégico (i.e. riqueza especifica de varias comunidades de
organismos, habitats, caracteristicas fisicas del medio); ii) Biologico-pesquero (i.e.
distribucion de los recursos, esfuerzo de flotas, capturas, CPUE, indices de estado
de conservacién de recursos, tendencias pesqueras); iii) socio-economico (i.e.
reglamentacion que regulan las actividades antrépicas, numero de personas a la
pesqueria); y iv) amenazas a la zona costera (e.g. urbanizacién, turismo, calidad

de agua).

2.2.2. Sistema de Informacion Geografica

Los diferentes procesos ecoldgicos, los habitats criticos para la supervivencia de
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los organismos y las amenazas a éstos, no se distribuyen de manera homogénea
(Sala et al. 2002). Para su evaluacién se requiere una herramienta analitica que
facilite la integracion de estos datos bioldgicos y fisicos espacialmente explicitos
(Castilla & Defeo 2001; Sala et al. 2002). Los SIG se adecuan a este propdésito, ya
que son una herramienta que mejora y facilita la visualizacion integrada de
informacion espacialmente referenciada (Burrogh 1986), permitiendo analizar
distribuciones de organismos contrastados con aspectos ecosistémicos a
diferentes escalas espaciales y en una ultima instancia son herramientas de apoyo
para la toma de decisiones en la planificacién espacial (Malczewski 1999, Carocci
et al. 2009). Esquematicamente un SIG no es solo una herramienta informatica y
su funcién no es solo la de realizar mapas, sino que permite un proceso de
integracion y analisis de datos georeferenciados (Malczewski 1999) y que en
ultima instancia permite generar nueva informacion de diferentes formas (e.g.

estadisticos, distancias, superficies, predicciones espaciales) (Figura 2.2).

Ingresoide
datos

At
de datos

Salida de resultados
{nueva informacion)

Figura 2.2. Descripcion esquematica de la estructura y funcionamiento de un Sistema de
Informacién Geografica (SIG, representado como un embudo). Modificado de Malczewski
(1999).
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La caracterizacion espacial del area permitié generar mapas digitales base a partir
de la interpretacion de cartografias, convertidas a formato raster vy
georeferenciadas, de distintas escalas y procedencias (i.e. 1:400,000, 1:100,000 y
1:20,000. Servicio de Oceanografia Hidrografia y Meteorologia de la Armada,
Uruguay), imagenes satelitales (LANDSAT 7 ETM+, GeoCover™) y cartografia en
formato digital (vectorial y raster), a escala 1:100,000 (proyecto FREPLATA:
www.freplata.org) y 1:50,000 (proyecto ECOPLATA: www.ecoplata.org.uy). Se usé

también informacion proporcionada en el conjunto de datos provisorios de la
Infraestructura de Datos Espaciales (Agencia para el Desarrollo del Gobierno de
Gestion Electronica y la Sociedad de la Informacion y del Conocimiento). La
informacién fue digitalizada e integrada en capas tematicas, discriminada por
localidad y/o region, en diferentes formatos vectoriales (linea, punto o poligono) de
acuerdo al tipo de informacion. El software utilizado para estos procesos fue el
ArcMap 9.3 (ESRI Inc.) y gvSIG 1.11 (Generalitat Valenciana). Como resultado de
este proceso se generé una cartografia base digital del area de estudio y sus

principales aspectos topograficos a diferentes escalas espaciales.
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CAPITULO 3. DINAMICA ESPACIAL DEL ESFUERZO DE
LA PESQUERIA ARTESANAL COSTERA URUGUAYA E
INTERDEPENDENCIAS CON LA FLOTA INDUSTRIAL "2

3.1. Introduccion

3.1.1. Pesca artesanal e interdependencias tecnoldgicas

A la ya definida crisis pesquera mundial (Capitulo 1) se le suma el impacto
socioecondmico adverso sobre las pesquerias artesanales o de pequefa escala
(Defeo & Castilla 1998, McClanahan et al. 2009). Este sub-sector incluye
emprendimientos de baja inversion constituidos generalmente por grupos
familiares con escasos recursos economicos (Ben-Yami 2000). Se estima que mas
del 41% de las pesquerias mundiales son artesanales, y a las mismas les
corresponde un 43% de las capturas mundiales (i.e. ca. 34 millones de t), ademas
de proporcionar empleo a un 90% de los trabajadores dedicados a la pesca (Kura
et al. 2004, Schorr 2005, McClanahan et al. 2009, FAO 2010). Este tipo de
pesqueria se convierte en una fuente alternativa, no solo del ingreso econémico
de millones de familias (i.e. ca. 40 millones de pescadores en el mundo, Defeo &
Castilla 2005, McClanahan et al. 2009, FAO 2010), sino también de alimento
principalmente para familias marginales. En consecuencia, esta actividad hace
una notable contribuciéon en la alimentacion, subsistencia, y alivio de la pobreza,

principalmente en los paises “en desarrollo” (Staples et al. 2004).

La disminucion en la disponibilidad de los recursos, junto con el aumento en los

costos de operativa (i.e. combustible, salarios, artes de pesca), han afectado los

! Parte de este Capitulo fue publicada en: Defeo O, Puig P, Horta S, de Alava A (2011) Coastal
fisheries of Uruguay. En: Salas S, Chuenpagdee R, Charles A, Seijo JC (eds) Coastal Fisheries of
Latin America and the Caribbean. FAO Fisheries Technical Paper No.544, Rome, ltaly, p 357-384

% Parte de este Capitulo fue publicada en: Horta S & Defeo O (2012) The spatial dynamics of the

whitemouth croaker artisanal fishery in Uruguay and interdependencies with the industrial fleet.
Fisheries Research 125:121-128
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rendimientos de la pesca artesanal (Staples et al. 2004). Este sub-sector pesquero
en ocasiones opera en condiciones de interdependencia tecnoldgica (sensu Seijo
et al. 1998, Pauly 2006), donde las distintas pesquerias industriales y artesanales,
con marcado esfuerzo diferencial, explotan el mismo recurso. Asimismo, se
genera competencia, quedando la artesanal en clara desventaja (Pauly et al. 2002,
Salas & Gaertner 2004). De esta manera la pesca artesanal constituye un nuevo
problema, de relevancia social y econdémica, normalmente ignorado o tenido poco
en cuenta en los planes de manejo pesquero (Defeo & Castilla 1998, FAO 2005,
Tzanatos et al. 2005, McClanahan et al. 2009, Forcada et al. 2010).

3.1.2. Dinamica espacial de la CPUE

El estudio de la dinamica de las pesquerias genera un mayor entendimiento del
esfuerzo destinado a la extraccion de los recursos y permite conocer el grado de
flexibilidad de los pescadores para adaptarse a distintos escenarios (ver Salas &
Gaertner 2004). Asimismo, el analisis del esfuerzo de pesca, cuantificado en
funcion de la Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE), es de gran utilidad para el
analisis de los recursos pesqueros debido a su posible relacion con la abundancia
de los mismos (FAO 1998, Seijo et al. 1998, Branch et al. 2006). Por ende, es un
importante indicador del estado y composicion de las poblaciones de los recursos
y es el indice mas util para controlar la sustentabilidad de la pesca (FAO 1998),
ademas de ser un buen indicador de la eficacia de las AMPs como herramientas

de manejo (Stelzenmiller et al. 2008).

La asignacion del esfuerzo pesquero de una flota no es aleatoria, sino que los
pescadores se comportan como predadores generalistas sobre el recurso y
seleccionan su captura de acuerdo a su disponibilidad en espacio y tiempo,
optando por regiones de las altas concentraciones del recurso pesquero basados
en su experiencia tradicional. Por tanto, la dinamica espacial en el comportamiento
del pescador es de importancia a la hora de proponer estrategias espacio-
temporales para el manejo de los recursos (Seijo et al. 1998, Cabrera & Defeo
2001, Salas & Gaertner 2004). En consecuencia, modelar la dinamica espacial de

flotas en el corto plazo permite comprender mejor la asignacion de su esfuerzo en
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espacio y tiempo y consecuentemente ayudar al manejo de los recursos pesqueros
(Branch et al. 2006).

3.1.3. Pesquerias costeras de Uruguay

Existen fundamentalmente dos flotas pesqueras que operan en la costa uruguaya
y la zona adyacente (i.e. de 7 mn a 12 mn): la flota pesquera artesanal y la flota
industrial de arrastre costero. La flota pesquera industrial que opera en la zona
adyacente al area de estudio, se compone de embarcaciones mayores a las 10
toneladas de registro bruto (TRB) (i.e. 125 en promedio), con una eslora promedio
de 23 m (Uruguay 2009), y representan una elevada inversién economica. Esta
flota utiliza principalmente dos modalidades operativas, sea por medio de arrastre
de fondo con “portones” (i.e. cucharas metalicas de 750 kg que permiten la
apertura de la red) o por el arrastre “en pareja”, donde dos buques arrastran a la
vez una misma red, duplicando asi la capacidad de bodega por viaje. La flota
realiza actividades de extraccion a gran escala y dirige sus capturas
fundamentalmente a los sciénidos (i.e. familia Siaenidae), tales como corvina y
pescadilla. Esta modalidad de pesca es reconocida por sus altos porcentajes de
captura incidental y por la destruccién de los fondos marinos, con altos impactos
sobre las comunidades benténicas (de Groot 1984, Carranza 2006, Carranza &
Horta 2008, Davies et al. 2009).

En contraste, la flota artesanal pesquera uruguaya opera de manera tradicional
con artes desde la costa sin embarcaciones (e.g. recoleccion manual, redes de
playa) o utilizando redes de enmalle y palangres (e.g. pesca dirigida a la corvina,
pescadilla, brétola Urophycis brasiliensis (Kaup 1858), gatuso), valiéndose de
embarcaciones de pequena eslora y capacidad (<10 TRB) y con escasa
autonomia (Puig 2006). Asimismo, es una actividad que implica una relativa baja
inversion economica y las artes de pesca utilizadas se caracterizan por ser
altamente selectivas (Puig 2006, Segura & Milessi 2009). Sus capturas
corresponden a mas de 1.2% de las capturas totales del pais y son utilizadas en
sSu mayoria para subsistencia y abastecimiento de los mercados locales. La pesca

artesanal representa un ingreso de relevancia para varias familias de bajos
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recursos econdmicos (e.g. un 50% de las casas de pescadores relevadas han sido
registradas en condiciones de escasez higiénica y sanitaria: MTSS 1988,
Fernandez et al. 2003).

En la zona costera uruguaya se encuentran registradas oficialmente unas 500
embarcaciones artesanales, aunque este valor estaria subestimado, ya que el
ultimo censo indica que este numero seria al menos 29% mayor (Uruguay 2010).
Asimismo, se estima que en el area de estudio ca. 1,700 personas se encuentran
directamente relacionadas a esta actividad, ya sea en los trabajos de tierra como
embarcados. Su actividad se circunscribe a aguas costeras, rios, lagunas
costeras, o a intermareales rocosos y de playas arenosas. Esta flota opera de
manera casi exclusiva en el area de estudio, ya que por decreto de la DINARA
(Decreto 437/2007, 8 de octubre de 2007) se excluye a la actividad pesquera de

arrastre costero dentro de las 7 mn.

Si bien la pesqueria artesanal de la costa uruguaya opera sobre un componente
multiespecifico (i.e. mas de 30 especies nectonicas), la composicion ictica varia en
un gradiente Oeste-Este en relacidon a las caracteristicas fisicas de las masas de
agua (Nion 1997, Jaureguizar et al. 2006, Lorenzo 2007), lo que se refleja en la
composicion de las capturas artesanales (Norbis et al. 2006). La corvina, el sabalo
(Prochilodus lineatus [Valenciennes 1837]), la pescadilla, la lacha, y la brétola son
las especies mas importantes en términos de capturas (Uruguay 2009), y juegan
un importante rol socio-econémico por su precio y facil insercion en el mercado
(Chiesa et al. 2001), aun cuando el componente industrial opera sobre los mismos
recursos y mercados. No obstante, existen algunas pesquerias dirigidas a otras
especies alternativas, como de elasmobranquios (e.g. gatuso), bivalvos (e.g.
mejillén, almeja amarilla) y camarones (e.g. F. paulensis, Pleoticus muelleri [Bate

1888] y Artemesia longinaris Bate 1888).

En términos generales, el colapso de las pesquerias se explica en parte, por la
falta de conocimiento respecto al comportamiento de las mismas (Hilborn 1985,
Salas & Gaertner 2004). Los propios pescadores del sector artesanal uruguayo

perciben una disminucion en sus capturas (CCU 1991), hecho posteriormente
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confirmado en estudios cientificos (Gonzalez et al. 2001). En este contexto, el
analisis de la dinamica espacial de las capturas y del esfuerzo pesquero de la flota
artesanal uruguaya permitiria obtener tendencias del estado de los principales
recursos pesqueros y detectar areas sensibles para su regulacién y manejo,
incluyendo la aplicacion del MEP, estrategias espaciales de regulacion del
esfuerzo y una planificacion espacial que tienda a evitar probables conflictos con
la flota costera (Aburto et al. 2009).

En este Capitulo se caracteriza y evalua la dinamica espacial de la actividad
pesquera artesanal de la costa uruguaya dirigida a la corvina y se analiza
diferentes niveles de interdependencia tecnoldégica de esta pesqueria con la flota
costera industrial. En este sentido, se realizd un analisis de la distribucion espacial
de las capturas, esfuerzo pesquero y CPUE, haciendo énfasis en la corvina
(principal recurso pesquero del area de estudio), por medio de herramientas
estadisticas y de informacion geografica, a partir de informacion procedente de los
reportes oficiales de pesca. Asimismo, se analizé el esfuerzo de la flota costera
industrial de arrastre a partir de la informacién proveniente del Sistema de
Monitoreo Satelital de buques (VMS por sus siglas en inglés). Esta informacion fue
integrada en un contexto espacial y analizada por métodos geoestadisticos,
desarrollandose asimismo mapas de la dinamica espacial de las actividades
pesqueras y generandose un indice de interdependencias tecnoldgicas entre
flotas, que permitio visualizar sitios con diferentes intensidades de solapamiento

de ambas pesquerias.

3.2. Metodologia especifica

3.2.1. Contexto espacial y pesca artesanal

Se evalud las actividad pesquera comprendida en la franja de 7 mn lindera a la
linea de costa y su area adyacente, comprendiendo la franja desde las 7 mn a las

12 mn (ver detalles en el Capitulo 2).

Los pescadores artesanales operan mediante barcas de 3 a 10 m de eslora (5.6 m

en promedio para el 2007, Uruguay 2008), de 1 a 3 m de manga, una capacidad
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maxima de 10 toneladas de registro bruto (TRB) y con 1 a 6 tripulantes por barca
(Spinetti et al. 2001, Fernandez et al. 2003), y de 2 a 3 tripulantes en promedio
general (Uruguay 2009). Pueden utilizar motores fuera de borda de 4 a 48 HP o
simplemente a remo. El tipo de arte de pesca utilizado se basa principalmente en
redes de enmalle (i.e. monofilamento de nylon de 5 a 18 cm entre nudos) y
palangres de fondo o media agua (i.e. de 90 a 1,000 anzuelos por linea, con una
longitud media de 900 m; Spinetti et al. 2001). No obstante, existen otras
modalidades de pesca muy diferentes a la anterior, las realizadas por medio de
redes de playa, por medio de palas en busca de invertebrados bentonicos de
playas (e.g. pesqueria de almeja), o por buceo y extraccion manual (pesqueria de
mejillon), que en su conjunto hacen la pesca artesanal del pais.

La salinidad es un factor con fuerte influencia sobre la distribucion de las especies
icticas (Lorenzo 2007), por lo que se definieron tres sub-zonas del area de estudio
en base a la variabilidad horizontal anual de la salinidad (Defeo et al. 2009a), a
partir de la informacion proveniente de Guerrero et al. 1997 (datos de la plataforma
continental) y otros procedentes de muestreos realizados en 16 playas distribuidas
a lo largo de la costa uruguaya (Lercari & Defeo 2006a) y cotejado con informacion
historica (Nagy et al. 1997), siendo de Oeste a Este: la zona estuarina interna

(ZEl: >12), la zona estuarina externa (ZEE: 18-23) y la zona oceanica (ZO: >24).

En el area de estudio se localizan 49 localidades pesqueras artesanales (en
adelante “puertos”) que reportan sus capturas y se encuentran, en su mayoria,
concentrados en el centro de dicha area (Figura 3.1), en correspondencia con las
zonas mas urbanizadas (i.e. Montevideo y Canelones). Sin embargo, las costas
ubicadas hacia el Oeste (San José) y hacia el Este (Maldonado y Rocha) se
encuentran menos urbanizadas y los puertos se encuentran mas dispersos. Se
digitalizé espacialmente en el SIG la ubicacion espacial de las localidades
pesqueras, teniendo en cuenta los principales sitios de desembarque que declaran
sus capturas a la DINARA. Asimismo, los puertos fueron categorizados en base a
la zona de salinidad en la que se localizaron, siendo de Oeste a Este, los puertos
1 al 26 los pertenecientes a la ZElI, los puertos del 27 al 39 a la ZEE y los ubicados

hacia el Este del puerto 39, los correspondientes a la zona Oceanica (i.e. 12
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puertos). Asimismo, en las costas frente a la zona del RdIP (i.e. estuarinas) se
encuentra el 56% de los pescadores artesanales del pais, si bien estos valores
podrian estar subestimados, operan unas 235 embarcaciones artesanales, que

involucran a unas 700 personas (Puig et al. 2010, Uruguay 2010).
3.2.2. Base de informacion

Los datos utilizados corresponden a informacién de las capturas de la flota
artesanal realizadas entre los afios 2000 y 2004, proporcionados por los
pescadores en los partes de pesca reportados a la DINARA. Estos consisten en
informes de capturas entregados de manera mensual por cada patron de barca,
donde figura la cantidad capturada (kg) por especie, y el puerto de operacion base
durante el mes. Se elaboraron matrices digitales de la informacién derivada de los
partes de pesca, y se ordenaron de manera de facilitar consultas referentes a las
capturas (i.e. puerto base, mes, estacion del afio, especie). Solo los puertos con al
menos cuatro afios de informacion completa de las capturas fueron considerados
para los analisis. En este sentido, 32 de los 49 puertos artesanales considerados
cumplieron con este requisito (Figura 3.1). La informacion de capturas por especie
y puerto correspondid a los reportes pesqueros del ano 2002. Se utilizd
informacién adicional de las capturas anuales realizadas por la flota artesanal y
por la flota industrial de arrastre costero, procedentes de los boletines oficiales
publicados por DINARA desde el 2000 al 2009.

El esfuerzo pesquero industrial fue estimado a partir de la informacion proveniente
del programa de monitoreo satelital VMS de la DINARA correspondiente a la

actividad de la flota para el afio 2004.
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Figura 3.1. 49 de las principales localidades pesqueras artesanales comprendidas en el
area de estudio. Se destacan con asterisco los puertos tenidos en cuenta en los analisis
de este estudio: 1-Arazati*; 2- Rincon del Pino; 3- Playa Pascual; 4- Delta del Tigre; 5-
Brujas®; 6- Santiago Vazquez*; 7- La Colorada*; 8- Pajas Blancas*; 9- Santa Catalina*; 10-
Cerro*; 11- Mantaras; 12- Punta Carretas®; 13- Buceo*; 14- Malvin*; 15- Los Ingleses; 16-
La Mulata*; 17- Arroyo Carrasco; 18- Parque Roosevelt*; 19- Shangrila*; 20- Solymar*;
21- Arroyo Pando*; 22- Atlantida*; 23- Parque del Plata; 24- La Floresta; 25- Costa Azul*;
26- Bello Horizonte*; 27- San Luis*; 28- La Tuna; 29- Araminda*; 30- Santa Lucia del
Este*; 31- Cuchilla Alta*; 32- Solis*; 33- Playa Verde; 34- Playa Hermosa*; 35- Playa
Grande; 36- Piriapolis*; 37- La Ballena; 38- Punta del Este*; 39- Arroyo Maldonado*; 40-
José Ignacio*; 41- Laguna Garzén; 42- Laguna de Rocha; 43- La Paloma*; 44- Cabo
Polonio*; 45- Barra de Valizas®; 46- Aguas Dulces; 47- Punta del Diablo*; 48- La Coronilla;
49- Barra del Chuy.

3.2.3. Anadlisis de datos

3.2.3.1. Caracterizacion de las capturas de la flota artesanal y

comparacion con la industrial

Se realizé una caracterizacion general de la actividad pesquera artesanal en el
area de estudio. Se analizaron las capturas totales realizadas por esta flota en el
periodo 2000-2004 y se evalud su dinamica, empleando la captura media mensual
como indicador de desempefio. Se evaluaron diferencias en las capturas
mensuales entre afos, por medio de un analisis de varianza (ANOVA) de una via,
previa evaluacion de la distribucion estadistica de los datos (ANOVA tipo I,
0<0.05; Zar 1999). Luego se realizaron analisis “Post-Hoc” por medio del test LSD.

También se analizaron las capturas de manera mensual por puerto y se calculé el
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esfuerzo pesquero por zona de salinidad (i.e. ZEl, ZEE, y ZO), cuantificando el

numero de barcas por mes en actividad durante el periodo analizado.

Se calculé la composicidn de las capturas generales de la flota artesanal (i.e.
porcentaje de la captura total por especie) entre los afios 2002 y 2009, y se
identificaron las especies de mayor relevancia para esta pesqueria en base a los
reportes por especie disponibles del 2002. Se evalué ademas la distribucion de las
especies, considerando los desembarques por especie de cada puerto del aho
2002. El analisis también fue realizado por zona de salinidad. Se comparé la
relevancia de la corvina como recurso pesquero, contrastando las capturas medias
anuales y totales de corvina durante el periodo 2000-2004 para las tres zonas de

salinidad.

Se realiz6 un analisis comparativo de la dinamica mensual (periodo 2000-2004) de
las capturas de corvina de las flotas artesanal e industrial, a modo de observar su

variabilidad intra-anual.
3.1.1.1. CPUE y esfuerzo pesquero artesanal sobre la corvina

Se estimé la CPUE, expresada en términos de kg capturados/ barca/ mes, siendo
“barca” el numero de barcas que reportaron sus capturas para el mes en estudio.
Asimismo, se calculé la CPUE mensual de corvina para cada puerto y su dinamica
temporal fue modelada por aproximaciones lineales “y= a-x + b” y no lineales

“v=a-e®*” “y= a.x* (siendo “y’ la CPUE, “x” el mes respectivo y a y b los
parametros a estimar), utilizando el algoritmo de Levenberg-Marquardt para su
ajuste (Moré 1977). EI mismo analisis fue realizado para los datos agrupados para
toda el area y por zona de salinidad para obtener tendencias generales de toda la
pesqueria. Adicionalmente, para cada puerto con tendencias significativas se
realizé un analisis de anomalias de la CPUE, substrayendo al valor observado de
CPUE, la media geométrica para ese mes en los cinco afios de estudio. Las
anomalias calculadas para cada puerto fueron estandarizadas (i.e. normalizadas),
dividiéndola por la desviacion estandar del respectivo mes (Hart & Grumm 2001).

Se evalu6 ademas la tendencia general de las anomalias, para lo cual se dividio el
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periodo analizado (i.e. 60 meses) en dos (periodo inicial: mes 1 al 30, periodo
final: mes 31 al 60) y se calculd el promedio de los valores de anomalias para
evaluar la tendencia general. Se realizaron ajustes lineales que permitieron
identificar los meses en los que las capturas se alejaron del valor medio. A efectos
de evaluar estos resultados en un contexto espacial, se categorizaron en el SIG
las localidades donde se registraron estas tendencias para facilitar su

visualizacion.

Posteriormente, se analizaron patrones espaciales de la CPUE vy el esfuerzo
pesquero (numero de barcas), ordenando los puertos en base a su ubicacion
espacial de Oeste a Este. Debido a que los pescadores artesanales acomparan
las migraciones estacionales de su principal recurso (Norbis y Verocai 2001), se
analizé la dinamica del esfuerzo pesquero para dos de los principales puertos del

RdIP: Pajas Blancas y San Luis (puertos 8 y 27 en Figura 3.1).
3.1.1.2. Dinamica espacial de la CPUE artesanal

Se exploraron los patrones espaciales y temporales de la actividad pesquera
artesanal por medio de una aproximacion integrada, aplicando herramientas del
SIG y geoestadisticas (Giraldo 2002, Hengl 2009). Se realizaron mapas
predictivos de la distribucion de la CPUE para estimar la dinamica intra-anual de la
pesqueria artesanal dirigida a la corvina en el area de estudio. Para este analisis
se realizé la interpolacién espacial de la CPUE media mensual (de los afios 2000-
2004) entre puertos artesanales por medio del método de “ponderacion inversa a
la distancia” (IDW por sus siglas en inglés) (Cressie 1993, Hengl 2009, Szolgay et
al. 2009). El IDW es un método geoestadistico de prediccion espacial basado en el
supuesto de la correlacion espacial, en el cual se asignan valores predictivos a
areas no muestreadas, a partir de la distribucién de los valores conocidos (i.e.
informacién de las capturas de los puertos artesanales). Este método es utilizado
cuando existe alta variabilidad de los datos y no asume supuestos de distribucion
(Cressie 1993). Estos valores predichos se asignan de una suma ponderada a
partir de la distancia al valor conocido (i.e. asignacion de pesos inversamente

proporcionales a la distancia) y a partir de los valores que toma la media movil de
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n localidades vecinas (Mueller et al. 2004, Szolgay et al. 2009), calculados por

- 2 (ZLfHL)/
zt.(Yp)

t=1

medio de la ecuacion:

()

siendo “x” el valor interpolado, “Z” el valor conocido de CPUE de la localidad “”
de los cuales existen “n” en la vecindad de “Z”, y “D;” es la distancia entre “x” y
cada punto espacial interpolado. Los resultados fueron categorizados en cuatro
rangos por medio del método de “punto de quiebre natural” (Jenks 1967) incluido
en ArcGIS (ESRI Inc.), para facilitar la visualizacién en la dinamica de las capturas
durante el afio. En base a consultas realizadas a pescadores y a técnicos en
tecnologia pesquera (Marin3 pers. com.), se asume una distancia media 6ptima de
navegacion para esta actividad no mayor a las 7 mn del puerto base, si bien en
muchas ocasiones deben duplicar estas distancias para conseguir buenas

capturas.
3.1.1.3. Interdependencia espacial entre flotas

Se evaluoé la dinamica espacial del esfuerzo ejercido por la flota pesquera
industrial que opera entre 7 mn y 12 mn, por ser la zona donde operan ambas
flotas, para identificar la intensidad de las interdependencias tecnolégicas (sensu
Seijo et al 1998) existente sobre el recurso corvina. A tales efectos se analizé la
informacién diaria proveniente del Sistema de Monitoreo Satelital de la DINARA
(VMS) para toda la flota de pesca dirigida a la corvina en el 2004 (i.e. 37 buques
pesqueros). En este sentido, se analizaron las sefales provenientes de los buques
de pesca de arrastre costero (i.e. permiso categoria B, de la DINARA) emitidas
cada hora desde cada salida de puerto para el afio 2004. Esta informacion fue
fitrada en base a la velocidad a la que se encontraba la embarcacion en el

momento de enviar la sefal, correspondiéndose en la cual las embarcaciones se

3 Lic. Yamandd Marin Laboratorio de Tecnologia Pesquera, Departamento de Biologia Pesquera de
la DINARA.
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encontrarian en operativa de pesca (entre 3 y 4 nudos, Marin pers. com.). Cada
sefal emitida por el VMS contiene informacion sobre la ubicacion de la
embarcacion, por lo que se incorporaron los datos al SIG. Posteriormente se
cuantificd esta medida en una cuadricula de 1 mn?, permitiendo la estimacion de la
distribucion espacial del esfuerzo pesquero de la flota de arrastre industrial en
namero de arrastres por mn?. La intensidad de arrastres se categorizé en cuatro
niveles (método de “punto de quiebre natural”’; Jenks 1967) en una escala de
colores “tipo semaforo” siguiendo una aproximacién precautoria, donde el rojo
denota el numero de arrastres por mn? mas elevado y el verde los menores. Este
analisis se desarroll6 en forma desagregada por estacion del afio, de manera de
detectar patrones en la dindmica espacial de la actividad pesquera a dicha escala
de tiempo. Si bien los valores resultantes de este analisis pueden estar
sobreestimados, ya que en ocasiones las actividades de arrastres se realizan en la
modalidad de parejas sin poder determinarse con precision las veces que lo
hacen, se considera una buena aproximacion de la distribucion del esfuerzo e

intensidad relativa de los arrastres.

Se desarrollé un indice relativo de interdependencias entre flotas (IRI) para
cuantificar y evaluar la distribucion de sitios de potencial conflicto por uso del
espacio entre las pesquerias industrial y artesanal, que co-ocurren en la zona
entre las 7 y 12 mn®. Para tal fin, se realizé un mapa predictivo (método de IDW,
lineas arriba in extenso) en base a la media mensual de CPUE de corvina para el
ano 2004 por puerto. El IRI resulta del valor, categorizado en cuatro niveles (i.e.
del 1 al 4, calculado por el método de puntos de quiebres naturales, Jenk 1967),
obtenido a partir de la multiplicacion de la CPUE media artesanal de corvina por el
valor de esfuerzo industrial (n° de arrastres) por cada mn?, normalizado al valor
maximo resultante de toda la serie de datos. El IRl varia entre 0 (no hay
interacciones entre flotas) y 1 (maximo grado de interaccion y conflictos entre las

pesquerias).
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3.2. Resultados

3.2.1. Caracterizacion de la pesqueria artesanal

3.2.1.1. Capturas

La captura de la flota artesanal entre los afos 2000 y 2004 fluctué entre 1,790 t
(afio 2000) y 2,731 t (2001), con una media anual de 2,316 t. La captura media
mensual difirid significativamente entre afios (F=4.43, p=0.004), variando entre
149 t/mes (afio 2000) y 227 t/mes (afio 2001). En los afios 2000 y 2002 las
capturas mensuales medias fueron significativamente menores que las registradas
para los afos 2001, 2003 y 2004 (valores 35% y 32% menores, respectivamente,
que el maximo valor mensual registrado; test LSD: p<0.05). Las capturas
mensuales por puerto registraron valores entre 6 y 8 t (Tabla 3.1). El esfuerzo
pesquero (media * e.s.) vario entre zonas (F2,150 =135.7; p <<0.001), siendo mayor
en las zonas estuarinas del RdIP, con 42+1.4 barcas/mes en la ZEl y 44+1.7
barcas/mes en la ZEE, y para la ZO difiriendo significativamente (test LSD: p

<<0.001) de las anteriores con 15+1.0 barcas/mes.

Tabla 3.1. Estadisticos basicos de las capturas totales (toneladas) de la pesqueria
artesanal para cada afio. N: nimero de reportes de capturas; CT: captura total; CMM:
Captura media mensual por puerto, Min. y Max.: las respectivas capturas minima y
maxima mensual por puerto, D.E.: Desviacién estandar de las capturas mensuales por
puerto.

Afo N CMM () _ CT(t) Min. (t) Max. (f) D.E. (f)
2000 287 6.23 1,788 20.0 107 12.78
2001 326 8.38 2,731 3.0 116 17.15
2002 293 6.42 1,880 4.0 105 12.59
2003 315 8.40 2,646 28.0 88 14.99
2004 328 7.74 2,538 39.0 124 13.79

Las principales especies capturadas por la flota artesanal se listan en la Tabla 3.2
y Figura 3.2. Las mismas corresponden a un 78% de las capturas totales, mientras
que el 32% restante correspondio a las especies de baja presencia en las capturas
y categorizadas como “otras” en los reportes. En términos generales Ila
composicion de las capturas estuvo dominada en un 48% por la corvina, y en mas
del 15% por el sabalo (Figura 3.2), de las cuales la primera se encuentra

plenamente explotada en su fase pesquera (Defeo et al. 2011; Tabla 3.2).
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Tabla 3.2. Lista de principales especies (78% de las capturas totales) capturadas por la
flota pesquera, se detalla la clasificacion taxonomica, el estado de explotacién pesquera
(modificado de Defeo et al. 2011) y la zona de salinidad preferencial (AE: area de estudio,
ZE|: estuarina interna, ZEE: estuarina externa y ZO: zona oceanica).

Nombre Nombre cientifico Familia Zona Estado de
comun Salinidad explotacion
Angelito Squatina guggenheim Squatinidae ZEEyZO En explotacion

Brotola Urophycis brasiliensis Macrouridae AE Subexplotada

Cazon Galeorhinus galeus Triakidae ZEEyZO Sobreexplotada
Corvina Micropogonias furnieri Sciaenidae AE Plenamente explotada
Gatuso Mustelus schmitti Triakidae Z0 Sobreexplotada

Lacha Brevoortia aurea Clupeidae AE Subexplotada

Mejillon Mytilus edulis platensis Mytilidae Z0 En explotacion
Pescadilla  Cynoscion guatucupa Sciaenidae AE Plenamente explotada
ggsrgzdllla Macrodon atricauda Sciaenidae AE En explotacion
Sabalo Prochilodus lineatus Curimatidae ZE| Subexplotada

Las mayores capturas del afio 2002 se realizaron en los puertos de las zonas
estuarinas (ZEI y ZEE). De éstas, las mayores capturas se registraron en
Canelones, principalmente compuestas de corvina (75% del total) y en menor
proporcion de pescadilla (8.7%). Le sigui6 Montevideo (ZEIl), con capturas
compuestas en su mayor parte por corvina (80%) y lacha (4%). A estos
Departamentos, les sigue en capturas los puertos ubicados en la zona oceanica,
siendo los elasmobranquios gatuso y cazon (Galeorhinus galeus [Linnaeus, 1758])
los mas representativos de sus capturas (57% y 14% respectivamente). Las
menores capturas se registraron en los puertos de San José (ZEI), compuestas en
un 56% de sabalo y 16% boga (Leporinus obtusidens Valenciennes, 1837), y de

Maldonado (ZEE y ZO) con un 31% de corvina y un 27% de mejillon.

En promedio de los cinco afios de estudio (2000-2004), la corvina representé un
71% de las capturas de la ZEl y un 52% de la ZEE, observandose una disminucion
relativa de las capturas de esta especie en la ZO, representando solo un 7% de

las capturas totales (Figura 3.3).
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Figura 3.2. Composicion porcentual del total de capturas medias realizadas por la flota
pesquera artesanal entre los afios 2002-2009 (Fuente: Uruguay 2009). Los nombres
cientificos de los recursos pesqueros se detallan en las Tablas 2.1y 3.2.

Las capturas de corvina producidas por la flota industrial de arrastre en el periodo
2000-2004 fluctuaron entre 24,146 t (2000) y 27,555 t (2003), con una captura
media de 26,100 t, generadas por unos 35 buques pesqueros/mes (i.e. valor
medio). Las capturas artesanales para el mismo periodo fluctuaron entre los 970 t
(2000) y 1,270 t (2003), y con un promedio de 1,119 t/afio. La captura media de
corvina por puerto fue de 35 t/afio, de las cuales Pajas Blancas (puerto 8) y San

Luis (puerto 27) registraron los mayores valores (ca. 300 t/afio).
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Figura 3.3. Comparacion anual (afos 2000 al 2004) por zona de salinidad (ZEI: estuarina
interna; ZEE: estuarina externa; ZO: oceanica), de la captura (kg) total y de corvina,
realizada por la flota pesquera artesanal. Se presentan los principales puertos artesanales
(ﬂ) como referencia espacial.

La fluctuacion intra-anual de la captura de corvina mostré una variabilidad y
dinamica desigual entre flotas (Figura 3.4). La flota industrial registré un patrén
unimodal, y alcanzé su maximo valor medio en junio (3,712 t) y julio (3,808 t) (i.e.
invierno austral). Las capturas de la flota artesanal registraron un patréon bimodal,
alcanzando un pico en agosto (141 t) (invierno) y otro en diciembre (143 t). Entre
octubre y diciembre las capturas de ambas flotas mostraron tendencias
contrapuestas (Figura 3.4) (r = -0.52, p = 0.049), mientras que las capturas
industriales disminuyeron substancialmente hasta alcanzar su menor valor medio
de captura (1,176 t), las artesanales aumentaron. Entre abril y julio las capturas de
corvina aumentaron gradualmente para ambas flotas (r = 0.82, p<< 0.01) hasta
alcanzar sus picos de invierno. Asimismo, las menores capturas registradas se

observaron en abril (artesanales) y enero (industriales).
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Figura 3.4. Variacién mensual de las capturas de corvina en el periodo 2000-2004 (media
+ E.E.) realizadas por las flotas artesanal e industrial.

3.2.1.2. CPUE y esfuerzo pesquero artesanal sobre la corvina

El analisis de cinco afios de la CPUE de corvina mostré patrones temporales
diferenciados entre los puertos estudiados: 1) aumentd en los puertos 36 y 38
(ZO) y en los puertos 8 y 13 (ZEI); 2) disminuyo significativamente en 6 puertos
ubicados en Montevideo (puertos 12,14 y 16) y Canelones (puertos 19, 21 y 26),

en la zonas del estuario (Figura 3.5); y 3) no se observaron tendencias
significativas en los 21 puertos restantes.

De manera superpuesta a las tendencias a la disminucion, se observaron
fluctuaciones intra-anuales de la CPUE. No obstante, no se observaron tendencias

generales a partir de los datos agrupados para el periodo estudiado.
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Figura 3.5. Mejores modelos ajustados de la CPUE artesanal de corvina en el tiempo
(meses) de estudio de la pesqueria (t=1: enero de 2000; t=60: octubre de 2004). * p

<0.05; ** p < 0.01. Los puertos se numeran (entre paréntesis) de acuerdo con la Figura
3.1.
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Figura 3.6. Ajustes lineales de las anomalias estandarizadas de los valores medios de
CPUE de corvina, en el tiempo estudiado (t=1: enero de 2000; t=60: octubre de 2004),
para los puertos con ajustes significativos (Figura 3.5). * p <0.05; ** p < 0.01, ™* No
significativo. Los puertos se numeran (entre paréntesis) de acuerdo con la Figura 3.1.

Tabla 3.3. Valor medio de las anomalias normalizadas por puerto para cada mitad de los
cinco afos estudiados (2000-2004). Los puertos se numeran (entre paréntesis) de
acuerdo con la Figura 3.1.

Enero 2000-junio Julio 2002-
Puerto artesanal 2002 diciembre 2004
Punta Carretas (12) 0.32 -0.35
Malvin (14) 0.40 -0.49
La Mulata (16) 0.35 -0.54
Shangrila (19) 0.04 -0.77
Arroyo Pando (21) 0.41 -0.18
Bello Horizonte (26) 0.16 -0.05

La evaluacion de las anomalias de CPUE estandarizadas también mostré
tendencias negativas en los cinco anos estudiados, exceptuando el puerto 26
(Bello Horizonte, Figura 3.6). El analisis del valor medio de anomalias para cada
mitad del periodo de cinco afios denotod el sentido de las tendencias (Tabla 3.3),
siendo positiva para la primera mitad (de enero de 2000 a junio de 2002) y
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negativa para la segunda mitad (julio 2002 a diciembre de 2004) para todos los

puertos analizados, incluyendo Bello Horizonte (aunque con un valor cercano a 0).

Los puertos ubicados hacia el Oeste del area de estudio, asi como los que se
encuentran hacia el Este del puerto 38 (Punta del Este), registraron los menores
valores de CPUE (i.e. < 407 kg/barca/mes) (Figura 3.7). Los mayores valores de
CPUE fueron observados en los puertos 8 (Pajas Blancas) y 9 (ubicados en la
ZEl) y los puertos 27 (San Luis) y 29 (Araminda), ubicados en la ZEE. Asimismo,
los puertos 8 y 27 registraron los valores mas altos de esfuerzo pesquero (10y 17

barcas promedio).
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Figura 3.7. Variacion espacial (media mensual + E.E.) de la CPUE de corvina y el
esfuerzo pesquero por puerto (i.e. los 32 puertos considerados en este estudio
numerados de acuerdo a la Figura 3.1) en los afios 2000-2004. Se detallan las zonas
estuarinas (interna: ZEl y externa: ZEE) y oceanica (ZO).

El analisis individual de los puertos 8 y 27 (Pajas Blancas y San Luis

respectivamente) mostré una dinamica mensual contrapuesta del esfuerzo
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pesquero (barca/mes) (Figura 3.8). En el puerto 27 (San Luis) el esfuerzo aumenté
entre febrero y agosto, y disminuyé en los meses siguientes hasta alcanzar el
valor minimo en diciembre. Por el contrario, el esfuerzo pesquero de Pajas
Blancas (puerto 8) mostro un patron opuesto, siendo mas bajo desde marzo hasta
setiembre y mayor entre noviembre y enero (Figura 3.8).

28

26

24t

22 ¢+

20+

18t

16 |

14 |

12

Numero de barcas

10t

Enero Marzo Mayo Julio Setiembre Noviembre
Febrero Abril Junio Agosto Octubre Diciembre

Figura 3.8. Dinamica mensual del esfuerzo pesquero (niUmero de barcas, media + E.E.)
de los puertos 8 (Pajas Blancas @) y 27 (San Luis O).

3.2.1.3. Dinamica espacial de la CPUE de corvina

Los mapas predictivos de CPUE de corvina mostraron una marcada variacion
intra-anual (Figura 3.9). Los mayores valores medios anuales se registraron en la
ZEl, en los puertos 8 (Pajas Blancas) y 9 (Santa Catalina), principalmente en
diciembre (3,800 y 3,480 kg/barca/mes respectivamente) (Figura 3.1). Asimismo
durante el mes de agosto (invierno), se alcanzo el segundo valor de CPUE (3,379
kg/barca/mes), correspondiente al puerto 27 (San Luis). La CPUE al Este de Punta

del Este (Figura 3.1) fue muy baja, siendo el puerto de José Ignacio el mas
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importante en términos de capturas de corvina, principalmente durante setiembre
(Figura 3.9).

Los maximos valores de CPUE observados en agosto correspondieron
principalmente a los puertos de San Luis y Pajas Blancas (Figuras 3.7 y 3.9). El
pico de captura observado en enero correspondié principalmente a los puertos
ubicados al Oeste Montevideo (i.e. Pajas Blancas, Santa Catalina y La Colorada),

lo mismo sucedié durante diciembre (Figura 3.9).

3.2.1.4. Esfuerzo pesquero industrial e interdependencias entre

pesquerias

La actividad de arrastre fue registrada en casi el 50% de la zona de co-ocurrencia
de flotas (entre 7 y 12 mn). El analisis de la informacién proveniente del VMS
revel6 areas altamente arrastradas, con entre 15 - 30 arrastres/mn?/afio en un 4%,
y con mas de 8 arrastres/mn?/afio en 29% de la zona de co-ocurrencia de flotas
(Figura 3.10). La flota industrial costera concentro sus actividades en la ZEE y ZO
(principalmente desde Isla de Flores hasta el puerto de La Paloma) durante la
mayor parte del afo (Figura 3.10), mientras que en la ZEI (principalmente hacia el
Oeste de Montevideo) el nivel de arrastre fue bajo (nivel 2), concentrandose

principalmente entre octubre y marzo.

A partir del IRI (indice Relativo de Interdependencias entre flotas) se pudo detectar
la presencia de zonas con mayor potencial de conflicto por uso del mismo espacio
para la pesca. Estas zonas variaron estacionalmente (Figura 3.11). El analisis de
la distribucién espacial del IRI en la zona de co-ocurrencia de las flotas, revel6
sitios con elevados valores de IRI (niveles 3 y 4) en un 9% de la superficie

estudiada en verano, un 8% en otofio, 6.5% en invierno y 2% durante primavera.
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Figura 3.9. Dinamica espacial de la CPUE_yvina media (2000-2004) realizada por la flota
pesquera artesanal por mes y estacion climatica (i.e. V- verano; O- otofo; l-invierno; y P-
primavera) del afio.
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Los mayores valores de IRl registrados en verano fueron observados
principalmente en tres zonas: 1) Al Oeste de Montevideo (i.e. ZEl); 2) entre los
puertos de San Luis y Piriapolis (puertos 27 y 36; ZEE); y 3) entre Punta del Este y
Laguna Garzén (puertos 38 y 41 en Figura 3.1; ZO). Un patrén similar se observé
para otofio e invierno, pero a menores niveles de IRI, a excepcion de lo observado
al Oeste de Montevideo, mientras que en primavera los patrones fueron diferentes,
observandose los mayores niveles de IRl concentrados en la ZEI, hacia el Oeste
del puerto 13 (Buceo). Los menores registros de IRI se encontraron hacia el Oeste

del puerto 2 y hacia el Este del puerto 44 para las cuatro estaciones.
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Figura 3.10. Analisis espacial del esfuerzo de la flota industrial de arrastre costero, desde
la zona de exclusion de esta actividad hasta las 12mn durante el 2004. Se muestra el
esfuerzo pesquero (nimero de barcos/mn?/afio) en una escala de cuatro niveles.
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Figura 3.11. Dinamica intra-anual del indice Relativo de Interdependencias entre flotas
pesqueras (IRI).

3.3. Discusioén y conclusiones

La distribucion espacial de la pesca y la dinamica y el comportamiento de las
flotas, junto con las tendencias espacio-temporales de la CPUE, pudieron ser
evaluadas a partir de los reportes de desembarque de los pescadores y de los
datos de seguimiento satelital de la flota industrial. La integracion espacial de las
herramientas estadisticas y del SIG permitio obtener resultados de utilidad para
comprender los patrones espacio-temporales de explotacion por las flotas
artesanal e industrial de una de las poblaciones de peces mas importantes
explotadas en el Océano Atlantico sudoccidental. Los dispositivos de localizacion
por satélite (i.e. VMS), originalmente instalados en los buques de la flota industrial
uruguaya para controlar el cumplimiento de las medidas de gestidn espacio-
temporales, también fueron utiles para detectar zonas de potencial conflicto por el
uso del espacio entre las flotas artesanal e industrial lo que permitira mejorar la

gestion de la pesqueria de corvina.
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Los puertos artesanales mostraron una marcada diferencia en la dinamica del
esfuerzo pesquero y las capturas, de acuerdo a su situacion geografica. Las
capturas de corvina se registraron mayoritariamente en los puertos situados en las
zonas estuarinas del RdIP (i.e. ZEl y ZEE), en consonancia con un mayor esfuerzo
de pesca y una mayor concentracion de puertos (Figuras 3.1, 3.3 y 3.7). Por el
contrario, la ZO mostré rendimientos de corvina comparativamente mas bajos, a
pesar del esfuerzo de pesca registrado en algunos de sus puertos (principalmente
para los puertos 38 y 43, Figura 3.7). Estas diferencias en los descriptores
pesqueros utilizados pueden ser explicadas por las preferencias de la corvina por
los ambientes estuarinos (Norbis & Verocay 2005). Este patron también puede ser
explicado, en parte, por la existencia en aguas oceanicas de otros recursos

pesqueros de relevancia comercial (i.e. pescadilla, gatuso, mejillon).

Las variaciones espacio-temporales registradas en la CPUE y en el esfuerzo de
pesca (Figuras 3.8 y 3.9) pueden atribuirse a variaciones simultaneas en la
disponibilidad del recurso (Isaac 1988, Nion 1985). La corvina presenta una fuerte
estacionalidad reproductiva en estas latitudes, desovando a fines de primavera e
inicios de otofo (desde octubre a marzo) (Vizziano 2001). En este sentido, los
reproductores migran a través de la region (desde condiciones marinas a
estuarinas, del Este hacia el Oeste del area de estudio) siguiendo sus preferencias
fisiologicas en temperatura (entre 18 y 19°C) y salinidad (Vizziano et al. 2001,
Jaureguizar et al. 2003). La dinamica de los gradientes de turbidez, temperatura y
salinidad que se producen en la region, generada principalmente por la cufia de
penetracion salina hacia el estuario del RdIP (Nagy et al. 2001, Jaureguizar et al.
2003), afecta la distribucién de la mayoria de las especies que habitan en el area,
incluyendo a la corvina (Norbis & Verocay 2005, Defeo et al. 2011). En suma, los
resultados sugieren una fuerte relacion entre la dinamica de la CPUE, la migracion

de los reproductores y el complejo sistema hidrolégico del RdIP.

Los pescadores siguen las variaciones en la salinidad en busca de los
reproductores de corvina (Norbis 1995, Norbis & Verocai 2001), por lo que la
metodologia implementada permite conocer de una manera aproximada, aspectos

de la dinamica y distribucién de estos. Asimismo, los desplazamientos del
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esfuerzo pesquero registrados entre los puertos de Pajas Blancas (puerto 8) y San
Luis (puerto 27) (Figura 3.8) y José Ignacio en setiembre (Figura 3.9), son
consecuencia del conocimiento de los pescadores del comportamiento del stock
pesquero a lo largo del afo. Se registré una disminucion temporal de la CPUE en
los puertos ubicados en la zona estuarina, importante sitio de cria (Retta et al.
2006, Jaureguizar et al. 2003). Estas tendencias, corroboradas por medio del
analisis de las anomalias estandarizadas, ocurrieron principalmente a partir de la
segunda mitad del periodo analizado (i.e. julio 2002-diciembre 2004), pese a que
no se ha estudiado el stock de corvina en su totalidad, estas tendencias sugieren
una posible situacion negativa de su estado de explotacién, al menos a un nivel
local. No obstante de no haber evidenciado, en los cinco afios estudiados,
tendencias decrecientes para los datos agrupados, estos resultados sustentan la
percepcion de los pescadores y de los administradores acerca de la disminucion
del stock de corvina (Gonzalez et al. 2001, Defeo et al. 2011), que ademas

presenta signos de sobre-explotacion (Milessi et al. 2005).

Las capturas intra-anuales de las flotas artesanal e industrial alcanzaron un pico
en invierno y luego declinaron desde agosto a octubre, sugiriendo una baja
disponibilidad del recurso (Figura 3.4), probablemente debido al clima extremo
para la navegacion en pequefias barcas que predomina durante este periodo del
afio (Simionato et al. 2005). Sin embargo, en primavera se observaron tendencias
contrapuestas. Entre octubre y diciembre las capturas artesanales ascendieron,
mientras que las de la flota industrial fueron bajas y con tendencia decreciente.
Existen restricciones espaciales pesqueras implementadas para proteger el ciclo
reproductivo de la corvina (i.e. periodo de veda de la pesca de arrastre hacia el
Oeste de Montevideo), las cuales podrian favorecer la disponibilidad del espacio y
recurso para la flota artesanal que opera en esta area, incrementando su CPUE en
los meses mencionados (Figura 3.9). Durante la estacion reproductiva de la
corvina (i.e. entre octubre y diciembre) en la ZEl, a pesar de la exclusion del
arrastre, se estimaron altos valores de interdependencias entre flotas, con

maximos valores de IRI. Para el resto del afio, los mayores valores de IRI se

48



localizaron en las zonas estuarina externa y oceanica, en concordancia con la

migracion estacional de la corvina.

Se observo una correspondencia entre sitios con alta interdependencia entre flotas
y la ubicacién de los puertos con tendencias a la disminucion de las CPUE. En
contraste, hacia el Este de La Paloma los valores de IRI fueron minimos en todas
las estaciones, por lo que no se esperarian conflictos entre las flotas en esta zona,
debido principalmente a que el esfuerzo pesquero artesanal en esta area se dirige
a otras especies (e.g. gatuso), ademas de observarse un bajo (casi nulo) esfuerzo
pesquero realizado por la flota industrial dirigido a la corvina (Figuras 3.10 y 3.11).
No obstante, existen otras flotas industriales (i.e. procedentes del Brasil) que si
operan y generan conflictos con los artesanales de este sector del area de estudio
(pescadores locales com. pers.). Considerando el efecto negativo del arrastre
sobre otras especies incidentalmente capturadas y sobre los habitats bentonicos,
sus comunidades y organismos (Carranza & Horta 2008), se requieren medidas de
planificacion espacial para disminuir las interdependencias tecnolégicas entre las
flotas, que protejan a su vez el ecosistema costero y sus habitats. En este sentido,
deberia considerarse la implementacion de zonas de uso exclusivo por la flota
artesanal y ventanas espacio-temporales de manejo pesquero (e.g. areas marinas
protegidas), para disminuir los conflictos por uso del espacio entre las flotas y la

presidn pesquera sobre los ecosistemas (FAO 2007).

En conclusion, los resultados de este Capitulo indican una fuerte variacion en la
dinamica espacial de la actividad pesquera de ambas flotas, estrechamente
asociada a los desplazamientos reproductivos de la corvina. Existen zonas de alta
concentracion de ambas flotas donde se esperarian fuertes conflictos de
utilizacion del espacio de pesca y a la vez altas presiones sobre el recurso y su
ambiente. En este sentido, los patrones espacio-temporales detectados en la
dinamica de las flotas artesanal e industrial podrian ser utiles para establecer
herramientas espacialmente explicitas de gestion, incluida la implementacion de
vedas espaciales, una planificacion del ecosistema costero y la reduccion del
esfuerzo pesquero, en relacion a la magnitud de interdependencias tecnoldgicas

esperada entre ellas.

49



CAPITULO 4. CARACTERIZACION MACROECOLOGICA Y
PLANIFICACION ESPACIAL SISTEMATICA DEL ECOSISTEMA
COSTERO URUGUAYO*

4.1. Introduccioén

En los ultimos 20 anos, las actividades humanas en el océano y especialmente en
la zona costera, se han incrementado considerablemente (Ehler & Douvere 2009).
Los bienes y espacios de uso “comun” han sido explotados de manera de
maximizar las ganancias individuales, utilizando los servicio ecosistémicos hasta
superar la capacidad de carga de los sistemas (Costanza 1997). El antiguo
pensamiento del mar y los recursos acuaticos “como infinitos” ha conllevado a la
casi extincion de varias especies de organismos acuaticos. En las zonas costeras,
el uso desmedido de los espacios y el abuso en la explotacion de sus recursos, ha
incrementado la vulnerabilidad de los ecosistemas y disminuido su capacidad de
resiliencia (Worm et al. 2006). En este contexto, la contaminacion, erosion de
suelos y playas, sobreexplotacion de recursos, injusticia social, y hambre, afectan
sustancialmente la biodiversidad y la estructura de los ecosistemas (Hall et al.
2010).

Las pesquerias se encuentran en una significativa crisis por la sobreexplotacion y
drastica disminuciéon de los recursos pesqueros (FAO 2010). Los puntos de
referencia como la captura maxima sostenible y el consecuente control de las
capturas y del esfuerzo pesquero no han sido suficientes ni efectivos, ya que estos
recursos dependen estrechamente del flujo y equilibrio de energia proveniente del
ecosistema en el que habitan (Laevastu & Larkins 1981), el cual se ve fuertemente
alterado en las zonas costeras por las acciones antropicas (Sorensen 2002). Se
requieren estrategias de manejo alternativas, que contemplen enfoques y criterios

holisticos, y consideren las interrelaciones ecoldgicas entre las especies que co-

* Parte de este Capitulo fue publicada en: Defeo O, Horta S, Carranza A, Lercari D, de Alava A,
Goémez J, Martinez G, Lozoya JP, Celentano E (2009) Hacia un manejo ecosistémico de
pesquerias. Areas marinas protegidas en Uruguay. Facultad de Ciencias-DINARA, Montevideo,
122 pp.
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ocurren en el ecosistema y el ambiente en el que habitan y a su vez contemplen
las necesidades de la sociedad (UNEP/GPA 2006, Halpern et al. 2010). Surge
entonces la necesidad de un enfoque de Manejo Ecosistémico de Pesquerias
(MEP: ver Capitulo 1), que es potencialmente aplicable a las pesquerias costeras

uruguayas (Capitulo 3).

4.1.1. Manejo ecosistémico

El concepto de manejo ecosistémico (ME) surge a partir del cambio de paradigma
en la ecologia de ecosistemas y el manejo de los recursos naturales (Jargensen et
al. 2007). Desde 1992 (Declaracion de Rio de Janeiro) se impulsa la idea de
“conservar, proteger y restaurar la salud e integridad de los ecosistemas”, a partir
de entonces se gestiona el concepto de Manejo Basado en el Ecosistema
(Christensen et al. 1996). No obstante en la Convencion de Diversidad Bioldgica
(CBD, por sus siglas en inglés) (reunion de Nairobi 2000) de las Naciones Unidas
es que se incorporan los conceptos que dan lugar a la definicién actual de ME. Se
reafirma este concepto en la “Evaluacién del Milenio” de la CBD, donde a partir de
una serie de reuniones de las partes firmantes, realizadas entre 2001 y 2005,
cientificos del mundo (i.e. 2,000 autores) discuten y analizan las consecuencias y
causas de los cambios generados en los ecosistemas sobre el bienestar humano
(Stokstad 2005). En este contexto, se establecieron las bases cientificas para fijar
las acciones necesarias para optimizar la conservacion y el uso sostenible de los
ecosistemas, considerando sus beneficios para el bienestar humano (Reid et al.
2005). Para tal fin se define el concepto de ecosistema como: “un complejo
dinamico de comunidades de plantas, animales y microorganismos y su ambiente
(i.e. componente abidtico), interaccionando como una unidad funcional’. Cabe
destacar la incorporacion de los humanos como una parte integral de los

ecosistemas (Reid et al. 2005).

El MEP es una alternativa complementaria al manejo tradicional de las pesquerias,
en el que se considera no solo al recurso explotado (especie objetivo) sino que
incluye al ecosistema, incorporando aspectos socio-econdmicos directamente

vinculados a la actividad (Garcia et al. 2003), sin dejar de lado métodos
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tradicionales de manejo pesquero (Essington & Punt 2011). Esta nueva estrategia,
por lo tanto, analiza a las pesquerias considerando: a) las interdependencias
ecologicas entre las especies que ocurren en el ecosistema y su relacion con el
ambiente, y b) el mejor balance entre el lo anterior y las necesidades antropicas
(Manson & Die 2001).

4.1.2. Areas Marinas Protegidas y sus implicaciones en el manejo pesquero

Como se ha definido anteriormente (Capitulo 1), una de las estrategias mas
importantes para la implementacion del MEP es seleccionar zonas o sitios clave
que reunan ciertos criterios de interés y conferirles algun tipo de proteccion, tales
como areas protegidas, de manejo pesquero, reservas y santuarios (Gillland &
Sanderson 2000, Botsford et al. 2009, Nursey-Bray & Rist 2009, Williams et al.
2009, Halpern et al. 2010). Las Areas Marinas Protegidas (AMPs) han sido
sugeridas como herramientas de manejo dirigidas a mitigar los efectos negativos
de la pesca en el ecosistema y la biodiversidad costera, y son planteadas en base
a diferentes objetivos que van desde la plena conservacion de un ecosistema,
habitat, u especies, a el uso sustentable de los recursos que en ellas existen
(Kelleher 1999). Las AMPs pueden ser establecidas segun diferentes criterios y
escalas espaciales, ya que permiten la restauracion de los habitats, la
conservacion de la fauna y su diversidad, asi como una extraccion de los recursos
naturales acuaticos de manera sostenida en el tiempo. En los ecosistemas donde
son implementadas, proporcionan varios beneficios (Edgar et al. 1997), incluyendo
a) reservorios genéticos, b) zonas de propagacion de peces, ¢) manejo adecuado
de stocks pesqueros, d) proteccion de procesos ecosistémicos naturales (Airamé
et al. 2003), e) provisidon de zonas “control” para mejorar el conocimiento de

procesos ecosistémicos, y f) proteccion de habitats.

Las AMPs, implementadas adecuadamente, han demostrado ser efectivas para
ordenar las pesquerias, mantener la diversidad de ecosistemas acuaticos y
rehabilitar a los recursos bajo explotaciéon (Mangel 2000, Villa et al. 2002, FAO
2007, Klein et al. 2009). Asimismo, las AMPs pueden ser desarrolladas en base a

diferentes objetivos, tales como: a) de conservacion estricta (i.e. santuarios o

52



reservas, Ward et al. 2001), y b) de uso multiple, con objetivos que permitan
actividades de extraccion en ellas (i.e. pesca, turismo, otras actividades) (Klein et
al. 2009). En este sentido las AMPs son herramientas efectivas para el manejo
integrado de la zona costera (Airamé et al. 2003, Belfiore et al. 2004, Cicin-Sain &
Belfiore 2005). A su vez, pueden presentar objetivos especificos particulares
dirigidos a disminuir la mortalidad por pesca, proteger habitats de cria y/o
reproduccion, aumentar el stock reproductivo, controlar la sobrepesca y reducir
conflictos entre pescadores sobre usos de zonas (Ramos-Espla et al. 2004, FAO
2007). En este ultimo caso, para que las AMPs sean herramientas efectivas de
MEP, son necesarios criterios y metodologias adecuadas que contemplen y
respeten la sustentabilidad de los recursos explotados en ellas (Lindeboom & Back
2005, Essington & Punt 2011). Estas herramientas deben ser propuestas, ademas,
en base a una planificacion adecuada, basada no solo en los patrones fisicos y
biolégicos, sino que se deben incluir variables que consideren el tamafo y la
conectividad entre ellas (Kelleher 1999, Margules & Pressey 2000, Agardy et al.
2003, Halpern et al. 2011). Si todos estos criterios no son cuidadosamente
contemplados, es alta la probabilidad que fracasen en su intento de cumplir con
los objetivos de conservacion y uso sostenible y pasen a ser otra propuesta “en
papel” (WWF 2009).

En Uruguay las AMPs pueden ser consideradas como herramientas de manejo de
las pesquerias y pueden designarse en base a las categorias consideradas en la
Ley N° 17.234 (marzo de 2000) y el Decreto N° 52/005 (febrero de 2005) de
Uruguay (Tabla 4.1), las cuales son afines a las propuestas por la UICN (Tabla
1.1).
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Tabla 4.1. Categorias de areas protegidas definidas y designadas en la Ley Nacional N°
17.234 y ampliadas en el Decreto N° 52/005.

Categoria

Parque nacional

Monumento
natural

Paisaje protegido

Sitios de
proteccion

Areas de manejo
de habitats y/o
especies:

Area protegida
CcON recursos

Definicion

Areas donde existan uno o varios ecosistemas que no se encuentren
significativamente alterados por la explotacion y ocupacién humana,
especies vegetales y animales, sitios geomorfolégicos y habitats que

presenten un especial interés cientifico, educacional y recreativo, o
comprendan paisajes naturales de una belleza excepcional.

Areas que contienen normalmente uno o varios elementos naturales
especificos de notable importancia nacional, tales como una formacion
geoldgica, un sitio natural Unico, especies o habitats o vegetales que podrian
estar amenazados, donde la intervencion humana, de realizarse, sera de
escasa magnitud y estara bajo estricto control.

Superficie territorial continental o marina, en la cual las interacciones del ser
humano y la naturaleza, a lo largo de los afios, han producido una zona de
caracter definido, de singular belleza escénica o con valor de testimonio
natural, y que podra contener valores ecolégicos o culturales.

Areas relativamente pequefias que poseen valor critico, dado que:

e Contienen especies 0 nucleos poblacionales relevantes de flora o fauna.
e En ellas se cumplen etapas claves del ciclo biologico de las especies.

¢ Tienen importancia significativa para el ecosistema que integran.

o Contienen manifestaciones geoldgicas, geomorfolégicas o arqueoldgicas
relevantes.

Area terrestre y/o marina sujeta a intervencién activa con fines de manejo,
para garantizar el mantenimiento de los habitats y/o satisfacer las
necesidades de determinadas especies.

Area que contiene sistemas naturales predominantemente no modificados,
que es objeto de actividades de manejo para garantizar la proteccion y el

manejados mantenimiento de la diversidad biolégica a largo plazo, asi como
proporcionar al mismo tiempo, un flujo sostenible de productos naturales y

servicios para satisfacer las necesidades de la comunidad.

4.1.3. Seleccion de sitios

La seleccién de estos sitios, si bien depende de los objetivos o intereses de

conservacion y/o proteccion, debe contemplar en su disefio la mejor
representacion de los elementos que integran el macro-ecosistema en estudio
(Roberts et al. 2003), y asegurarse que sus beneficios para el mismo sean
perdurables en el tiempo (Margules & Pressey 2000). Debe incorporar entonces
criterios ecoldgicos, tales como la variabilidad de los procesos naturales, la
viabilidad de supervivencia de las poblaciones de organismos involucrados, y

excluir la mayor cantidad de amenazas a los mismos. Asimismo, a la hora de
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seleccionar sitios prioritarios para la implementacién de AMPs con objetivos de
uso multiple debe buscarse un balance entre las actividades permitidas en ellas,
contemplando las necesidades de las comunidades locales, principio fundamental
del MEP. Esto hace necesario considerar criterios socio-economicos de manera
operativa para incrementar la factibilidad de estas medidas de manejo (Gutiérrez
et al. 2011). Lo anterior requiere de la aplicacion de técnicas de analisis e
integracion de la informacion considerando todos estos aspectos mencionados en
un contexto espacial, y aplicarlo a los ecosistemas marinos no es una tarea
sencilla (Kaplan & Botsford 2005), y menos aun cuando los objeto del manejo son

organismos de amplia dispersion o migradores.

Los métodos que se utilizan en la seleccion de sitios para la planificacion y
zonificacibn ambiental son variados e incluyen desde aquellos basados en el
“sentido comun” o criterios subjetivos donde priman las visiones y opiniones de
actores politicos y locales, y aquellos basados en la aplicacion de métodos
sistematicos. Estos ultimos permiten combinar gran cantidad de elementos para
obtener el mejor arreglo de sitios en base a los objetivos planteados (Possingham
et al. 2000, Airamé 2003, Maliczewski 1999, 2006, Breen et al. 2004). En
particular, los métodos de analisis multi-criterio (MCA, por sus siglas en inglés),
combinados con herramientas de informacion geografica, colaboran en la
planificacion sistematica a partir de la priorizacion de sitios para implementar
AMPs. Esto permite contrastar distintas alternativas u objetivos a partir de una
serie de criterios, los cuales son cuantificables a partir de un conjunto de
indicadores (Jankowski 1995, Malczewski 2006, Wood & Dragicevic 2007).

El objetivo de este Capitulo es analizar de una manera integrada la distribucion
espacial de los principales elementos que constituyen el ecosistema costero en
estudio (i.e. riqueza especifica de grupos ecoldgicos, habitats) e identificar sitios
prioritarios para su manejo y conservacion, considerando ademas criterios
pesqueros y socio-economicos. En este sentido, se desarrollan e integran
espacialmente indicadores ecoldgicos, pesqueros y socio-economicos, junto con
las principales amenazas que puedan afectar a las comunidades de peces de la

zona costera de Uruguay, en un analisis macroecolégico. Se utilizaron métodos de
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MCA vy de SIG, para el desarrollo de un indice de Prioridad Ecolégica. Dichos
sitios fueron seleccionados en base a su relevancia para el ecosistema afectado a
las pesquerias costeras. Asimismo, se generd una herramienta de apoyo a la toma
de decisiones, que permite el desarrollo de diferentes alternativas para generar
una red de AMPs que mejor representa la distribucion de los ambientes y grupos
de relevancia ecologica de la zona costera uruguaya y cumplia con diferentes

objetivos de manejo.

4.2. Metodologia especifica

Se realizé un analisis macroecoldgico de la riqueza especifica del area de estudio
(Blackburn & Gaston 2001) basado en los principales grupos taxondémicos del
ecosistema acuatico-costero y en la identificacion de los habitats o ambientes
acuaticos prioritarios. Fue necesaria en primera instancia una caracterizacion de la
ecologia y funcionamiento, integrada a los principales factores que presionan
sobre su sustentabilidad (Kelleher 1999, Boesch 2006). Se disefidé una estrategia
para seleccionar sitios potenciales para implementar medidas de MEP en la zona
acuatica-costera del Uruguay, teniendo en cuenta la mejor informacién disponible
del ecosistema y los principales elementos afectados a las pesquerias costeras
del area en estudio. El desarrollo metodolégico debid contemplar ciertos
requerimientos establecidos en base a los objetivos de manejo de los recursos
pesqueros, y cuidado de los procesos ecoldgicos basicos, de manera que la
seleccion de sitios se corresponda con distintos escenarios propuestos (Margules
& Pressey 2000, Roberts & Hawkins 2000, Roberts et al. 2003, Airamé et al. 2003,
Ramos-Espla et al. 2004).

4.2.1. Caracterizacion ecosistémica

La caracterizacion de los habitats que intervienen en los principales procesos
ecoldgicos e historia de vida de las poblaciones del sistema acuatico costero,
permite representar, de manera aproximada (debido a la falta de informacion
existente de todos los componentes de los ecosistemas estudiados), la

heterogeneidad y complejidad del ecosistema en estudio (Caddy 2007, Fraschetti
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et al. 2008). En este sentido, se realiz6 una caracterizacion macroecolégica del
ecosistema, definiendo los principales factores abioticos y bidticos que integran el
area de estudio, evaluando la heterogeneidad de habitats y su relacion con la
riqueza especifica de los principales grupos taxondmicos de la zona costera, de
manera integrada. En base a la informacién recopilada y a partir de la cartografia
disponible elaborada por el Servicio Geografico Nacional, interpretacion de
fotografias aéreas y satelitales (mosaico Landsat 7 ETM+ del 2001), y cartografia
digital en un SIG (detallado en Capitulo 2), se identificaron espacialmente los
principales habitats acuatico-costeros (e.g. puntas rocosas, islas, playas arenosas,
Lagunas, subestuarios) a una escala espacial de 1:20,000. Ademas, en base a la
bibliografia precedente se mapearon los tipos de fondos (Lopez-Laborde 1997),
definieron sustratos biogénicos (e.g. bancos de mejillones, definidos
espacialmente a partir de Defeo & Riestra 2000 y Carranza® com. pers.).
Asimismo, se realiz6 una macro-zonificacion de la costa uruguaya basada en
parametros ambientales, de manera de delimitar diferentes sub-unidades basadas
en sus atributos ecoldgicos. Contemplar estas sub-unidades o ecorregiones es
relevante para seleccionar AMPs e implementar medidas de MEP, ya que permite
obtener una mejor representatividad de la complejidad de habitats en la seleccidn
final de los sitios (Kelleher 1999, Airamé et al. 2003, Roberts et al. 2003, Ramos-
Espla et al. 2004).

La salinidad es de los factores determinantes de la distribucion de las
comunidades acuatico-costeras (Lercari & Defeo 2006a, Jaureguizar et al. 2006,
Lorenzo 2007), por lo que para definir las ecorregiones, el analisis se enfocé en la
distribucion de esta variable en el area de estudio y sus zonas de influencia. En
este sentido, se definieron las ecorregiones basadas en la integracion de datos de
salinidad detallada en el Capitulo 3, distinguiéndose las zonas estuarinas (ZEl y
ZEE) y la zona oceanica (ZO). Se mape0 su distribucion modal que presenta el
frente de turbidez, formado por la mezcla de masas de agua oceanica con las

descargas del RdIP (ver Capitulo 2 y Nagy et al. 2001, Jaureguizar et al. 2003,

> Dr. Alvar Carranza, especialista en ecologia de organismos bentdnicos. Facultad de Ciencias,
Universidad de la Republica.
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Acha et al. 2004). Dicho frente es de relevancia por la formacion de una cufia
salina que permite la resuspension y concentracion de nutrientes, plancton y se da

la reproduccion de varias especies icticolas (Nagy et al 1997, Acha et al. 2012).

4.2.2. ldentificacion y mapeo de grupos ecoldgicos e indicadores

Se identificé la distribucion de los principales grupos ecoldgicos que componen el
ecosistema acuatico-costero en estudio (i.e. aves costeras, invertebrados de
playas, rocas y estuarios, y peces, mamiferos y tortugas marinas). Se definieron
indicadores basados en estimaciones directas o indirectas de distintos indices
ecologicos (e.g. abundancia, riqueza especifica, densidad) (Jennings 2005),
teniendo en cuenta el estatus de conservaciéon de las especies. Estos indicadores
se basaron en los grupos ecoldgicos que presentaban informacion disponible
contrastable para toda la extension del area de estudio, de manera de evitar
sesgos en la informacion asociados a la falta de datos o al empleo de diferentes
meétodos de muestreo. Muchos de los procesos de transporte y acumulacién de las
comunidades plancténicas dependen estrechamente de la dinamica de las masas
de agua (Acha et al 2012). Debido a la complejidad asociadas a las comunidades
plancténicas, asi como a la poca informacion acerca de su distribucion,
abundancia y del aporte de la riqueza especifica de este grupo en la comunidad
(Ferrari & Vidal 2006), en este trabajo se considerd la posicidon modal de la cufia
salina y el frente de turbidez como el sitio de mayor relevancia y agregacién para

dicho grupo en el area de estudio (Calliari et al. 2005).

Muchos de los indicadores antes mencionados no presentaron informacion para la
totalidad del area estudiada, ya sea por limitaciones de los métodos de obtencién
de la informacién o por provenir de proyectos de investigacion enfocados en
diferentes objetivos. Estos vacios de informacion fueron identificados y se
buscaron métodos alternativos para su prediccion. Los métodos predictivos
utilizados variaron en base al tipo de informacion, siendo: 1) mapas predictivos por
métodos de interpolacion como kriging Universal (Matheron 1963); 2) poligonos de
Voroni (Okabe et al. 1992); y 3) asignacion a la localidad con falta de informacion

del valor medio entre los puntos de muestreo vecinos (e.g. Phillips et al. 2006).
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Asimismo se evaluo la relacion entre el numero de habitats y la riqueza especifica

de los grupos analizados.

4.2.2.1. Indicadores ecolbégicos

Para la caracterizacion ecoldgica, fue necesario obtener parametros ecoldgicos
(e.g. comunitarios, poblacionales) comparables espacialmente, por lo que la
informacion debid estar distribuida en toda el area de estudio. Debido a la
complejidad inherente a los ecosistemas estudiados, no es posible obtener un
catalogo completo de todas las variables ecoldgicas necesarias para realizar su
completa caracterizacion. Por tanto, se buscaron indicadores que representasen
sus principales elementos disponibles y que pudieran ser designados en funcién
de los objetivos de manejo planteados para las AMPs (Margules & Pressey 2000,
Jenning 2005). La incorporacién de cada uno de los elementos contemplados en
este trabajo, fue evaluada y filtrada considerando unidades comparables para toda
el area de estudio, de manera de evitar sesgos e incongruencias. No obstante,
este requisito no fue considerado entre los distintos indicadores ya que se
utilizaron métodos de normalizacién de la informaciéon. Asi, los indicadores
recopilados fueron mapeados e integrados en una matriz espacial por medio del

SIG, consistiendo en:

Peces costeros: la informacién sobre la distribucion de riqueza especifica de
peces fue muy variada entre la bibliografia consultada. Se elaboraron mapas de
distribucion de las especies mas importantes en términos de biomasa y riqueza
media (Jaureguizar et al. 2006, Lorenzo 2007), y se desarrollaron mapas
predictivos (i.e. por medio de métodos geoestadisticos) de especies de
relevancia comercial a partir de los reportes de capturas por puerto artesanal
durante el 2002. Los sitios de desarrollo y alimentacion representan habitats
claves para el ecosistema acuatico-costero, por lo que ademas son de especial
relevancia para la conservacion de los recursos pesqueros (Caddy 2007), en
este sentido, se identifico la distribucion de areas de desove y cria de las
principales especies, definidas en funcién de su abundancia pesquera. En este

sentido, se mapearon las areas de desove y reproduccion definidas a partir de
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la informacion recabada por Acufia & Viana 2001, y de informacion
suplementaria para ambientes y especies particulares (Meneses 1999, Santana
& Fabiano 1999; Conde et al. 2003). También se identificaron y realizaron
mapas de distribucion de las areas de cria (desarrollo) de juveniles de peces en
base a informacion integrada de Retta et al. (2006) y Saona et al. (2003).
Invertebrados benténicos: se desarroll6 un analisis de la distribuciéon de la
diversidad de invertebrados costeros, clasificados por el tipo de sustrato en que
habitan (i.e. playas arenosas, puntas rocosas y subestuarios). Estos indicadores
se obtuvieron a partir de la informacion registrada por medio de técnicas
comparables para cada sustrato y en el marco de las investigaciones realizados
a macroescala en el area de estudio (Giménez et al. 2005; Brazeiro &
Borthagaray 2006; Lercari & Defeo 2006a) y se estimaron los vacios de
informacién a partir de valores medios de los registros mas cercanos.
Particularmente para las playas, donde habia vacios de informacién en las
playas carentes de registros in situ, se ajustaron valores de riqueza interpolados
por medio del modelo obtenido en Lercari & Defeo 2006a, en el que se modela
la riqueza especifica de invertebrados (y) en funcién de la salinidad (x) a partir
de la ecuacién: y=a-x+b-x? en 16 playas distribuidas en la costa estudiada. Se
ajustaron los parametros del modelo con los datos de valores maximos de
riqueza por el método de minimos cuadrados y se utilizé el modelo predictivo de
salinidad media calculada en este trabajo, combinada en la matriz espacial de
datos.

Mamiferos marinos: se realizaron mapas de distribucién a partir de los
registros de especies citadas para la region, que a su vez estuvieron citadas en
las listas rojas de UICN (Unién Internacional de la Conservacion) o CITES
(Convention on Internacional Trade in Endangered species of Wild Fauna and
Flora) como amenazadas para su conservacion. Con el propdsito de
seleccionar las especies mas frecuentes en la zona, se clasificé la informacién
de 80 referencias bibliograficas nacionales e internacionales y se tuvieron en
cuenta las observaciones directas o varamientos comunes, desestimando los

registros de varamientos casuales. Se desarroll el indice de Conservacién de
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Mamiferos Marinos (ICM), que cuantifico la relevancia integrada de presencia
de especies en el area de estudio, ponderada a su estado de conservacion
(lista rojas IUCN y CITES), en cuatro niveles de relevancia (i.e. del 1 al 4: Figura
4.1). Se tuvo consideracién por las especies endémicas, asignandoles un mayor
“peso relativo” en el ICM.

Tortugas marinas: se desarrolld un mapa de distribuciéon para las cuatro
especies registradas para la regién (basado en 20 referencias bibliograficas), el
cual fue categorizado segun el criterio de conservacion establecido por la
IUCN, incluyéndose asimismo las areas de alimentacién y desarrollo.

Aves marinas: se analizaron las tendencias de las poblaciones de aves y su
rigueza especifica y se generaron mapas predictivos que se incluyeron en la
matriz de datos espaciales. En este sentido, se desarroll6 un mapa de
distribucién de la riqueza media anual de especies de aves costeras marinas,
en base de la informacién de muestreos realizados en invierno (julio) y verano
(febrero), del censo neotropical de aves acuaticas (Azpiroz et al. 2006). Se
consideraron a las islas costeras por ser sitios importantes de nidificacion (no
incluidas en el censo) y se les asignd el valor de riqueza media del sitio mas

cercano citado en el censo neotropical.

Conservacion Estado de

IUCN ICRP Fase pesquera conservacion IPEC Nivel

Vulnerable (VU) Sobreexplotacion En peligro Alto &
Ul Plena explotacién Vulnerable Medio 2

Menor riesgo (LR)
0.76-1.00 Subexplotado Menor riesgo Bajo 1

Datos insuficientes

(DD)
>1.00
No en lista

Figura 4.1. Criterios para la definicion de rangos de valores de los indicadores utilizados,
integrando en cuatro niveles el estado de conservacién UICN, los valores del indice de
Prioridad Ecolégica-Pesquera de Conservacion (IPEC), el valor del indice de
Conservacion de los Recursos Pesqueros (ICRP), las fases pesqueras y el estado de
conservacion respectivo.
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4.2.2.2. Indicadores biolégico-pesqueros

Indicador del esfuerzo pesquero artesanal: fue calculado como el numero
medio anual (del periodo 2000-2004) de barcas que reportaron su actividad a la
DINARA, proyectadas en un area de influencia de cada puerto de al menos 7
mn del mismo. En la pesqueria de almeja amarilla de La Coronilla - Barra del
Chuy, el esfuerzo fue dado por el numero medio de pescadores activos por
temporada.

Captura total artesanal: se desarroll6 un analisis de prediccion de la
distribucién de la captura media anual por puerto artesanal durante el periodo
2000-2004. Para esto, se elaboraron mapas predictivos por medio de
diagramas de Voroni (Okabe et al. 1992), a partir del cual se calcularon
poligonos adyacentes al punto de informacion de manera que todos los
elementos del poligono calculado se encontrasen mas cercanos al punto de
origen y sus vecinos. A partir de éstos, se estimé una media de los valores por
poligonos adyacentes, de manera de obtener la informacién se distribuya
representativamente entre los poligonos resultantes.

CPUE artesanal: la CPUE de la flota artesanal por puerto (Capitulo 3) fue
calculada como el valor medio anual de la captura (kg/barca/mes) por mes para
cada puerto pesquero entre los afios 2000 y 2004. Se desarrollaron mapas
predictivos a partir de la media anual y se aplicaron los mismos métodos
geoestadisticos mencionados para el indicador anterior.

Indicadores de tendencias pesqueras: el analisis de tendencias de CPUE de
corvina desarrollado en el Capitulo 3 fue utilizado como indicador precautorio
del estado de recursos pesqueros. Se aplicd la misma metodologia para la
pescadilla. Se desarrollé un indice que integré las tendencias observadas de
cada especie, siguiendo un criterio de valoracion que consideré6 de manera
agregada la superposicidon espacial: -1= tendencia decreciente; 0= sin
tendencia; y 1= tendencia creciente. El valor final de este indice se categorizo
en cuatro niveles, siendo: 1= sitios sin tendencia observada o aumento de un
recurso; 2= aumento de los dos recursos; 3= disminucion de al menos uno de

los recursos; y 4= disminucion de los dos recursos. De esta manera, se
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priorizaron las zonas con tendencias decrecientes sobre las otras tendencias
de las series temporales analizadas.

Indicador del estado de conservacion de los recursos pesqueros (ICRP):
los estimadores de tendencias de abundancia de 8 taxones de interés
comercial (i.e. corvina, pescadilla, gatuso, otros elasmobranquios, pargo
blanco, mejillén, almeja amarilla y lobo fino) permitieron generar indices de
abundancia dados por el cociente Bact/Binf, siendo Bact la biomasa actual
(media periodo 2000-2002) y la Binf la biomasa “virgen”, calculada para los
primeros afnos de su explotacién (e.g. 1960 a 1975), a partir de informacion
recabada por Defeo et al. 2004. Se obtuvo un rango de cuatro niveles del
estado de conservacion de los recursos pesqueros (Defeo & Riestra no
publicado®), siendo: 0<ICRP<0.25 colapso; 0.26< ICRP  <0.50-
sobreexplotacion; 0.51< ICRP <0.75- en plena explotacién; 0.76< ICRP <1-
subexplotacion; ICRP > 1 —casi virgen o buena conservacion. Estos cuatro
niveles permitieron unificar criterios y hacerlos comparables entre los distintos
indicadores (Figura 4.1). La proyeccion espacial de este indicador se determind
por la distribucién de cada especie, la cual fue determinada a partir de las
agrupaciones icticas registradas por Mesones et al. (2001). Para el caso del
lobo fino (el cual fue explotado hasta 1991) se le designé la ubicacion de las
principales islas con colonias.

Arrastres costeros: se incluyd informacion de la actividad de la flota costera
industrial generada por el VMS que opera en la zona adyacente al area de
estudio, por medio de la elaboracion de un mapa de intensidad anual de

arrastres costeros por mn? (detallado en Capitulo 3).
4.2.2.3. Indicadores socio-economicos y antropicos

Centros urbanos: se identificaron, localizaron y mapearon los principales
centros urbanizados de la costa uruguaya y se registré como indicador el

nimero de habitantes a partir del censo de habitantes (INE 20047).

® Generado en el marco de Defeo et al. 2004
7 Instituto Nacional de Estadistica. Censo 2004 disponible en: http://www.ine.qub.uy/
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Turismo: fue calculado como el numero de visitantes anuales por localidad de
preferencia como destino turistico en el 2007 (23 localidades distribuidas a lo
largo de toda la regidn costera), a partir de los datos proporcionados por el
Ministerio de Turismo y por la Intendencia Municipal de Montevideo (IMM).
Calidad de agua: se integréo la informacién de calidad de agua de la
“Clasificacion de calidad de playas” de toda la costa estudiada, en base de la
informacion registrada semanalmente por la Direccion Nacional de Medio
Ambiente (DINAMA, MVOTMA) desde diciembre a marzo (temporada estival),
entre los afos 1993 y 2002. El indice utilizado corresponde al valor medio de
unidades formadoras de colonias de coliformes fecales en este periodo. Este
indicador se complementd, en Montevideo, con informacion de estudios de
metales pesados disponible en la bibliografia (Moyano et al. 1993, IMM 1995,
1996, Feola et al. 2006, Danulat 2002, Muniz et al. 2004 a, b). Valores mas
elevados de este indice indican el valor potencialmente mas peligroso para la
salud humana.

Proteccién legal: se recopildé y mapedé la distribucion de normas de proteccidon
ambiental implementadas en el area de estudio y adyacencias. Los elementos
considerados consistieron en las areas ingresadas y en proceso para ingresar
al Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP, Ley N° 17.283) y sus
categorias de manejo (Decreto N° 52/005); Decretos nacionales, Decretos de
Intendencias Municipales, zonificacion de PROBIDES, Decretos de DINARA.
Ademas, se incorpor6 la designacion de Areas Focales de Gestién (AFG; Plan
Nacional de Costas 2003, proyecto de decreto) de la zona costera, y la

designacion internacionales de proteccion ambiental.

4.2.3. Analisis multi-criterio y SIG

Se desarrollé un método de planificacion sistematica para la seleccion de sitios o
zonas de relevancia ecologica para aplicar herramientas de MEP. El método
desarrollado debid contemplar la mejor representacion de los factores ecoldgicos,
pesqueros y socio-economicos y a la vez tener la mejor factibilidad de

implementacién, por lo que debié considerar los sitios que integren la mayor
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proporcion de elementos de conservacién o relevancia ecolégica y a su vez
niveles minimos de amenazas derivadas principalmente de las actividades
antropicas (Sorensen 2002). Las herramientas utilizadas para este tipo de tareas
deben considerar, en un contexto espacial, una serie de criterios seleccionados en
base a los objetivos planteados. El analisis multi-criterio (MCA) permite integrar
multiples atributos de diferentes criterios tematicos, a partir de una ponderacion
basada en los objetivos de manejo planteados (Malczewski 1999). En este
sentido, se utilizaron de manera integrada herramientas de SIG con métodos de
MCA.

Por medio del SIG se realizé la integracion de la informacion por superposicion
espacial de los elementos. Asimismo, se subdividi6 el area de estudio en unidades
de planificacién, por lo que se obtuvo una red indexada de hexagonos
interconectados por sus lados, de 1 mn de lado y 0.87 km? de superficie. Fue
elegida la forma hexagonal ya que permite obtener formas mas naturales de la
distribucion de los elementos de estudio para el analisis de integracion espacial
(Ardron et al. 2008). En este sentido, el area fue subdividida en 8157 unidades de
planificacion, a las que se les incorpord en “campos” de informacién asociados a la
tabla de datos (i.e. como variables), los valores respectivos de cada uno de los
indicadores considerados (Tabla 4.2). Para esto se utilizaron metodologias y
herramientas de analisis por solapamiento espacial y seleccion del SIG. A partir de
este procedimiento se obtuvo una matriz de los datos espacialmente

referenciados.

La matriz de informacién obtenida permitié desarrollar un ranking categérico de las
unidades de planificacion. Para esto se integré la informacion por medio de
meétodos MCA continuos, denominados de combinacion lineal ponderada (WLC
por sus siglas en inglés, Jankowski 1995; Jiang & Eastman 2000). Esto permitid
estimar la sumatoria de los distintos indicadores estandarizados y multiplicarlos
por un factor de “peso” o ponderacion, establecido en base a la relevancia
subjetiva del indicador por variable, donde los elementos considerados como
amenazas se ponderan negativamente, y variables pesqueras, socioecondémicas,

ecoldgicas y normativas ambientales se ponderan positivamente.

65



Tabla 4.2. Esquema de la integracion espacial y ponderacién (1 a 4) por escenario, de los
indicadores de los distintos criterios tematicos en el indice de Prioridad Ecoldgica-
Pesquera de Conservacion (IPEC) y sus cuatro categorias resultantes. Se detalla el
aporte (positivo o negativo) de cada criterio en el IPEC final. La categorizacion se
ejemplifica en una gradacion de colores del verde al rojo indicando el nivel de prioidad
resultante, siendo el verde el de menor prioridad, amarillo y naranja niveles intermedios y
el rojo el de prioridad maxima.

Escenario
Criterio Indicador Elemento S/ponderacion |Pesquero |Conservacion |Integrado
Punta Rocosa 1 3 4 35
Barra de Arena 1 2 4 3.0
Subestuario 1 3 4 35
Humedales 1 3 4 35
Islas 1 3 4 35
Sustrato limo 1 2 2 20
Sustrato limo arciloso 1 2 2 20
Habitat Sustrato arena 1 2 2 20
Sustrato arcillalimosa 1 2 2 20
Playas arenosas 1 3 4 3.5
Lagunas costeras 1 3 4 35
Sustrato biogénic o 1 2 2 20
Frente de turbidez 1 3 2 25
Sustrato mezcla 1 2 2 20
Sustrato arena limosa 1 2 2 20
Corvina 1 3 4 35
Lacha 1 3 4 35
Corvina negra 1 3 4 35
Pesc adilla 1 3 4 35
w Pesc adilla de red 1 3 4 35
Ecolégico Lisa 1 3 4 35
Anchoa 1 3 4 35
Area de desove  |Palometa 1 3 4 35
Stromateus brasiliensis 1 3 4 35
Pejerreyes 1 3 4 35
Lenguados 1 3 4 3.5
Corvalo 1 3 4 35
Burriqueta 1 3 4 35
Anchoita 1 3 4 35
Jurel 1 3 4 35
Areade Cria 1 3 4 35
Recursos pesgue ros 1 3 4 3.5
Invertebrados rocas 1 2 4 3.0
Rigueza (n°spp) |Invertebrados playas 1 2 4 3.0
Invertebrad os estuarios 1 2 4 3.0
Peces 1 1 4 25
Aves acudticas 1 1 4 25
) ICM (1. Conservacion Mamiferos Marinos) 1 1 4 25
Interés para la
conservacion Tortugas ] 4 4 40
ICRP (I. Conservacién Recursos Pesqueros) 1 3 4 35
Captura artesanal total 1 4 1 25
CPUE artesanal total 1 4 1 25
Pesquero 5

N° arrastres/mn 1 4 1 25
N° barcas artesanales 1 4 1 25
Sodo- Tendel?cias de capturas integradas 1 2 2 20
aconémico %\FG (Area Focal de Gestion) 1 2 2 20
Area protegida 1 2 2 20
Parque nacional 1 2 2 20
Legal Paisaje protegido 1 2 2 20
PROBIDES 1 2 2 20
Proteccion internacional 1 2 2 20
Interés Munic ipal 1 4 4 4.0
Poblacién (n® de habitantes) -1 -2 -4 -3.0
Amenaza Calidad de agua -1 -4 -4 -4.0
Turismo (n® de visitantes anuales) -1 -2 -3 -25

1

2

IPEC 3
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El resultado de la integracién de los indicadores por medio del MCA generd un
indice de Prioridad Ecoldgica-Pesquera de Conservacion (IPEC, Tabla 4.2), por
medio del cual se reconocieron zonas con la mejor combinacion de los indicadores
evaluados. Este indice fue evaluado en base a la ponderacion por variable en
multiples escenarios de manejo (Tabla 4.2). Los escenarios evaluados
consistieron en: 1) conservacion estricta, en el que se priorizan los indicadores
ecoldgicos; 2) manejo pesquero, se priorizan los indicadores pesqueros y de
proteccién de recursos pesqueros; y 3) integrado, siendo el promedio de los dos
escenarios anteriores. Se utiliz6 como factor de ponderacion cuatro niveles de
relevancia: 1= minima; 2= media; 3= alta; y 4= muy alta. Asimismo, se asignaron
valores de ponderacién negativa en la misma escala (-1 al -4), a los elementos
considerados como amenazas a los objetivos (Tabla 4.2). En este sentido, el
sistema de ponderacién para el escenario de conservacion priorizé (factor de 4 en
la ponderacion) los elementos ecoldgicos (i.e. habitats, areas de desove, riqueza
especifica, y los elementos de interés para su conservacion). Del mismo modo se
considero el estado de conservacion de los recursos pesqueros (ICRP) con la mas
alta calificacion en este escenario. Al “tipo de sustrato” y a los demas elementos,
se les asigné comparativamente una ponderacién menor (2) y a los indicadores
pesqueros el minimo (1), por considerarse elementos de menor aporte relativo
para la zonificacion final en un escenario de conservacion, en base al interés y
prioridad relativa a los anteriores. Asimismo se le asignoé la ponderacion negativa
maxima (-4) al numero de habitantes de las principales localidades urbanas,
debida a la potencialidad de impactar negativamente sobre los intereses de
conservacion. En cuanto a la ponderacion del escenario pesquero, la prioridad
maxima de 4 fue asignada a los indicadores de desempefio de las pesqueria
artesanal (i.e. capturas, CPUE, numero de barcas operando, tendencias de
capturas, el ICRP), lo mismo a la riqueza especifica de peces y de recursos
pesqueros, por su relevancia socio-econémica. Cada indicador fue estandarizado
a su valor maximo de manera que todos los indicadores puedan ser comparados
entre ellos y no tener efectos en la ponderacién. La estandarizacion por re-

escalado permitié que el rango de los indicadores varie entre 0 y 1.Los resultados
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de estos escenarios fueron comparados con el resultado sin ponderar (i.e.
asignando igualmente el valor minimo de ponderacion a todos los indicadores).
Para obtener la mejor representatividad de los elementos a ser combinados, el
anadlisis de IPEC por escenario fue desarrollado de manera independiente por
ecorregion (definidas en Capitulo 3), ya que la representatividad de los factores
considerados varia entre éstas. El IPEC permitié identificar zonas de interés para
el manejo para cada escenario evaluado, y su valor final fue categorizado en
cuatro niveles de relevancia (Tabla 4.2) por medio del método del punto de
quiebre natural (Jenks 1967), y mostrados en un rango de colores que va del
verde (nivel 1) al rojo (nivel 4), denotando valores crecientes de prioridad

ecologica para la implementacion de medidas de MEP.

4.3. Resultados

4.3.1. Criterios ecolégicos de la caracterizacion ecosistémica

Habitats
Se identificaron 15 habitats acuatico-costeros (Tabla 4.3) distribuidos a lo largo del

area de estudio (Figura 4.2a). Se registraron zonas de alto solapamiento espacial
de sub-ambientes relacionados principalmente a las puntas rocosas, islas,
subestuarios y el frente modal de turbidez. Se observé un solapamiento maximo
(numero de habitats) de 7 sub-ambientes por unidad de planificacion,
principalmente asociados a los ambientes intermareales (i.e. formaciones rocosas,
playas arenosas, subestuarios y barras de lagunas costeras). Se observoé una
relacion lineal positiva entre el numero de habitats identificados y la riqueza

especifica de los grupos analizados (y=8.00+7.22-x; p<<0.01; r=0.97. Figura 4.2b)
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Figura 4.2. a) Heterogeneidad de habitats acuatico-costeros (numero por unidad de
planificacion), identificada en la caracterizacion ambiental (detalles en Tabla 4.3). b)
Relacion entre el nimero de habitats y la riqueza especifica (media + E.E.) de los grupos
taxonémicos analizados por unidad de planificacion.
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Tabla 4.3. Descripcion de los tipos de habitats identificados. Se detalla la superficie que
ocupa por ecorregion (ZEI: Estuarina interna; ZEE: Estuarina externa, ZO: Oceanica), y su
porcentaje respecto al area total 6289 km?, entre paréntesis.

Area (km?)

Habitat (%) ZEl ZEE ZO Descripcion

Continentales e intermareales

Puntas rocosas (3.8) 73 100 66 Puntas rocosas

Barras de arena (0.6) 0 3 33 Barras de cierre de lagunas
costeras

Subestuarios (3.8) 138 52 46 Desembocaduras de rios vy
arroyos de relevancia

Humedales (4.5) 79 42 159 Zonas bajas costeras con
vegetacion hidréfita emergente

Islas (1.5) 27 31 39 Principales islas de la costa

Playas arenosas (9.8) 173 154 291  Arcos de arena ininterrumpidos

Lagunas costeras (7.0) 0 0 440 Lagunas costeras del
departamento de Rocha,
conectadas al mar por barras de
arena o arroyos

Submareales

Frente de turbidez (15.4) 969 O 0 Distribucién media del fuente de
turbidez formado por la cufia
salina del RdIP

Sustrato biogénico (1.1) 0 36 32 Fondos duros con bancos de
mejillones

Limo arcilloso (22.7) 892 480 53 Tipo de fondo predominante

Arcilla limosa (23.5) 1043 435 O Tipo de fondo predominante

Mezcla (1.0) 1 59 0 Fondo mayoritariamente de limo,
arcilla y arena

Arena limosa (4.8) 33 269 O Tipo de fondo predominante

Arena (40.5) 0 165 2385 Tipo de fondo predominante

Indicadores ecolbgicos de fauna

La biodiversidad nectdnica (Jaureguizar et al. 2006) incluyé un total de 94 taxa
correspondientes a 49 familias de especies dulceacuicolas y marinas. Se estimé
una riqueza especifica media de 15 especies en la ZEI, entre 20y 34 en la ZEE, y
37 en la ZO. Se identificaron las areas de importancia para los peces ya que

proporcionan proteccion y alimento para el desarrollo en etapas mas vulnerables
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del ciclo de vida (Caddy 2007). Estos sitios se registraron asociados a los
principales subestuarios (e.g. desembocaduras del rio Santa Lucia, los arroyos
Pando, Solis Grande, Maldonado) y sus humedales asociados. Las lagunas
costeras conectadas con el mar (i.e. José Ignacio, Garzon, Rocha, Castillos), junto
con fondos duros, islas costeras, bancos de mejillones y el frente de turbidez,
representaron la mayor relevancia en este sentido. Se registraron hasta 8
especies de interés comercial que utilizan estos sitios como areas de cria, donde
la laguna Garzén presentd los mayores registros (Saona et al. 2003, Retta et al.
2006). Las principales areas de reproduccion se registraron entre el arroyo Solis
Grande y Santa Lucia (12 especies de interés). Las especies mas relevantes
fueron: anchoa (Anchoa marinii Hildebrand, 1943), burriqueta, corvalo, corvina,
corvina negra (Pogonias cromis [Linnaeus, 1766]), lacha, lenguados (Paralichthys
spp.), lisa (Mugil spp.), pescadilla de red, palometas (Stromateus brasiliensis
Fowler, 1906 y Parona signata [Jenyns, 1841]), y pejerreyes (Odonthestes spp.).
Asimismo, las areas costeras de la ZO se identificaron de interés para la
reproduccion del gatuso, angelito (Squatina guggenheim Marini, 1936) y chucho
(Myliobatis goodei Garman, 1885) (Meneses 1999).

La informacién publicada sobre la fauna de invertebrados marinos y estuarinos
permitié estimar entre 634 y 801 especies que habitan desde el supralitoral hasta
50 m de profundidad. EI modelo de interpolaciéon de la riqueza especifica de
invertebrados de playas arenosas con la salinidad, fue y=15.6-x+0.41x? (r*=0.71;
p<<0.05). En términos generales, la riqueza especifica de los invertebrados de los
distintos habitats costeros (rocas, playas arenosas, subestuarios) aumento de

manera gradual hacia la ZO (e.g. ambiente playas, Figura 4.3).
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Figura 4.3. Modelo de relacion de la riqueza de especies de invertebrados de 16 playas
de la costa uruguaya, con la salinidad (modificado de Lercari & Defeo 2006a).

Indicadores de especies de interés para la conservacion

En las aguas de la plataforma continental uruguaya existen registros de ocurrencia
permanente o esporadica de unas 49 especies de mamiferos marinos (de un total
112 especies a nivel mundial, Jefferson et al. 1993), de las que 25 fueron
registradas en el area de estudio. El indice de Conservacion de Mamiferos
Marinos integro la presencia de las especies que ocurren en forma permanente o
estacional: ballena franca austral, con registros principalmente entre Punta Ballena
y Cerro Verde; O. orca avistada principalmente en las inmediaciones de la bahia
de Maldonado e islas costeras de este departamento y Rocha habitadas por
otaridos (revisado en Iriarte 2004); T. fruncatus (tonina) encontrados desde 50 a

500 m de la costa, entre el rio Santa Lucia y el arroyo Chuy; los pinnipedos de la
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familia Otaridae (lobo fino y ledbn marino) en islas costeras, Punta Colorada y Cabo
Polonio; y P. blainvillei (franciscana), especie endémica de la costa sudoccidental
del Océano Atlantico, avistada desde la desembocadura del rio Santa Lucia al
arroyo Chuy hasta 30 m de profundidad (Abud et al. 2006). Se han registrado altos
niveles de captura incidental de esta especie por la pesca artesanal entre las 2y 5
mn (Piedra & Costa 2003), por lo que se seleccion6 esta franja de la costa como

de relevancia para establecer medidas de manejo.

Las tortugas marinas identificadas en toda el area de estudio fueron C. mydas
(verde), D. coriacea (laud o siete quillas), L. olivacea (oliva, con solo tres registros
en la zona) y C. carefta (cabezona). Si bien no han habido registros de
anidamientos, el RdIP es destacado como zona de alimentacién y desarrollo de C.
caretta (la mas austral). Asimismo, los sustratos y puntas rocosas y principalmente
la region entre Punta del Diablo y Barra del Chuy (incluyendo al Cerro e Isla
Verde) fueron identificados como sitios de alimentacién y concentracion de
juveniles de C. mydas, la mas frecuente en el pais (Lopez-Mendilaharsu et al.
2006). Todas estas especies se encuentran en la lista roja de especies
amenazadas (UICN 2011), encontrandose en riesgo (verde y cabezona) y en

riesgo critico (laud).

De la lista de aves acuaticas confirmadas para Uruguay, entre 175 y 202 especies
fueron registradas en el area de estudio (Aldabe et al. 2006; Azpiroz 2006). De
éstas, 85 son residentes, habitando durante todo el afo y pudiendo nidificar. De
las migratorias, tres son residentes de verano, 27 visitantes de verano (sin
nidificar), 35 visitantes de invierno y 25 ocasionales (Vaz Ferreira & Palerm 1989;
Azpiroz 2001). En base a los censos neotropicales (Azpiroz 2006), se observo una
importante variacion espacial de la riqueza media anual especifica de aves
marinas a lo largo de la costa, mostrando un aumento de Oeste a Este: en la ZEI
se han registrado hasta 20 especies (cuatro sitios desde playa Penino a
Guazubira), en la ZEE unas 31 especies (a partir de 7 sitios muestreados: Solis
Grande, Playa Hermosa, Piriapolis, lagunas del Sauce y Diario, Punta del Este y

estero del arroyo Maldonado) y en el Este (ZO) con 41 especies (siendo este el
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maximo valor de de 12 sitios muestreados correspondiente a los humedales

asociados a la Laguna de Castillos).

4.3.2. Criterios e indicadores biolégico-pesqueros

Se registré una rigueza maxima anual en las capturas de 16 especies de interés
comercial (Figura 4.4a), asociadas al Oeste de Montevideo, principalmente
relacionadas al frente de turbidez. Estos recursos, cuyas principales especies se
listan en la Tabla 3.2, se consideran como especies de relevancia socio-
econdmica para las comunidades pesqueras artesanales. Le siguieron en orden de
importancia las zonas comprendidas entre el puerto de Santa Lucia del Este en la
costa de Canelones, con 11 a 12 especies capturadas en el afo (referencia en
Figura 3.1) y la barra del arroyo Maldonado, y el area de operativa de los puertos

mas al Oeste del area de estudio (Arazati y Rincén del Pino, en la ZEI. Figura 3.1).

La zona de mayor esfuerzo pesquero artesanal (numero medio mensual de
barcas) se concentro principalmente en la ZEE (Figura 4.4b), entre las barras del
arroyo Solis Chico y Solis Grande (17 barcas/mes). Otras zonas de alta
concentracion del esfuerzo fueron las costas de Montevideo y desembocadura del
rio Santa Lucia, frente a las costas de Piriapolis y Punta del Este y la zona de La

Paloma y laguna de Rocha.

Los valores multiespecificos de CPUE de la flota artesanal aumentaron hacia la
Z0O, con registros de 18 a 35 ton/barca/mes. En cuanto a las capturas totales
medias anuales (promedio 2000-2004), las zonas de mayores rendimientos
ocurrieron en la ZEl, principalmente entre las barras de los arroyos Solis Chico y
Solis Grande y frente a Montevideo, particularmente en Pajas Blancas (420
ton/afio). Asimismo, entre las barras del arroyo Mauricio (Balneario Ordeig,
Departamento de San José) y del rio Santa Lucia, y en la ZEE ocurrieron
principalmente en las inmediaciones de Punta Ballena y la barra del arroyo
Maldonado, con capturas medias de 230 ton/afo. En la ZO se registraron capturas
de hasta 350 ton/afo, principalmente en el puerto de la Paloma, y para la zona
entre la laguna de Rocha y Punta del Diablo valores medios de captura de 140

ton/afno.
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Figura 4.4. a) Riqueza especifica anual de recursos pesqueros en el area de estudio,
estimada a partir de los partes de captura artesanal de 2002 (DINARA). b) Distribucion del
esfuerzo pesquero (nimero medio de barcas mensuales del periodo 2000-2004), con los
principales puertos artesanales como referencia. c) indice de tendencias pesqueras de
pescadilla y corvina combinadas, siendo 1= sitios sin tendencia observada o aumento de un
recurso; 2= aumento de los dos recursos; 3= disminucion de al menos uno de los recursos; y
4= disminucién de los dos recursos.

75



El anadlisis temporal integrado de las capturas artesanales de los principales
recursos (i.e. corvina y pescadilla) denotd zonas de tendencias decrecientes en al
menos uno de los recursos evaluados, en la zona comprendida desde Santa
Catalina (Montevideo) al arroyo Solis Grande (Canelones), y de los dos recursos,
como aquella comprendida entre Atlantida y Araminda (en el limite de las zonas
estuarinas) (Figura 4.4c). Asimismo, se registraron zonas donde al menos uno de
los dos recursos evaluados en este analisis tuvo aumentos significativos en la
CPUE en los cinco ainos (i.e. entre la barra del rio Santa Lucia y Santa Catalina;
entre la barra del arroyo Solis Grande y Piriapolis, y entre Cabo Polonio y Aguas

Dulces) (Figura 4.4c).

El indice de Conservacion de los Recursos Pesqueros (ICRP) denotd zonas que
requieren especial atencidén. Se registraron valores criticos de ICRP para la almeja
amarilla (ICRP=0.0006), explotada en las playas arenosas entre La Coronilla y
Barra del Chuy, no obstante a la fecha se ha denotado cierta recuperacion del
recurso (Defeo O.% com. pers.) que la podria alejar de su categorizacién de
especie en colapso pesquero (resolucion de la DINARA 391/007). Otro recurso
que registré valores preocupantes fue la corvina, encontrandose en estado de
sobreexplotacion (ICRP= 0.33). Asimismo, la pescadilla, el gatuso y los mejillones
se registraron en plena explotacion (ICRP 0.5, 0.69 y 0.74, respectivamente). El

pargo blanco presento los valores mas altos del ICRP (1.68).

La intensidad del esfuerzo pesquero industrial permitié detectar caladeros
coincidentes con los sitios de mayor intensidad anual de arrastres de fondo, donde
se esperan potenciales conflictos por interdependencias entre pesquerias (ver

Figura 3.10 y analisis detallado en Capitulo 3).

4.3.3. Criterios e indicadores socio-econémicos y antropicos

Se identificaron al menos 66 centros poblados asociados al area de estudio con

diferente intensidad de urbanizacién, ocupando unos 320 km? de la costa. El

8 Dr. Omar Defeo es Profesor Grado 5 de la Universidad de la Republica, es especialista en Manejo
de recursos pesqueros, administracion de pesquerias, dinamica de poblaciones, evaluacion de
recursos marinos, y ecologia marina.
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mayor centro de concentracién de la poblacién es la ciudad de Montevideo con
1,269,552 habitantes (censo poblacional 2004), siguiéndole la ciudad de
Maldonado con 54,603 habitantes. No obstante, la Ciudad de la Costa, que ocupa
buena parte de la costa de Canelones, puede ser considerada como un gran
centro poblado de ca. 91,500 habitantes. La costa del Departamento de Rocha
presenta menor intensidad de urbanizacion, con una poblaciéon aproximada de
8,000 habitantes concentrados principalmente en La Paloma (3,202 habitantes),
aunque presenta junto con San José mayor intensidad de actividades

agropecuarias.

En cuanto al turismo, si bien los valores son variables y dependen de la economia
nacional, regional e internacional, el numero de visitantes de la zona costera
representa un 78% del ingreso de turistas del total nacional. En Maldonado se
registraron los mayores registros, con destino principal en la ciudad de Punta del
Este (566,164 visitantes anuales), siguiéndole Montevideo y la costa de Canelones
con 180,729 y 47,016 visitantes anuales, respectivamente. Los cambios
generados en la zona costera asociados a las demandas referidas a la
urbanizacion, el turismo, y las actividades agropecuarias, en muchos casos se
encuentran asociados a la construccion de estructuras rigidas, ya sea
directamente en la costa (i.e. escolleras y/o espigones), 0 en sistemas acuaticos
continentales (i.e. represas y/o canalizacion). Esto provoca alteraciones en el
régimen hidrologico, intensificando procesos erosivos de la franja costera e
inundaciones o0 desecacion de humedales respectivamente, como puede
observarse en las costas de Canelones (e.g. playa mansa de Atlantida, La
Floresta, Solis), Montevideo (e.g. Bafiados de Carrasco) y Rocha (e.g. “Canal

Andreoni” en la Coronilla).

La calidad de las aguas costeras se encontro estrechamente relacionada al nivel e
intensidad de urbanizacion y a las actividades humanas que se realizan en areas
adyacentes (Figura 4.5). En este sentido, el ecosistema acuatico costero es
potencialmente vulnerable a la descargas de efluentes cargados de elementos
perjudiciales a los organismos que lo habitan y a la salud humana. En la costa de

Montevideo se registran los valores mas elevados del indicador de calidad de
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agua (altos valores UFC de coliformes fecales, cromo, cobre, mercurio, etc.),
indicando el deterioro principalmente de la zona de la Bahia y el puerto, por las
descargas de los arroyos Miguelete y Pantanoso, asi también sucede en la
desembocadura del arroyo Carrasco y la playa del mismo nombre. Por otro lado,
el Canal Andreoni (Rocha) drena una extensa zona de arrozales y bafiados, con
descargas de agua dulce potencialmente cargadas de sustancias toxicas
provenientes de agroquimicos utilizados para los arrozales linderos (Sauco et al.
2010).

San Joseé

Canelones Maidenaio

Figura 4.5. Distribucion del estado general de la calidad de agua (publicada en Defeo et
al. 2009).

En cuanto a los aspectos legales, se registraron 8 categorias de herramientas
normativas que proporcionan proteccion diferencial a elementos del ecosistema
costero y algunos sitios integraron hasta 6 de ellas (Figura 4.6). Actualmente la
DINARA prohibe (Decreto 437/2007, 8 de octubre de 2007) el empleo de redes de

arrastre de cualquier tipo a embarcaciones mayores de 10 TRB a la franja costera
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comprendida dentro de las 7 mn de la costa. No obstante este Decreto tiene 12
meses de vigencia y debe ser renovado anualmente. Se destacan areas
designadas por la Ley 17.234 y el Decreto 52/005 del SNAP, en diferentes
categorias de proteccion (Tabla 4.1), aunque desde el ano 1921 existen
designaciones por decretos nacionales que confieren estatus de Area Protegida,
Parque Nacional y Paisaje Protegido a algunos sitios de importancia ecoldgica. Se
observd un alto grado de solapamiento de reglamentaciones ambientales,
principalmente en la costa de Rocha (Figura 4.6). La zona de los Banados de
Rocha y el area costera adyacente, presentan designaciones de categorias
internacionales, como las denominaciones como Reserva de Bidsfera (UNESCO-
MAB) y area Ramsar de proteccion de humedales y la zona costera. En el area
existe ademas una propuesta de zonificacién para la planificacion ambiental de
estos humedales (PROBIDES 1999). Por otra parte, la costa de Rocha es
designada Monumento Natural a partir del Decreto 266/996 (Arts. 2° y 3°), y la
Intendencia de este Departamento la ha designado en su Ordenanza Costera

como zona de interés para la conservacion en su Decreto Departamental 12/2003.

La laguna de Rocha fue designada como Area Natural protegida por medio del
Decreto 61/010. La laguna de Castillos se encuentra en proceso de ingreso al
SNAP, si bien se encuentra desde 1966 protegida como Refugio de fauna y vida
silvestre (Decreto 266/996), comprendiendo a la laguna, bafados, praderas y
bosque riberefio adyacentes. Particularmente en 1977 fue también designada
como Parque Nacional Lacustre y Area de Uso Mudltiple junto con las lagunas
costeras de José Ignacio, Garzon, Rocha, Castillos, Negra y Merin, las cuales
fueron nombradas Areas Protegidas en 1992 (Decreto 527). Ademas, se destacan
el Parque Nacional Cabo Polonio por ser Area Protegida del SNAP (Decreto
337/009), y el monumento natural de Dunas moviles designada en 1942 y sus
aguas hacia el Este hasta Punta del Este se encuentran identificadas como zona
de conflicto con las pesquerias locales denominandola “Santuario de la Ballena”
(AFG-19), por ser parte importante en la ruta de la ballena franca austral en el
proyecto de Politica Nacional de Costas. En el mismo se destacan la zona

afectada por el Canal Andreoni (AFG-18, en La Coronilla, Rocha) por la
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contaminacion y sus efectos sobre areas relevantes para el turismo y la
conservacion, y al area de Valizas y Punta de Palmar (AFG-17), entre otras de
igual relevancia (i.e. Cabo Polonio, lagunas Garzén José Ignacio y de Rocha, Area

de Playa Pascual, Delta del Tigre y el Bafiado de Santa Lucia).

La zona del Cerro Verde, incluyendo la Punta Coronilla o Punta de los Loberos y el
territorio marino adyacente con sus islas (hasta 5 mn desde la costa), ha sido
designada como Area Protegida costero-marina por medio del Decreto 285/11,
con la categoria de Area de Manejo de habitats. Asimismo, la laguna Garzén fue
designada Area de Interés para la conservacién y Area Protegida, por el Municipio
de Rocha (Decreto 12/2003). Recientemente, por el Decreto nacional 441/006, se
confirio a la Isla de Flores la categoria de Parque Nacional del SNAP, ademas de
ser declarada por el Decreto nacional 477/996 en el Parque Nacional de Islas

Costeras, junto con las islas de Lobos, Rasa, Encantada, del Marco y Coronilla.

Figura 4.6. Distribucion del numero de herramientas legales superpuestas por unidad de
planificacion en el area de estudio. La escala de colores indica el nivel de superposicion,
siendo verde oscuro el minimo yendo hacia el naranja y rojo para los valores mas
elevados.

Los humedales de Santa Lucia, ubicados en la barra del rio de mismo nombre,
fueron designados por el decreto municipal (28242 Art.D.299) como area de
Reserva Ambiental, Area Ecoldgica Significativa y Area de Paisaje Natural
Protegido. Asimismo, la playa Penino por la resolucién Municipal del departamento

de San José 774/996 es designada como playa de Relevancia Ecoldgica. Por otra
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parte, existen areas en proceso de ingresar al SNAP (e.g. laguna Negra, laguna

Garzoén, bafiado de Santa Lucia).

4.3.4. Andlisis multi-criterio e IPEC

La matriz de informacion resultante consté de 448,634 celdas de informacion,
obtenidas a partir de la integracion espacial de las 55 variables evaluadas (Tabla
4.2) en las 8,157 unidades de planificacion. El rango de valores finales del IPEC
varié sustancialmente entre ecorregiones y entre escenarios. No obstante, la
categorizacién de los mismos en cuatro niveles permitié su comparaciéon (Figuras
4.7-9).

En la ZEI se identificaron zonas de elevado valor de IPEC (niveles 3 y 4),
reiterados para todos los escenarios evaluados (i.e. sin ponderar, conservacion,
pesquero, e integrado) (Figura 4.7). Asimismo, se identificaron sitios de prioridad
ecoldgica para el manejo, bajo todos los escenarios evaluados. Se destacaron
particularmente las desembocaduras del rio Santa Lucia (limite Departamental
entre San José y Montevideo) y de los arroyos Pando y Solis Chico (Canelones),
junto con las puntas rocosas y playas arenosas que se encuentra entre Punta
Yeguas y la Punta de Sayago (Montevideo), y ente Punta Espinillo y Pajas
Blancas. La combinacién de ambientes de playas arenosas, rocas y su
importancia en cuanto a rendimientos pesqueros artesanales, confirieron a estos
sitios una mayor relevancia. Asimismo, el grupo de islas costeras (isla del Tigre en
la desembocadura del Santa Lucia, la isla de Flores, las islas de Montevideo y
Canelones). En otro nivel de relevancia (IPEC en nivel 3), se destacé la zona
modal del frente de turbidez para todos los escenarios evaluados, asi como las
playas y dunas de la Ciudad de la Costa, ya que son ambientes en estado critico
de preservacion. La zona costera de San José desde el arroyo Cufré a la Punta
del Tigre registr6 los menores valores de IPEC en todos los escenarios, ya que
presentd la menor superposicion comparativa de elementos ecoldgicos, pesqueros

y SOCi0-econdémicos.

81



Sin‘ponderar Conservacién

Do) Canennge

e Caniknis Lo
3 - . -y
= g g y " '-a‘, g
Monteviden Mirlsviden P
¥ . - o " oy
e . 1 o, i
. W ¥
B e
H N
o dhe Ja Pata 405 M0 ﬁ Fio e fa Flata b4 M ﬂ
Lias il (R L ]
Pesquera Integrado
g .
..K ok Canclones N Caneiones
By - ! il
- o -y A
f o | e
Wonlevides z PEC Bionievikin g
wEC : L, [ LT u & O
e i L aan-aw =l
852 -
pre W i
] N
H
e da by Fata arm A o do da Fiata B 5 W Xkm ﬂi
[ Lesilon)

Figura 4.7. Analisis multi-criterio (MCA) para la zona estuarina interna, incluyendo el
Indice de Prioridad Ecologica-Pesquera (IPEC) resultante para los cuatro escenarios
evaluados. Se indican cuatro niveles de relevancia del IPEC que van desde el verde
(menores valores, nivel =1) al rojo (mayor relevancia, nivel =4).

En la ZEE se registraron valores elevados de IPEC (nivel 3 y 4 de IPEC) en toda la
zona costera de Canelones y de Maldonado hasta Punta Negra (Figura 4.8),
particularmente en las zonas adyacentes a las playas arenosas y puntas rocosas,
donde ademas se encuentra el subestuario del arroyo Solis Grande (limite
Departamental). Estos sitios se destacan ademas por su relevancia socio-
econdmica para las comunidades de pescadores artesanales, ya que es donde se
registra la mayor concentracion de puertos artesanales (Figura 3.1), la diversidad
de recursos y altos rendimientos pesqueros, y se superponen importantes areas
de cria y desove. Es a su vez una zona de alta relevancia para la franciscana
(principalmente entre las 2 y 5 mn, Piedra & Costa 2003). Asimismo, la
desembocadura del arroyo Maldonado, su area de influencia y la isla de Lobos
(sitio de cria y reproduccion de lobos marinos) también registraron nivel prioritario
para su conservacion y manejo (IPEC nivel 3). Especificamente, la ponderacién en
un escenario pesquero definié una zona (36 km?) con alto nivel de IPEC, entre las
5y 7 mn frente a la desembocadura del arroyo Solis Grande. En este sitio se

superpone la distribucion de especies en estado de sobreexplotacion (i.e. corvina)
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y plena explotacién (i.e. pescadilla, gatuso, otros elasmobranquios), altos
rendimientos pesqueros artesanales (medias anuales de captura y CPUE
estimadas en 101 ton y 16 ton/barca/mes, respectivamente), ademas de
registrarse tendencias decrecientes de CPUE de pescadilla y corvina, y alta
riqueza de especies de peces y de desove y cria de importantes recursos (e.g.

corvina, lenguado, lacha, burriqueta, cérvalo, corvina negra) (Figura 4.4).
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Figura 4.8. Analisis multi-criterio (MCA) para la zona estuarina externa, incluyendo el
Indice de Prioridad Ecologica-Pesquera (IPEC) resultante para los cuatro escenarios
evaluados. Se indican cuatro niveles de relevancia del IPEC que van desde el verde
(menores valores, nivel =1) al rojo (mayor relevancia, nivel =4).

En la ZO (Figura 4.9) se identificaron zonas prioritarias distribuidas en toda su
extension, caracterizadas por la heterogeneidad de habitats y bajos niveles de
amenazas antropicas. En particular son destacables los arcos de playas, las
barras de arena de las lagunas costeras (José Ignacio, Garzon y Rocha), y del
arroyo Valizas y sus areas de influencia, ademas de los grupos de Islas de Torres
(Isla Rasa, Isla Encantada e Islote, frente al cabo Polonio), Isla del Marco el grupo
de islas Castillos Grande (frente a la desembocadura del arroyo Valizas) y mas
hacia el este la Isla Verde y el Islote de la Coronilla, junto con las puntas rocosas

de Palmar (en las inmediaciones de la playa de la Viuda), Punta del Diablo, el
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Cabo Polonio, el cerro de la Buena Vista, Punta del Barco (Santa Teresa), y de La
Paloma. En estas zonas se superponen elementos de relevancia pesquera y de
conservacion que merecen especial atencion (mamiferos marinos, ruta de
migracion de la ballena franca, ICM elevado y principales colonias de leén marino
y de relevancia para las franciscanas y las tortugas marinas, riqueza de
invertebrados bentonicos). Ademas, entre el Cerro Verde (Punta Loberos) y el
arroyo Chuy (al limite con el Brasil) ocurre la pesqueria de almeja amarilla, recurso

con problemas de conservacion y relevancia socio-econdémica local.

_f Conservacion

Rocha

{
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Figura 4.9. Analisis multi-criterio (MCA) para la Zona Oceanica, incluyendo el indice de
Prioridad Ecologica-Pesquera (IPEC) resultante para los cuatro escenarios evaluados. Se
indican cuatro niveles de relevancia del IPEC que van desde el verde (menores valores,
nivel =1) al rojo (mayor relevancia, nivel =4).
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4.4. Discusion

La caracterizacion ecosistémica de la zona costera uruguaya, y la aplicacion de
herramientas de informacion geografica junto con métodos de analisis multi-
criterio, permitieron la integracion espacial de 55 indicadores ecosistémicos de
elementos ecoldgicos, pesqueros, y socio-econdmicos, con factores de riesgo o
amenaza a los objetivos del MEP. Si bien estos indicadores no comprenden a la
estructura y funcionamiento del ecosistema en su totalidad, abarcaron una parte
considerable de la complejidad del mismo y a los servicios que proporciona al
bienestar humano. Particularmente, la ponderacién de estos indicadores en base a
diferentes escenarios (conservacion estricta, prioridad pesquera y ambas
integradas), permitio identificar zonas prioritarias o sensibles para el ecosistema
costero, con mayor factibilidad de éxito en la implementacion de medidas de
manejo espacialmente explicitas, ya que en el conjunto de estos indicadores se
consideraron aspectos legales de proteccion, lo que implicaria una ventaja a la

hora de tomar medidas de manejo.

El disefio de AMPs a efectos de un MEP debe considerar los principales factores
que gobiernan la dinamica de las pesquerias, y debe representar la mayor
diversidad de ambientes (Kelleher 1999, FAO 2007). Distintos autores resaltan la
significancia ecoldgica que tiene la heterogeneidad y complejidad de habitats en la
organizacién de las comunidades (Fraschetti et al. 2008), por lo que debe ser
considerado a la hora de disefar y medir la eficiencia de las AMPs (Kelleher 1999,
Margules & Pressey 2000, Halpern 2003, Airamé et al. 2003, Agardy et al. 2003).
En este trabajo fue considerada la distribucidon espacial de los principales
ambientes (i.e. ecorregiones) y sub-ambientes (i.e. principales habitats costeros) y
su grado de superposicion espacial, teniendo en cuenta su heterogeneidad como
un factor influyente para la seleccion de sitios, por ser este ademas un parametro
fuertemente relacionado a la riqueza especifica de los grupos taxondémicos
analizados (Figura 4.2b). Asimismo, fue registrada y caracterizada una gran
diversidad de habitats de relevancia para las especies acuaticas e intermareales
de la zona costera (Tabla 4.3 y Figura 4.2a y b). Estos se encontraron distribuidos
heterogéneamente en toda el area y representan ambientes de singular relevancia
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para el ecosistema por brindar proteccion y alimento para la cria, reproduccion y
vida de las especies que ocurren en el area de estudio y particularmente influyen
de manera determinante en la distribucién y dinamica de las comunidades que
integran al ecosistema en estudio (Lercari & Defeo 2006a, Jaureguizar et al. 2006,
Lorenzo 2007). En este sentido, la evaluacion discriminada por ecorregion,
permitid obtener una mejor representatividad de los ecosistemas involucrados
(Airamé et al. 2003, Roberts et al. 2003).

Pese a que los parametros de riqueza de peces costeros evaluados fueron
altamente variables y dinamicos, tanto en sus abundancias como en su
distribucion intra-anual, se distribuyen en asociaciones icticas bien diferenciadas,
principalmente definidas en base a la abundancia en determinados rangos de
temperatura y salinidad (Jaureguizar et al. 2006, Lorenzo 2007). Algunas de las
principales especies presentan particular relevancia socio-econdmica para la
region, y muchas de ellas se encuentran con problemas de conservacion (i.e.
valores bajos del ICRP), por lo que su distribucion y las zonas de concentracion y
solapamiento son determinantes de la singularidad ecolégica de algunos sitios,
incrementando los niveles del IPEC. De éstos, la corvina es el principal recurso
pesquero (ver Capitulo 3) y se distribuye a lo largo de toda el area de estudio,
presentando migraciones en las épocas calidas hacia la zona Oeste
(principalmente durante primavera y verano), concentrandose en la zona del frente
de turbidez. Luego los post-desovantes vuelven a migrar hacia el Este del area
(ver Capitulo 3). La pescadilla de calada llega durante primavera a la costa de
Montevideo y en verano se encuentra desde las costas de Piriapolis hacia el Este,
con las mayores concentraciones entre Punta del Este y La Paloma (Mesones et
al. 2001). La pescadilla de red presenta dos grupos definidos en base a su
distribucion: uno frente a costas de Montevideo y Canelones y otro en la costa de
Rocha hacia el Este de La Paloma. La lacha, especie utilizada como carnada para
los palangres artesanales (Santana y Fabiano 1999), se distribuye principalmente
en la zona interna del RdIP y en subestuarios (lagunas costeras, arroyos y rios).
La brotola se distribuye en toda la costa desde Montevideo hacia el Este,

encontrandose en verano en zonas con rangos optimos de salinidad entre 30 y 32.
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El gatuso se distribuye principalmente en la costa de Maldonado y Rocha, su limite
Oeste de distribucion se encuentra en costas de Canelones hasta la
desembocadura del arroyo Solis Grande, con mayores densidades durante
primavera frente a las costas de Maldonado. El angelito se distribuye
principalmente hacia el Este de Punta del Este, y en ocasiones excepcionales se
la ha registrado en las costas de Montevideo. El chucho se lo encuentra en toda el
area de estudio, con mayores concentraciones hacia el Este de Canelones. El
pargo blanco se distribuye principalmente hacia el Este de Punta del Este. Los
sitios mas importantes para la cria y alimentacién de etapas pre-adultas de estas
especies, etapas en la que los individuos presentan una mayor vulnerabilidad ante
los predadores (Cadi 2007), son considerados esenciales para la conservacion de
las poblaciones y stocks pesqueros. En este sentido, los subestuarios, playas
arenosas, los fondos duros y el frente de turbidez requieren especial atencion en
los planes y medidas de manejo (Meneses 1999, Norbis & Verocai 2001, Saona et
al. 2003, Retta et al. 2006).

Los invertebrados son también de especial relevancia por presentar un lugar
prioritario en la red trofica del ecosistema (Scarabino 2006), siendo en muchos
casos esenciales en la dieta de especies de interés pesquero. Ademas pueden
proporcionar habitats a otros grupos de organismos (i.e. especies bio-ingenieras
como el cangrejo cavador Neohelice granulata [Dana, 1851]), y muchos son de
actual o potencial interés pesquero y presentan relevancia particular para el
desarrollo de la industria biomédica y farmacoldgica (e.g. compuestos bioactivos,
sintesis de moléculas para el desarrollo antibidticos y otras medicinas). A lo largo
de la costa se detectaron ambientes con riqueza especifica diferencial de estos
organismos, siendo el sistema marino (zona oceanica) el mas importante en este
sentido. No obstante, la consideracién desagregada en el IPEC vy la identificacion
final de sitios prioritarios, permitié una mejor representatividad de este indicador en

el resultado final a partir de su importancia relativizada por ecorregion.

La zona costera uruguaya se encuentra fuertemente presionada por la intensidad
de usos antropicas que se desarrollan en ella (Anénimo 2008, Defeo et al. 2011).

Si no se encuentra un Optimo balance entre las actividades pesqueras y la
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conservacion, la tendencia sera hacia el colapso de los recursos (Worm et al.
2006). Incorporar informacion de las pesquerias y su dinamica, para la ubicacion
de sitios para la implementacion de AMPs bioldgico pesqueros, posibilita el
desarrollo de ventanas de manejo espacio-temporales con mayor potencial de
efectividad (Manson & Die 2001, Forcada et al. 2010). Asimismo, minimiza el
impacto economico sobre las comunidades pesqueras locales, disminuye las
interdependencias tecnoldgicas detectadas y permite proteger sitios con alta
intensidad de presion pesquera (Manson & Die 2001). Ademas, la proteccion de
sitios donde se concentran las pesquerias y se obtienen grandes rendimientos,
puede ser benéfica para preservar los stocks pesqueros y la biodiversidad, y
disminuir impactos sobre los habitats benténicos (Hilborn et al. 2004). En
contraposicion, puede provocar perjuicios socio-econdmicos en las comunidades
locales y la pesqueria puede redirigirse y enfocarse sobre las areas permitidas,
generando nuevos conflictos potenciales (Manson & Die 2001). En este sentido,
debe tenerse en cuenta y predecir o monitorear el movimiento de las flotas bajo el
nuevo escenario de manejo propuesto, y permitir que el disefio de las AMPs sea
facilmente adaptable a estos nuevos escenarios, lo cual es requisito esencial del
MEP (Boesch et al. 2006).

Minimizar el solapamiento entre los sitios de pesca y los sitios a proteger, es otro
criterio a tener en cuenta para el manejo y conservacion del area de estudio, el
cual permitird disminuir potenciales conflictos sociales (Sala et al. 2002). Para
esto, el incorporar informacién de las pesquerias y su dinamica es de mayor
relevancia para seleccionar el mejor criterio de manejo, por lo que se debe
también considerar el grado de impacto de las pesquerias sobre el ecosistema y
enfocar las medidas de manejo controlando las técnicas de pesca mas
perjudiciales. En este sentido, los sitios de superposicion espacial de la pesca de
arrastre costero industrial con la actividad pesquera artesanal (Figura 3.10) fueron
considerados prioritarios para establecer medidas de MEP, por la relevancia socio-
economica para las comunidades de pescadores artesanales y el valor ecologico
de los habitats que integra (Tabla 4.3 y Figuras 4.2ay b, 4.4,4.7 a 4.9).
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En términos de amenazas antrépicas, las costas de Montevideo y Canelones son
las mas populosas. El turismo de la costa se enfoca principalmente en Maldonado,
pero existe una tendencia creciente de desplazamiento del turismo hacia el Este y
particularmente hacia Rocha. La calidad del agua puede verse significativamente
alterada por el vertido de residuos solidos, el aporte de efluentes industriales y
urbanos a través de sistemas de tratamiento insuficientes y de saneamiento
inadecuado, asi como los residuos de hidrocarburos provenientes del trafico
maritimo (Muniz et al. 2004a y b). Ademas, las actividades agropecuarias en
muchos casos generan aportes de nutrientes y elementos quimicos provenientes
del uso inadecuado de agroquimicos (e.g. plaguicidas y fertilizantes), y llegan a las
aguas costeras por medio del escurrimiento superficial (Rios et al. 2010). Estas
ademas pueden generar eutrofizacion y subsecuentemente aumentar la frecuencia
de floraciones algales, ademas de generar toxicidad en el agua. En términos
generales, los indicadores de calidad de agua mostraron a la costa de Montevideo
(en particular la Bahia de Montevideo) con niveles preocupantes de concentracion
de metales pesados (Muniz et al. 2004 a y b). En la zona de Ciudad de la Costa y
Costa de Oro (Canelones), el sistema de saneamiento es insuficiente y constituye
uno de sus principales problemas ambientales (AFG, Plan Nacional de costa 2003,
proyecto de decreto), aunque se estan desarrollando obras que permitirian revertir
estos problemas. En las costas de San José y Rocha, si bien los niveles del indice
de calidad de agua se observaron aceptables, la magnitud de los aportes de
nutrientes y agroquimicos al ecosistema costero es aun desconocida o poco
registrada. Particularmente, las descargas producidas por el Canal Andreoni y su
sistema de canales asociados, que drenan agua de los Bafiados de Rocha y
arrozales, determinan una situacion problematica para la conservacién de la zona
y las comunidades locales de organismos (Lercari & Defeo 2006b, Sauco et al.
2010). Si bien estos elementos o0 amenazas disminuyen el valor final del IPEC y
por tanto la factibilidad de éxito en la implementacion, en algunos de estos sitios
se registraron niveles de IPEC elevados por reunir mayor cantidad de indicadores
de interés (e.g. la costa de Canelones y Oeste de Montevideo), principalmente por

presentar altos rendimientos pesqueros artesanales, ser zonas de potencial
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conflicto entre las pesquerias y ser importantes para la reproduccion y cria de

especies costeras clave.

De manera general, existe una distribucion heterogénea de la biota costera, que
se asocia a la distribucién espacial de los diferentes tipos de ambientes. El estado
de conservacion de la fauna costera evidencia la presencia de varias especies
consideradas en las listas rojas de conservacion de la UICN (i.e. especies
amenazadas), listas regionales, y también la presencia de endemismos.
Asimismo, la integracion de los mapas de distribucién de los principales usos
humanos que afectan el funcionamiento de los ecosistemas costeros,
conjuntamente con aspectos ecosistémicos, puso de manifiesto sitios de particular
interés para su manejo, en funcion de su relevancia socio-econdmica para la
region. La proteccion legal ambiental favorece la potencial implementacion de
estas herramientas, ya que se optimizan en términos de tiempo de ejecucion, y en

recursos humanos y econémicos para la fiscalizacion.

Las ecorregiones identificadas en base a la distribucion media de la salinidad (ZEl,
ZEE y ZO), permitieron agrupar zonas de particular similitud en ambientes y
comunidades. A pesar de la gran dinamica inherente al ecosistema costero en
estudio, se detectaron diferencias generales entre ellas; por ejemplo, los habitats
estuarinos fueron naturalmente mas pobres en numero de especies bentdnicas
que los ecosistemas marinos. Sin embargo, la riqueza especifica no debe ser
considerada aisladamente, en un contexto de seleccion de sitios de relevancia
ecosistémica, sino que es preferible se incluyan de manera integrada otros
indicadores, como composicién y representatividad especifica, significancia
funcional y el nivel de amenazas (Fleishman et al. 2006), tal fue realizado en este

Capitulo.

La estandarizacion de estos niveles de prioridad permiti6 una comparacion
relativizada de los indicadores por ecorregion. Asi, el analisis cuantitativo
efectuado por medio del MCA permitié categorizar areas sensibles prioritarias por
cada ecorregion, para la implementacion de AMPs en la costa uruguaya (Figuras

4.7 a 9), obteniendo resultados con una mayor representatividad de ambientes.

90



Los niveles alcanzados del indice de prioridad permiten el desarrollo de una
zonaciéon con diferentes estrategias de usos en el espacio (Ramos-Espla et al.
2004). Por ejemplo, en sitios donde se obtuvieron valores de IPEC en el nivel 4
(zonas rojas en la Figuras 4.9, 4.10 y 4.11), puede sugerirse la implementaciéon de
areas nucleo de proteccion estricta, donde se restrinjan las actividades extractivas
que puedan ser perjudiciales a los ambientes que incluye. No obstante, estas
propuestas deben ser planteadas de manera participativa, por medio de instancias
de consulta a los usuarios de los recursos afectados, a técnicos especialistas en
diversas areas y a los administradores y gestores de politicas de administracion
relacionadas al ecosistema costero (Shepherd 2004). Esta participacion puede ser
integrada en la ponderacion de los distintos indicadores del IPEC, de manera de
conseguir la mejor representacion de todos los intereses involucrados (Hilborn et
al. 2004).

La integracion espacial de los principales aspectos del ecosistema costero por
medio del IPEC, permiti6 identificar sitios con potencial para desarrollar estrategias
de manejo y conservaciéon del MEP como las AMPs con objetivos de manejo
pesquero y conservacion. La mayor parte de los sitios identificados en este
Capitulo, son coincidentes con los identificados como prioritarios para la
conservacion en estudios anteriores (Brazeiro et al. 2003, Brazeiro & Defeo 2006).
La conjuncion espacial de cualidades y representatividad de elementos de
relevancia para el ecosistema (Figuras 4.9, 4.10 y 4.11) determiné la presencia de
sitios donde se detectaron los mayores niveles del IPEC (nivel 3 y 4, zonas

naranjas y rojas respectivamente, Figuras 4.9, 4.10, 4.11).

Resta definir, a partir de los sitios identificados, el tamafo 6ptimo del AMP a
implementarse y su perimetro, considerando la conectividad de los organismos,
persistencia y grado de amenaza de las poblaciones, asi como el nivel de impacto
sobre las comunidades de usuarios locales y la potencialidad para su ejecucion,
monitoreo y fiscalizacion (Kelleher 1999, Margules & Pressey 2000, Agardy et al.
2003, Halpern et al. 2011). En este sentido, la propuesta debe discernir entre la
seleccion de AMPs de gran tamafio aisladas o una red de pequefias AMPs. En

consecuencia, es importante desarrollar estrategias para definir el tamafio 6ptimo
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de reservas interconectadas, de manera que contemplen una proporcion
representativa de la complejidad de habitats (Roberts et al. 2003, Jones et al.
2007, Wood & Dragicevic 2007, Halpern et al. 2008). Asimismo, la distancia entre
ellas para asegurar un reclutamiento exitoso no deberia exceder las distancias de
dispersion larval, si bien este tema no ha sido dilucidado en detalle para la zona se
ha avanzado mucho el ultimo afio a partir de modelos de simulacion (Acha et al.
2012), por lo que habria que considerar distancias de separacion apropiadas en
un contexto precautorio (Ballantine & Langlois 2008, Jones et al. 2007). Los
resultados obtenidos permiten definir una red potencialmente interconectada de
AMPs que representen los elementos prioritarios de cada ecorregion. Los sitios
seleccionados para incluir en una red de AMPs, quedaron definidos por medio de
los resultados del IPEC (Figuras 4.7, 4.8 y 4.9), en cada una de las ecorregiones
seleccionados a partir de la integracion de indicadores ecosistémicos, siendo
coincidentes con propuestas desarrollados para la misma zona (Brazeiro et al.
2003, Brazeiro & Defeo 2006). En la ZEIl se destacaron los ambientes de
humedales y cangrejales asociados, y la necesidad de una planificacion espacial
de la actividad pesquera de arrastre en la zona modal del frente (i.e. en el area de
influencia de la desembocadura del rio Santa Lucia). La zona entre los arroyos
Pando y Solis Grande (incluyendo buena parte de la ZEE) prestan particular
relevancia ecologica (sitio de cria y reproduccion de peces de interés) e intensidad
de solapamiento de elementos pesqueros (gran concentracion de pescadores
artesanales y altos rendimientos pesqueros). En la ZEE otros sitios seleccionados
a partir del IPEC se destacaron por la alta representatividad de habitats costeros
con alta potencialidad e interés para su manejo (e.g. alrededores de Piriapolis y
Punta Negra, la desembocadura del arroyo Maldonado y sus humedales
asociados). En la zona oceanica las lagunas costeras (José Ignacio, Garzoén,
Rocha, Castillos y el arroyo Valizas) con sus respectivas barras, humedales y
zona de influencia hacia el mar. Las puntas de piedra del Cabo Polonio, Punta del
Diablo, Cerro Verde y la playa arenosa localizadas mas al Este hasta Barra del
Chuy, deben ser también consideradas en esta red junto con las islas costeras y

los fondos de rocas asociados. La inclusion de estas zonas en una red de AMPs,
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en la cual quedarian a distancias no mayores de 60 km entre una y otra (como
medida precautoria), permitiria el reclutamiento de juveniles y adultos de peces y
potencialmente de larvas, y el intercambio genético entre ellas, cumpliendo
criterios y requisitos definidos para otras zonas (i.e. a distancias <100 km. National
Research Council 2001; Roberts et al. 2003; Airame et al. 2003; Halpern & Warner
2003, Acha et al. 2012).

La aproximacion metodologica desarrollada en este Capitulo permitié recopilar,
mapear e integrar una serie de elementos y criterios para obtener sitios de
prioridad ecoldgica para la conservacion y el manejo pesquero, con potencial para
su proteccibn y manejo por medio de ventanas espacio-temporales, y
especificamente AMPs. No obstante, se requiere involucrar a los actores
directamente vinculados para su participacion activa en el disefio del sistema de
AMPs para favorecer el éxito en su implementacion (Shepherd 2004, Agardy et al.
2011). En este sentido, la aproximacion detallada aqui pretende ser una
herramienta flexible de ayuda en la toma de decisiones con bases ecoldgicas,
adaptable a los diferentes requerimientos y circunstancias que se pueden
presentar en una gama de potenciales escenarios. Asimismo, la configuracién de
una red de AMPs interconectadas por medio de la migracién de individuos y el
reclutamiento de las poblaciones por dispersion larval entre ecorregiones, que
integre los sitios de mayores niveles del IPEC, debe ser alentada. Asimismo,
habria mayores oportunidades para: 1) mantener los procesos ecoldgicos basicos;
2) preservar la diversidad genética; y 3) favorecer el bienestar de las comunidades

locales que dependen de los recursos naturales.
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CAPITULO 5. HAclA UN MANEJO ECOSISTEMICO:
PERCEPCION DE LA COMUNIDAD LOCAL RESPECTO A LAS
POLITICAS DE CONSERVACION Y MANEJO®

5.1. Introduccion

5.1.1. Contexto general
La necesidad de implementacién de métodos complementarios de manejo, que
incluyan una aproximacion ecosistémica, holistica e integradora, como ha probado
serlo el Manejo Ecosistémico (ME), ha sido demostrada en capitulos anteriores.
Los paises que firmaron la Convencion de Biodiversidad Biolégica (CBD, por sus
siglas en inglés), se comprometieron a la conservacién y uso sostenible de la
biodiversidad, en beneficio de los habitantes actuales y de las futuras
generaciones, por medio de la implementacion de la aproximacion ecosistémica.
En este contexto, se manifiesta explicitamente la relevancia que tienen los
ecosistemas en el bienestar humano, por los servicios que brindan a las
sociedades (Costanza et al.1997). En esta instancia se debate, ademas, si los
ecosistemas pueden tolerar la creciente demanda por estos servicios (Stokstad
2005). Asimismo, en la reunion de Nairobi 2000 (Conferencia de las Partes COP
5) de la CBD se definen los 12 principios del manejo ecosistémico (PME) que
deben tenerse en cuenta a la hora de implementar esta estrategia de manejo
(Tabla 5.1). Estos PME fueron elaborados como guia conceptual para la
implementacién de la Aproximacién Ecosistémica, incorporando los objetivos y el
contexto para su implementacion. Estos principios priorizan (Ward et al. 2002): a)
mantener la estructura y funcionamiento natural del ecosistema y su productividad;
b) incorporar los usos antropicos y valores del ecosistema en el manejo de los

recursos; c) reconocer que los ecosistemas son dinamicos y en constante cambio;

® Parte de este trabajo fue publicada en: Gelcich S, Defeo O, Iribarne O, Del Carpio G, Dubois R,
Horta S, Isaach JP, Godoy N, Penaloza PC, Castilla JC (2009) Marine ecosystem-based
management in the Southern Cone of South America: stakeholder perceptions and lessons for
implementation. Marine Policy 33: 801-806.
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y d) una vision compartida de todos los actores involucrados.

Tabla 5.1. Principios de manejo ecosistémico (PME) de la Convencion Internacional de
Diversidad Biologica (Malawi 1998, CBD 2011*). ME- Manejo ecosistémico.

PME

Concepto general

1.

Los objetivos de manejo del agua, tierra y los recursos vivos
son asuntos de eleccion de la sociedad

2. El manejo debe estar descentralizado al nivel mas bajo.

3. Los responsables en la administracion de los ecosistemas

deben considerar los efectos (reales o posibles) de sus
actividades en los ecosistemas y sus adyacencias.

Dados los posibles beneficios derivados del manejo, es
necesario comprender y gestionar el ecosistema en un
contexto econdmico.

A los fines de mantener los servicios de los ecosistemas, la
conservacion de la estructura y el funcionamiento de los
ecosistemas deberia ser un objetivo prioritario del ME.

Los ecosistemas se deben gestionar dentro de los limites de
su funcionamiento.

El ME debe aplicarse a las escalas especiales y temporales
apropiadas.

Se deben establecer objetivos a largo plazo en la gestion de
los ecosistemas.

9. En la gestidon debe reconocerse que el cambio es inevitable.

11.

12.

. En el ME se debe procurar el equilibrio apropiado e

integracion entre la conservacion y uso de la diversidad
bioldgica.
Considerar todas las formas de informacién, incluidos los

conocimientos, las innovaciones y las practicas de las
comunidades cientificas, indigenas y locales.

Deben intervenir todos los sectores de la sociedad y las
disciplinas cientificas pertinentes.

Eleccioén de la sociedad
Descentralizacion
Efectos sobre el

ecosistema y
adyacencias

Contexto econdmico

Conservacion del
funcionamiento

Limites apropiados
Escala apropiada
Largo plazo
Adaptabilidad
Balance

uso/conservacion

Toda informacion
relevante

Multi-disciplinariedad

*http://www.cbd.int/ecosystem/principles.shtml

A pesar del reconocimiento de la importancia econdomica de los ecosistemas

costeros, del mantenimiento de su integridad a través del ME, y de las

recomendaciones para su implementacion, menos del 50% de los 33 principales

paises pesqueros lo han aplicado exitosamente (Pitcher et al. 2009, Essington &

Punt 2011) y en los paises en vias de desarrollo parecen haber pocos ejemplos

exitosos donde el concepto haya sido aplicado plenamente (Christie et al. 2007).
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No obstante, muchos de estos paises han incorporado algunos de estos
conceptos aisladamente en politicas y/o iniciativas de manejo o conservacion, las
cuales analizadas desde la perspectiva de los principales actores afectados a las
mismas de alguna u otra manera, proporcionan importantes lecciones que

fortalecen o debilitan la aplicacién del ME en estos ecosistemas.

5.1.2. El ME en Uruguay: el caso del Canal Andreoni

La incorporacion de estos PME en las medidas de manejo no siempre se traduce
en la implementacion exitosa de los mismos (Pitcher et al. 2009). En este sentido,
en Uruguay existen ejemplos concretos y de utilidad para analizar el éxito o
fracaso de las medidas desarrolladas, aunque aun no se ha evaluado el
desempefio de su implementacion. Un ejemplo practico al respecto se encuentra
en el Departamento de Rocha, donde un sistema de canales (aqui denominado
por simplicidad como Canal Andreoni) ha estado afectando negativamente una de
las regiones costeras con mayor variedad de servicios ecosistémicos del pais (i.e.
pesca, agricultura, ganaderia, agua potable, turismo, recreacion; PROBIDES
1999). El Canal Andreoni fue proyectado en 1885 y construido durante la década
de 1920 (culminandose en 1981), con el objetivo de drenar 20,000 ha de los
Bafnados del Este, caracterizados por un sistema de humedales costeros
dominados por varias lagunas conectadas (algunas de ellas) naturalmente con el
sistema marino de manera ocasional. Los Bafados del Este representan las
mayores extensiones de humedales del pais (i.e. 70,000 ha) y contienen una gran
variedad de ecosistemas que proveen una amplia gama de habitats para
organismos de diversos grupos taxondmicos (e.g. aves, invertebrados, plantas,
mamiferos, reptiles, anfibios, peces), muchos de ellos conformando asociaciones
unicas para el pais y la region (e.g. bosques de palmeras Butia spp., u ombues
Phytolacca dioica L.). Asimismo, alberga mas de 200 especies de aves acuaticas
residentes y migradoras (cisnes de cuello negro Cygnus melanocoryphus [Molina,
1782]), y coscoroba Coscoroba coscoroba (Molina, 1782), el chorlito Tryngites
subruficollis (Vieillot, 1819) y el gaviotin Sterna superciliaris Vieillot, 1819),

destacandose también que mas del 58% de las especies de aves del pais se
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pueden encontrar en grandes abundancias en esa zona (Azpiroz 2006), y algunas
de ellas presentan fuertes problemas de conservacion (e.g. el dragon Xanthopsar

flavus (Gmelin, 1788) y la gaviota cangrejera Larus atlanticus Olrog, 1958).

Esta region ha recibido mayor atencidon en cuanto a iniciativas de conservacion,
mediante normativas nacionales o internacionales, ya que se designé a los
Bafados del Este como Reserva de Biosfera (UNESCO Man and Biosphere) y fue
incorporado al acuerdo internacional de humedales (Convencion de Ramsar,
1971). Asimismo, la zona costera del Departamento de Rocha fue declarada
Monumento Nacional (Decreto N° 266/996). Ademas, presenta algunas areas
designadas como Parque Nacional y Area Protegida (e.g. lagunas costeras, Santa
Teresa y San Miguel) e ingresados al Sistema Nacional de Areas Protegidas
(SNAP) como el cerro Verde e islas. Ademas, presenta sitios propuestos como
AFG (Area Focal de Gestién, i.e. Canal Andreoni) y sugeridos para ser incluidos
dentro del Plan Nacional de Costas (e.g. construccion del puente en la Laguna
Garzoén, descargas del Canal Andreoni) (Defeo et al. 2009a). También, en el Plan
Rector realizado por el Programa de Conservacion de la Biodiversidad y
Desarrollo Sustentable en los Humedales del Este (PROBIDES 1999), existen
propuestas de zonificacion para regular el uso de las tierras y aguas de la zona.
Este sistema es ademas de gran relevancia en términos econdmicos para el pais,
ya que sostiene actividades ganaderas, turisticas, forestales y la principal zona de
produccién de arroz. De hecho, el principal proposito del Canal Andreoni fue
incrementar las extensiones de tierra para la agricultura y ganaderia, sin tener en
cuenta los valores y servicios inherentes al ecosistema que se estaba modificando
(Lagomarsino et al. 1988). En este sentido, esta zona presenta serias amenazas
para su conservacion, por el aprovechamiento desmedido de los servicios que
brinda, y por ser foco de emprendimientos econémicos de importancia (arroceros,

ganaderos, forestales, pesqueros, cinegéticos, turisticos, etc.)(PROBIDES 1999).

A la hora de implementar estrategias de ME se requiere disponer de un marco
legal apropiado que permita su aplicacion, ademas de involucrar a la sociedad en
el mismo (Ehler & Douvere 2009, Vella et al. 2009, Sheperd 2004). En este

sentido, debe incluirse la percepcion de los principales grupos o actores
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involucrados en la construccién de las medidas de manejo del ecosistema al cual
se encuentran afectados, y mejorar sustancialmente su probabilidad de éxito y
disminuir los costos de fiscalizacion en su implementacion (Himes 2007). La
multiplicidad de visiones de los individuos, grupos, y organizaciones, pueden
asistir en las problematicas y soluciones que deban hacerse efectivas (Carey et al.
2007) y ademas provee de insumos para accionar e implementar estrategias de

manejo mas eficientes.

En el marco de la necesidad de implementar medidas de ME en sitios clave
identificados en la zona costera Uruguaya (Capitulo 4) y de manera de evaluar
antecedentes de la aplicacion de estas medidas de manejo costero, en este
Capitulo se evalua y analiza la percepcion de los principales actores vinculados
con la zona de influencia del Canal Andreoni para conocer si son conscientes de
las medidas de manejo costero que incorporan PME (Tabla 5.1) existentes para la
zona, y si éstos se sienten participes de las mismas. Este sitio fue identificado y
seleccionado por reunir (Capitulo 4): (i) gran numero de iniciativas realizadas en la
zona para el desarrollo de medidas relacionadas al ME (e.g. Ramsar, MAB, Plan
Director. Ver Figura 4.6); (ii) la presencia de multiples instituciones locales con la
capacidad para generar el marco interinstitucional necesario para que este tipo de
iniciativas puedan ser llevadas a cabo; (iii) la existencia de ecosistemas costeros
de reconocida relevancia por proporcionar servicios valiosos; (iv) conocimiento
cientifico de largo plazo de aspectos ecosistémicos clave; y (vi) evidencias
historicas de participacién de la comunidad en el manejo de los recursos locales
(Defeo 1989, 1996, Defeo et al. 1993).

5.2. Metodologia especifica

5.2.1. Limites del ecosistema en estudio
Los limites del ecosistema fueron determinados teniendo en cuenta aspectos
administrativos, legales, hidrologicos, geograficos, y politico/culturales
significativos que definen al area de influencia del Canal Andreoni, los cuales
conforman un macro-ecosistema (Figura 5.1). El area seleccionada se ubica al

Este del Departamento de Rocha, en la zona oceanica (ZO) hacia el Este del pais

98



(ver Figura 3.3). La presencia de rutas nacionales y la frontera politicas con el
Brasil fueron utilizados para acotar artificialmente este complejo ensamble de
ecosistemas que enmarcan la subcuenca del Canal Andreoni. Los ecosistemas
que se incluyen en esta area son humedales, cursos y cuerpos de agua,
desembocaduras (Canal Andreoni y arroyo Chuy), praderas, playas arenosas,
fondo marino, montes nativos, palmares. El ecosistema delimitado, denominado
aqui como “Canal Andreoni”, incluye a toda el area que queda influida por los
canales Andreoni, canales N°1-5 y derivados (de los Campos & Altamirano 1987).
El Canal Andreoni es, por lo tanto, un sistema de canales que de alguna manera
altera el régimen hidrolégico y perturba a los ecosistemas en el area definida. El
area afectada comprende una superficie de 4,276 km?, y queda definida dentro de
la cuenca de la Laguna Merin y delimitada al Noroeste por las rutas 15 y 19, al
Suroeste por la Sierra de los Amarales y el arroyo del Sauce, y al Sureste por la
zona de 5 mn contiguas a la linea de costa (Figura 5.1), lo que incluye parte del

area de operativa de la flota pesquera artesanal de Punta del Diablo.
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Figura 5.1. a) Delimitacién del macro-ecosistema del Area de Influencia del Canal
Andreoni y ubicacion de las principales areas con alguna proteccion ambiental por su
relevancia para la region. Se detallan las diferentes categorias de proteccion y el ano de
su designacion. b) Linea temporal de establecimiento del marco legal en el area de

interés, se encuadran las designaciones internacionales.
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5.2.2. Servicios ecosistémicos, principales amenazas y actores

Fueron identificados los principales servicios prestados por los ecosistemas
incluidos en el macro-ecosistema delimitado, junto con las principales amenazas a
los mismos y los diferentes actores y/o sectores relacionados a éstos. A tales
efectos se evaluo la informacion histérica de estos servicios, asi como el efecto
potencial de los procesos antropogénicos (en este caso en particular el efecto de
la descarga de agua dulce del Canal Andreoni) sobre los mismos. Informacion
adicional fue obtenida a través de la consulta por medio de entrevistas a expertos
que trabajan en el area y residentes locales. Los servicios ecosistémicos
identificados fueron clasificados segun las diferentes categorias definidas en el
Millennium Ecosystem Assessment (Reid et al. 2005), siendo éstos: 1) de
aprovisionamiento (i.e. productos suministrados por el ecosistema); 2) de
regulaciéon (i.e. regulacion de los procesos del ecosistema); 3) culturales (i.e.
relativos a la vida tradicional del pueblo); y 4) soporte (i.e. son los procesos
subyacentes del ecosistema que generan los servicios anteriores). Ademas se
evalué para cada servicio los factores positivos o beneficios que implica su
existencia o aprovechamiento y los negativos u amenazas existentes debido a su

manejo inadecuado.

Los servicios ecosistémicos identificados en esta zona (Tabla 5.2) correspondieron
a los brindados por los diferentes habitats presentes en el area (i.e. humedales,
playas arenosas, praderas, monte nativo, cursos y cuerpos de agua,
desembocaduras, punas rocosas, fondos marinos) y a otros elementos vinculados
a valores culturales de la zona (i.e. monticulos indigenas, monumentos histéricos).
Todos los servicios ecosistémicos fueron identificados como esenciales, ya que
las comunidades locales dependen de ellos en su gran mayoria y ademas
permiten el adecuado funcionamiento de los ecosistemas (e.g. servicios de
regulacién). Asimismo, el area se encuentra fuertemente presionada por usos
antropicos que impactan de manera diferenciada a la regién y a sus ecosistemas,
teniendo repercusiones tanto positivas como negativas sobre éste y los servicios

que proporcionan (Tabla 5.2). En el macro-ecosistema se identificé un marco legal
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adecuado para la implementacion de medidas de ME, no obstante la falta de

control para efectivizar las mismas amenazan la posibilidad de su implementacion.

Tabla 5.2. Principales servicios ecosistémicos identificados en la zona de estudio. Se
detallan los aspectos identificados que favorecen (positivos) o disminuyen (amenazas) el
bienestar humano.

Factores positivos: Servicio ecosistémico Factores negativos: amenazas
Beneficios

Marco Legal Regulacién Degradacion de ecosistemas

- Areas protegidas - Refugio Contaminacion:

« Proteccion internacional
(UNESCO-MAB y Ramsar)

. Planes de manejo a nivel
local, regional y de
ecosistema

Socio-econémico

- Aumento de area cultivable

- Regulaciéon de agua dulce
para suministro en cultivos

« Empleo directo

. Aumento de ganancias por
exportaciones

. Rotacion en el uso de
tierras (cultivo de arroz, con
ganado)

Cultural
« Voluntad social para
participar en planes de
manejo
. Asociacion de arroceros
supervisan uso de

agroquimicos

Conocimiento

. Existencia de informacion
conocimiento cientifico base
de la zona

« Conocimiento adquirido por
actores locales

« Habitat natural
« Biodiversidad

« Control hidrico
(inundaciones, flujo de
descargas)

. Resiliencia

Aprovisionamiento

« Cultivo de arroz

. Otros cultivos
maiz, etc.)

- Agua potable

« Ganaderia

« Turismo

« Pesca artesanal

« Suministro de agua

(sorgo,

Cultural

« Turismo y recreacion
« Valor escénico

« Valor arqueoldgico

« Valor histérico

Soporte

« Ciclo de nutrientes

« Fijacion de carbono

- Fijacion de nutrientes

. Basura

. Uso de agroquimicos
. Aguas residuales

« Urbanizacién irregular

Alteracion de ecosistemas

Cambios fisicos:

. Calidad de agua

« Cambio del
hidrolégico

- Erosioén de playas

« Inundaciones

« Erosion de dunas

« Introduccion de
exaoticas invasoras

« Monocultivo

. Tala de arboles

régimen

especies

Cambios bioldgicos

. Pérdida de biodiversidad

« Disminucién del potencial
reproductivo y supervivencia
de la fauna y flora

. Cambios en redes tréficas

Social y cultural:

« Disminucién
pesca

. Desempleo

« Conflicto de usos

. Falta de criterios en el uso de
los recursos naturales

. Falta de control de los planes
de manejo y reglamentaciones

del turismo vy

Remocion de ecosistemas

« Conversion de humedales
para uso agricola

« Deforestacion

« Sobreexplotacién de recursos
naturales
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Los principales actores que presentaron intereses de distinto tipo por los servicios
y recursos disponibles en el macro-ecosistema estudiado fueron categorizados
como actores primarios, secundarios o terciarios (sensu Shepherd 2004). Para
esto, en cada entrevista se registré la ocupacioén y la relacion de dependencia del
entrevistado con el ecosistema en cuestidon. Se clasificaron los actores en base a
sus medios de vida y/o sus intereses econdmicos en la zona. Para los actores
“primarios”, su economia depende directamente de los servicios ecosistémicos de
la zona. Los actores “secundarios” y “terciarios” se vinculan de alguna manera con
el ecosistema en cuestion, pero su economia no depende directamente de él,
pudiendo ser otras personas de la localidad, funcionarios del gobierno local,
instituciones académicas, ONGs (i.e. secundarios); o mas indirectamente aun (i.e.
terciarios), como entidades del gobierno nacional y organizaciones internacionales

de conservacion.

Los entrevistados fueron agrupados en 6 tipos de actores: Pescadores,
Productores rurales, Turismo, ONGs-conservacion, Académicos, y Autoridades.
En este sentido se intentd obtener una muestra representativa de la percepcion de

los grupos de actores identificados.

5.2.3. Marco legal

Por las caracteristicas ambientales, ecoldgicas y los servicios que brinda este
macro-ecosistema para el bienestar humano, se establecieron diferentes normas
de proteccion ambiental en el area (Sciandro 2000, Figura 5.1a y b). En 1927 se
cred el primer Parque Nacional, el cual incluyé el Monumento Histérico de la
fortaleza de Santa Teresa y sus zonas aledafas. En 1990 la regién oceanica
costera del Departamento de Rocha (incluida la Cuenca de la Laguna Negra y la
franja de dunas de arena) fue declarada "Reserva Natural de Turismo" (Decreto
N°12) y en 1992 la Ley N°16.170 lo declara como Area Protegida a los humedales
de Santa Teresa, junto con los ecosistemas de la Laguna Negra, el bosque de
palmas de Butia capitata junto con el bosque nativo asociado a los margenes de la
laguna, la Reserva de Fauna y Flora "Potrerillo", y los humedales de India Muerta.

La laguna Negra fue designada ademas como Areas Protegidas y de interés para
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la conservacion en 1992 (Decreto N°527). En 1996 las Islas de la Coronilla (i.e.
Isla Verde, Figura 5.1a) fue declarada Parque Nacional (Decreto N°447, PN. Islas
Costeras) y luego propuesta en 2003 conjuntamente con el Cerro Verde como
Area Protegida por el SNAP (Ley N°17.234), siendo ingresada como “Area de

manejo de habitats y/o especies” por medio del Decreto N°285/2011.

El Decreto N°345 (1992) considera la regulacion hidrologica de los Bafiados del
Este de maxima relevancia nacional, estableciendo en el 2004 el Plan de
Regulacién Hidrica para el Departamento de Rocha, (Decreto 224/94) el cual fue
rechazado por sectores locales (pobladores, productores y grupos ambientalistas).
Posteriormente, el mismo afio, se aprueba el plan de obra “Variante 2001”™
(Decreto N°229/04), el cual tiene cuatro etapas, iniciadas durante el 2007 y aun no
han sido culminadas. Ademas, en el 2003 el area de influencia del Canal Andreoni
fue propuesta por un panel de expertos como una "Area Focal de Gestion" en el
Plan de Manejo Costero propuesto dentro de la Politica Nacional de Costas, que si
bien finalmente no fue tenida en cuenta por los legisladores, su designacion se
considera de relevancia para ser considerada. El Plan de Ordenamiento y
Desarrollo Sustentable de la Costa Atlantica del Departamento de Rocha (i.e.
“Ordenanza Costera”, DINOT 2004'") fue aprobado por las autoridades
municipales del Departamento. Este plan incorpora las estrategias ambientales
para la zonificacion territorial de la costa con el fin de poner en practica un
desarrollo sostenible de la region. Presenta a los Parques Nacionales y la Reserva
Forestal Santa Teresa y San Miguel y la laguna Negra. Incluye también al Cerro
Verde y sus islas, recientemente ingresados al SNAP como Area Natural
Protegida (Decreto N° 285/2011).

A nivel internacional, Uruguay ha firmado varios acuerdos. En 1976, la region de
los "Bafiados del Este" fue incorporada como Reserva de Biosfera (UNESCO-

MAB), para el uso sostenible y la conservacion de la diversidad bioldgica. También

19 CI-E (2007) Informe ambiental resumen Proyecto regulacion hidrica de los bafiados de Rocha
Variante 2001 - Etapa IA. Ministerio de Transporte y Obras Publicas Direccion Nacional de
Hidrografia. Consorcio Ibersis-Evarsa: 316 pp

"' DINOT 2004, Ordenanza Costera de Rocha. Direccion Nacional de Ordenamiento Territorial
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en 1982, fue aprobado e incorporado como sitio Ramsar (i.e. zonas Humedas de
Importancia Internacional, especialmente como habitat de fauna ornitologica),
debido a su importancia como sitio de cria para las aves migratorias. Este fue
suscrito en la Ley N°15.337, que considera la importancia ecologica de estos
ecosistemas, en acuerdo con esta Convencion, y se declara la region como un
importante habitat para especies locales y migratorias. En 1993, se establece
PROBIDES, el cual surge a partir de un acuerdo de cooperacién entre las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), el Fondo Mundial del Medio
Ambiente (GEF), la Unién Europea, la Agencia Espafiola de Cooperacion
Internacional (AECI), el MVOTMA vy otras instituciones publicas y privadas.
Mediante este consorcio se propone una zonificacion y plan de uso de las tierras y
el agua, resaltando la importancia socio-econdmica y ecoldgica de la zona. En el
ano 1999, PROBIDES publicé el "Plan Director" (PROBIDES 1999), en el que se
propone una zonificacion de la Reserva de la Biosfera Bafiados del Este, con 10
reservas sugeridas, con diferentes categorias de manejo de la UICN (véase
Kelleher 1999). Esta zonificacion incluye buena parte de la Costa Atlantica,
sugiriendo como Parques Nacionales a la Laguna Negra y los Bafiados de San
Miguel (un humedal cercano), y a la presa de India Muerta como Area Protegida
con recursos manejados. En este sentido, en 1993 (Ley N°16.408), Uruguay
ratificé la Convencion de las Naciones Unidas sobre la Diversidad Bioldgica (Rio
de Janeiro Declaracion de 1992), adquiriendo el compromiso de definir y proteger
a los humedales de la Reserva de la Biosfera "Bafiados del Este" como un area
clave para la conservacion de la biodiversidad. Siendo el MVOTMA el organismo
estatal designado para la ejecucion y aplicacion de este Parque (Decreto
N°487/993).

En el area delimitada existen, ademas, gran cantidad de sitios arqueoldgicos e
histéricos de importancia, denominados "Cerritos Indios", los cuales presentan
estructuras funerarias indigenas con mas de 11,000 afios de antigledad que aun
siguen siendo objeto de estudio (Iriarte et al. 2004) y se encuentran distribuidos

por toda esta regidén en gran numero.
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5.2.4. Obtencion de la informacion

Se establecié un marco de referencia del contexto general del macro-ecosistema
en estudio (i.e. marco legal, biolégico), para el cual se realizd6 una busqueda

bibliografia exhaustiva.

Para determinar la percepcién de los actores principales respecto a la
implementacién de medidas de ME aplicadas en la region, la estrategia consto de
dos etapas: 1) recoleccion de informacion cualitativa por medio de un taller y de
entrevistas con las diferentes partes o actores de relevancia; y 2) recoleccion de
informacion cualitativa por medio de un cuestionario de preguntas semi-

estructuradas y declaraciones cerradas.

5.2.4.1. Talleres y entrevistas

A partir de visitas y consultas con referentes locales de La Coronilla (la localidad
mas cercana al Canal Andreoni) y Barra del Chuy se pudieron establecer de
manera preliminar bases cualitativas para el proceso de consulta. Estas
permitieron el desarrollo de los cuestionarios e identificar a los potenciales actores
referentes del area, y facilitaron un mejor entendimiento entre el entrevistador y el
entrevistado. Se realizaron diferentes tipos de entrevistas durante setiembre,
agosto y diciembre del 2007, siendo en este ultimo un taller de trabajo en La
Coronilla donde se presentaron los objetivos del estudio en cuestion a la
comunidad y se formularon entrevistas de manera personal. Fueron entrevistados
al azar con muestras estratificadas por sector, siendo requisito tener alguna
vinculacién directa o indirecta (e.g. experiencia de trabajo en el area) en la zona.
Las entrevistas cara a cara fueron realizadas via recorridos puerta a puerta, y en
los casos donde no se pudieron realizar las mismas se contacté a la persona por
medio de correos electrénicos con el cuestionario adaptado para ser completado
de manera digital. Este ultimo medio permitié el acceso a grupos, sectores y
personas clave para este trabajo, las cuales fueron identificadas por su

experiencia laboral en la zona (e.g. ONGs, académico, autoridades).

Se asumié que la combinacién de técnicas empleadas, tanto para la seleccion del
entrevistado como los datos recogidos en las entrevistas, no se ve afectada por el
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modo de la entrevista ni por la forma del cuestionario, lo que permite que las

respuestas sean comparables estadisticamente (Chaniotis y Stead 2007).

5.2.4.2. Cuestionarios

El cuestionario incluyé conceptos y declaraciones vinculadas a los 12 principios
ecosistémicos, ademas de proporcionar informaciéon adicional considerada de
relevancia en el marco de la regidon en estudio y el ME. El cuestionario consto de
44 preguntas o afirmaciones semi-estructuradas (p.) y presenté tres secciones
(ver Anexo): 1) las primeras 9 preguntas o afirmaciones abordaron cuestiones de
caracter general dirigido a recopilar informacion sobre el contexto de la persona
entrevistada (p.1-5), respecto a las principales actividades que desarrolla en el
area de estudio, su percepcion referente a las principales amenazas ambientales y
sus conocimientos sobre la recientes iniciativas o gestiones de conservacion
desarrolladas en el ecosistema (p. 6-10); 2) las siguientes 28 preguntas (p.10-37),
fueron del tipo de “marcar en el casillero vacio” con cinco opciones de respuestas
del tipo Likert discreta (Muy de acuerdo; De Acuerdo; Ni acuerdo, ni desacuerdo;
En Desacuerdo; Muy en Desacuerdo). Esta seccion fue dirigida a obtener la
percepcion de los entrevistados respecto a la implementacion del los 12 PME, y
cada uno estuvo representado por dos de estas preguntas; y 3) la tercera seccion
se dirigié a evaluar la percepcion personal de éxito de la implementacion del ME a
partir de los planes previamente implementadas en la regién, siendo (ver Anexo):
a) 4 preguntas (p. 34-37) del tipo “marcar en el casillero vacio”, b ) 3 preguntas (p.
38 a 40) para ser respondidas a través de un método de escalado bipolar
continuo, que permite medir la respuesta a la declaracion como positiva o
negativa, siendo la opcién media una posicion neutra a la pregunta ("ni de
acuerdo, ni en desacuerdo"), y c) 3 preguntas abiertas (p. 40-43) referidas a como
esperaria que deba ser un buen manejo de los ecosistemas. Este enfoque
permitio evaluar el nivel de satisfaccion del entrevistado en relacién con el
desarrollo de elementos del ME en la localidad. Las respuestas a estas preguntas
fueron integradas aditivamente y en algunos casos agrupadas por temas comunes

de manera de simplificar la visualizacion de los resultados.
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De manera adicional, se desarrollo un mapeo participativo (e.g. Close & Hall
2006). Se le solicitd al entrevistado que sefiale (por medio de circulo, linea o
punto) en mapa (ver Anexo) el sitio en el que se enmarca la actividad que realiza,
de manera de referenciar espacialmente sus respuestas. Estos mapas fueron
ingresados al SIG, digitalizando los vectores dibujados por los entrevistados. A
partir de esta informacion se realizé un analisis de la distribucién espacial del nivel
de conservacion y el grado de manejo de los recursos naturales. Esta informacion
surgié de la percepcion de los consultados obtenida por medio del cuestionario
(i.e. p. 38, escalado bipolar continuo), categorizado en 10 grados de satisfaccion (-
5, total desacuerdo a 5, total acuerdo). Estos resultados fueron ingresados al SIG
y asociados a la capa vectorial digitalizada a partir de los mapas de los
cuestionarios. Posteriormente se realizé un analisis de solapamiento espacial de
las respuestas en un indice que suma las respuestas de los consultados y se
generé una mapa raster (250 m? por pixel) de niveles de estado de conservacion y

manejo de los recursos naturales segun la percepcién de los actores consultados.

5.2.5. Analisis estadisticos
Se evaluaron las caracteristicas generales de la participacion al taller y del estrato
consultado, cuantificados por género, ingreso y por tipo de actor, analizando sus
estadisticos basicos y categorizadas por tipo de actor. Las respuestas a las
declaraciones abiertas fueron evaluadas una a una y agrupadas en tematicas
comunes. Las respuestas a las declaraciones del tipo Likert fueron categorizadas
en valores y escalas numéricas, las cuales se sumaron de acuerdo al nivel de
analisis requerido (i.e. totales, por tipo de actor) y fueron analizadas

estadisticamente.

Se cuantificod la percepcidon de los entrevistados respecto a la implementacion de
los PME en el area, y se agregaron de acuerdo al nivel de estudio (i.e. totales, por
tipo de actor), y se analizaron estadisticamente. Se evalu6 a partir de la suma de
las dos respuestas referidas a cada PME en escalas del tipo Likert de cinco
categorias, con valores extremos de total acuerdo (5) o desacuerdo (-5) y los
intermedios (0, Ni acuerdo ni desacuerdo), estos ultimos considerados como de

ignorancia o desinterés al enunciado. Se realizdé un analisis de la percepcion de
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los consultados agrupados y se analizé si las respuestas generales difirieron del
cero por medio de test t de Student, evaluandose si las respuestas difirieron

significativamente de la ignorancia o indiferencia (Hill & Lewicki 2007).

Se evalu6é la distribucion general de los datos para realizar estadisticas
comparativas, y se evaluo el cumplimiento de los supuestos relativos a los analisis
utilizados (homocedasticidad y normalidad, Zar 1999). Se analizaron las
diferencias entre las percepciones entre principios de dos maneras: 1) para el
conjunto total de los consultados y 2) por tipo de actor como factor principal. En
este sentido, se realizaron las comparaciones por medio de analisis de varianza
(ANOVA) de una via en el contexto de Modelos Lineales Generalizados (MLG).
Evaluando la significancia de los interceptos de los MLG, se contrasté la hipdtesis
nula de que la media total para la variable dependiente (rango de percepcion) sea
igual a cero, lo que estaria indicando una tendencia general al desinterés o la falta
de conocimiento (i.e. opcion de respuesta: ni acuerdo ni desacuerdo). En los
casos donde se encontraron diferencias significativas entre grupos, se realizaron

comparaciones multiples por medio del Test HSD de Tukey (Zar, 1999).

5.3. Resultados

5.3.1. Taller y entrevistas

El taller realizado en La Coronilla convocé a 79 personas procedentes de
diferentes sectores vinculados con la regién (Tabla 5.3; Figura 5.2a). Entre ellos,
vecinos de La Coronilla y Barra del Chuy, representantes del sector turismo
(Juntas locales y operadores turisticos), Organizaciones No-Gubernamentales
(ONGs) sociales y ambientales, el sector agropecuario, pescadores (almejeros y
pesca de subsistencia costera), autoridades locales (i.e. Intendente y el Director
de Turismo de la Intendencia Municipal de Rocha, y Ediles locales), prensa local
(radio, television y diario). En este taller se obtuvo una participacién equitativa de
géneros, con un 57% de hombres (Figura 5.2b). Asimismo, el 67% de los
participantes (53 personas) completé el formulario luego de la charla introductoria

de los objetivos del estudio (Figura 5.2c).
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Tabla 5.3. Descripcidon de los 6 tipos de actores identificados en el macro-ecosistema en
estudio.

Actor Descripcién
Pescadores e Pescadores artesanales (Almejeros, pescadores de “tierra”)
e Asociacion de Pescadores artesanales de Punta del Diablo
(APA)
e Pescadores deportivos (Tiendas de pesca y articulos nauticos)
Productores rurales e Empresarios ganaderos
e Productores de arroz
e Asociacion de Productores de Arroz (ACA)
e Empresa arrocera local
o Empleados rurales
Turismo e Centro Cultural La Coronilla (Artesanos)
e Tiendas locales, camping, hoteleria y restaurants, (duefios y

funcionarios)

Juntas de Turismo de La Coronilla y Barra del Chuy
e Agencias de transporte privadas

Inmobiliarias locales

ONG- Conservacion
Conservacion Aves: Averaves y Aves Uruguay

Mamiferos marinos: Cetaceos Uruguay y OCC

Tortugas marinas: Karumbé

EcoChuy

Vecinos de las Sierras de Rocha

Asociacién de vecinos de La Coronilla

CEUTA (Centro Uruguayo de Tecnologias Apropiadas)

Grupo social del Chuy

Asociaciones civiles

Académico
Universidad de la
Republica

Facultad de Ciencias

Facultad de Veterinaria

Facultad de Ciencias Sociales

Personal técnico de la DINARA (Direccién Nacional de

Recursos Acuaticos-MGAP)

MUNHINA (Museo Nacional de Historia y Antropologia )

e Técnicos consultores ambientales e investigadores
independientes

o Maestros y profesores locales

e Departamento de ornitologia de la Universidad de St. Louis

(Missouri — USA)

Oftras

Autoridades
Ministerio de Ganaderia e DINARA
Agricultura y Pesca (MGAP) e DGRNR (Direccion General de Recursos Naturales
Renovables)
o DGSSAA (Direccion General de Servicios Agricolas)
Ministerio de Transporte y e Division de Recursos Hidricos
Obras Publicas (MTOP)
Ministerio del Interior (MI) e Departamento de Policia de Rocha
e Seccional de Policia de Rocha
Ministerio de SOHMA (Servicio de Oceanografia, Hidrografia y Meteorologia
Defensa(MDN) de la Armada )

e Sub-Prefectura Naval de Barra del Chuy
Ministerio de Vivienda, ¢ DINOT (Direccion Nacional de Ordenamiento Territorial)
Ordenamiento Territorial y ¢ SNAP (Sistema Nacional de Areas Protegidas)
Medio Ambiente ¢ DINASA (Direccién Nacional de Aguas y Saneamiento)
(MVOTMA)
Intendencia Municipal de Division de Medio Ambiente
Rocha (IMR) Junta Local de La Paloma

Junta Local de Barra del Chuy
Junta Local de La Coronilla
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En total se realizaron 108 cuestionarios, de los cuales 99 fueron por medio de
entrevistas directas (ya sea por medio del taller o visita puerta a puerta) y el resto
por respuesta via correo electronico (i.e. principalmente actores terciarios). El 96%
fue respondido en su totalidad (i.e. solo cuatro formularios incompletos). Del total
de los consultados, el 32% fue del sexo femenino y la edad promedio fue de 43
anos. Los cuestionarios cara a cara proporcionaron una manera eficiente de
colecta de la percepcion de distintos sectores de la region en estudio, a pesar de
que este tipo de entrevistas fueron mas costosas en término de tiempo y logistica
que las realizadas por correo electrénico. Si se tiene en cuenta a la poblacion de
las principales localidades afectadas directamente al area de estudio (i.e. La
Coronilla y Barra del Chuy, con unos 900 habitantes), fue consultado un 20% del
total. EI 71% de los entrevistados completd el formulario en su totalidad y registro
la opinion de todos los sectores identificados preliminarmente (Figura 5.3). El
sector del turismo represento el 26% de las entrevistas completadas, siguiéndole
las autoridades (locales y regionales) con 21%, las ONGs y la academia con un
15% en ambos casos, los pescadores con un 14% y los productores rurales con

un 9% (10 personas), el cual fue el sector menos representado en las entrevistas.

El 40% de los sectores que participaron fue clasificado como “primario” ya que sus
ingresos se encuentran directamente vinculados (mas del 60% de ingresos totales,
Figura 5.4) con alguno de los ecosistemas presentes en la regidon estudiada y de
los servicios que ellos proveen (Tabla 5.2). Entre éstos, principalmente fueron los
pescadores y productores rurales, de los cuales un 80% dijeron depender
directamente de los recursos y servicios de la region (entre 80 y 100% de sus
ingresos, Figura 5.4). Por otra parte, 47% de los sectores entrevistados no
dependian econdmicamente de los mismos, por lo que fueron clasificados como
“terciarios”. Estos estuvieron representados principalmente por Académicos
(mayoritariamente cientificos con estudios en el area), Autoridades y ONGs. Un
25% del sector turistico dijo no percibir ingresos directamente de los recursos
naturales o los servicios prestados por el ecosistema, principalmente comerciantes

locales u otros actores que perciben mayores ingresos de actividades alternativas.
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Figura 5.2. Evaluacion general de la participacion (niumero de personas) al taller realizado
en la localidad de La Coronilla. a) participacion de los sectores detallados en Tabla 5.3; b)
Participacion por género; y c¢) participacion en la consulta: CC- cuestionario completado;

SC- cuestionario no completado.
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Figura 5.3.Porcentajes del total de entrevistas por sector para el total entrevistado con
cuestionario completo.
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Figura 5.4. Porcentaje de ingreso econdmico proveniente de los recursos naturales de la
zona discriminado por sector. El porcentaje de ingresos se diferencié en 6 categorias.

Todos los sectores consultados tuvieron algun grado de participacion en los
planes de manejo y medidas de conservacion en los ultimos anos (Figura 5.5a).
Productores rurales (90%) y Turismo (60%) fueron los sectores con mayor
participacion, ya sea por participar directamente en comités y reuniones
relacionadas al SNAP, o colaborando en investigaciones de asuntos ambientales

(PROBIDES) o en medidas de regulacion hidrica (i.e. Plan de Regulacion Hidrica,
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Variante 2001). Casi la mitad del sector de ONGs-Conservacion (O-C, 45%) y
parte de Pescadores (31%) dijeron haber participado en alguna de estas iniciativas
(e.g. participacion de pescadores artesanales en co-manejo de la pesqueria de la
almeja amarilla). El nivel que participé en menor grado en los planes de manejo
fue el sector de las Autoridades (31%). El 68% de los entrevistados dijo conocer
alguna iniciativa de conservacion y/o manejo de los sistemas naturales costeros
de la region (Figura 5.5b). De éstos, el 87% de los Pescadores, 80% de O-C y el
78% del Académico conocia alguna iniciativa de este tipo. Las Autoridades
consultadas, y Productores rurales fueron los de mas bajo porcentaje de

conocimiento de estas medidas (52% y 40%, respectivamente).
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Figura 5.5. Porcentaje por sector de respuestas respecto a su: a) participacion en planes
o0 medidas de conservacion y manejo de los recursos naturales b) conocimiento de
iniciativas de conservacion y/o manejo de los recursos naturales de la region.
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5.3.2. Percepcion de los sectores consultados, respecto a las principales
amenazas ambientales

Las principales amenazas percibidas por los sectores entrevistados estuvieron en
buena parte (53%) directa e indirectamente relacionadas a efectos producidos por
Canal Andreoni (Figura 5.6a). Asimismo, la descarga del Canal fue mencionada
como causante de deterioro y erosidon de las playas, contaminacion, pérdida de
habitats naturales. La desecacion de los bafados y el deterioro de los ecosistemas
asociados al area fueron asuntos mencionados como de alta relevancia para las
actividades socio-econdmicas de la regién (e.g. turismo y pesca). La falta de
planificacion territorial (21%) y mal manejo de los recursos naturales (20%)
también surgieron como problematicas comunes de la zona. Otras problematicas
mencionadas con cierta frecuencia (4%) fueron agrupadas en fuentes de
contaminacion procedentes de otros sitios como por ejemplo la descarga del
arroyo Chuy, con aguas residuales de la ciudad del mismo nombre, y por la basura
procedente de barcos pesqueros la cual llega con frecuencia a la playa. Otras
problematicas mencionadas por el 2% restante estuvieron relacionadas con la falta
de educacion en los diferentes sectores que hacen uso de los recursos naturales y
la falta de programas de educacién ambiental, asociados también a la falta de
conocimiento cientifico y a la ausencia de integracion y participacién de los actores
en los planes o medidas de manejo. En este grupo ademas se incluy¢ la falta de
inversién en actividades productivas responsables y problemas relacionados al

cambio climatico.

Los consultados plantearon soluciones posibles para mitigar las amenazas
mencionadas (Figura 5.6b), fundamentalmente (52%) implementar criterios de uso
responsable y sostenible de los recursos. Algunas respuestas refirieron a la
necesidad de restauracion de los ecosistemas (20%), principalmente enfocadas a
la implementacién de estrategias de ordenamiento territorial adecuadas, seguidas
de la urgente necesidad de realizar una adecuada regulacién del régimen
hidroldgico a las condiciones previas a la construccion de los canales, mediante el
re-direccionamiento de los mismos (16% de respuestas agrupadas como Canal

Andreoni. Figura 5.6b). El 5% restante de las respuestas se refirieron a la
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propuesta del SNAP (muy reciente en el momento de la consulta), con visiones

contrapuestas: un 3% propuso a las Areas Protegidas como una probable solucién

a la problematica percibida y otro 2% rechazdé completamente la implementacion

del SNAP en la region.
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Figura 5.6. Percepcion de los sectores consultados respecto a: a) potenciales amenazas
de los ecosistemas en la region; y b) soluciones planteadas a dicha problematica.

5.3.3. Percepcion general de interés respecto a los PME

La percepcion respecto a los PME, agrupados para el total de los consultados, fue

significativamente diferente a 0 y mayoritariamente negativa (Figura 5.7). Los PME
P5-6, P8 y P11-12 (Tabla 5.1) no difirieron significativamente de 0O (test-t: p>0.05).

Para los demas PME (P1-4, P7, y P9-10) se denoté una respuesta general

negativa o de rechazo a la percepcion de la implementacion de los mismos en el

area. Asimismo, se registraron diferencias significativas de percepcién entre PME
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(ANOVA: F111 = 6.61; p <<0.001) y los interceptos del GLM fueron significativos
para todos los casos evaluados, por lo que se puede considerar, en términos
generales, que las respuestas se alejaron de la percepcion general de ignorancia
o desinterés a las declaraciones realizadas (i.e. ni de acuerdo ni en desacuerdo).
El analisis post hoc de comparaciones multiples entre principios, agrupados para
el total de los consultados, mostré que P1, P2 y P4, conformaron un grupo que
difiri6 significativamente de P6, P8, P10 y P11 (test HSD de Tukey, p < 0.05, Tabla
5.4).
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Figura 5.7. Percepcion general (media + E.E.) del total consultado respecto a los
principios de Manejo Ecosistémico (P1 a P12, detallados en la Tabla 5.1). Los asteriscos
indican los casos que resultaron significativamente diferentes a cero (test-t). *: p < 0.05; **:
p <0.01; *** p <0.001. A: acuerdo; D: desacuerdo; NAD: ni acuerdo ni desacuerdo.

Tabla 5.4. Resultados del andlisis post hoc de comparaciones multiples (test HSD de
Tukey) entre los principios de Manejo Ecosistémico (PME) para todas las respuestas
agrupadas. Se muestran solo los valores significativos (p < 0.05).

PME
5 6 8 9 11 12
1 0.001 0.000 0.000 0.002 0.000 0.001
2 0.000 0.000 0.007
4 0.000 0.000 0.009
10 0.008 0.016 -

5.3.4. Percepcion de interés respecto a los principios ME por categoria de
sectores

La evaluacion por sector sobre la percepcion con respecto a la implementacion de

principios ME en el macro-ecosistema presentd resultados contrastantes. Los

sectores consultados mostraron cierta ignorancia o desinterés con algunos de los

principios (i.e. test-t: p <0.05, Figura 5.8), observandose diferencias significativas
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entre sectores solo para P3 y P9 (Figura 5.8, Tabla 5.5). Las comparaciones
multiples realizadas para las respuestas de P3 y P9 (Tabla 5.6) mostraron que el
grupo de Académicos presentd una percepcion negativa para todos los principios,
habiendo sido la mas diferenciada entre los sectores, principalmente con la
opinion de los Productores Rurales, Turismo y O-C. No se registraron
percepciones positivas respecto a la implementacién de los principios ME para
ningun sector consultado. Al contrario, la percepcion mayoritaria fue: 1) no
distinguir su implementacion en las medidas de manejo en el area, o bien 2) de
ignorancia (i.e. ni de acuerdo, ni en desacuerdo) o indiferencia. No obstante, P6 y
P8 fueron los principios con mayores respuestas positivas (Figuras 5.7 y 5.8), a

pesar de no diferenciar significativamente de la categoria neutral.

Tabla 5.5. Resultados del MLG (ANOVA de una via) y su respectiva significancia
estadistica (p') para cada principio de Manejo Ecosistémico (PME), utilizando a los
sectores como factor principal. Se muestra la significancia estadistica (p?) del intercepto
del GLM de cada PME.

2

PME Fpsi01) P Intercepto p

1.60 ns 45.07 e
0.79 ns 27.13 ek
3.68 ** 9.06 Frx
1.54 ns 27.52 ek
0.37 ns 1.59 Ns
1.37 ns 2.10 Ns
1.44 ns 9.61 o
1.92 ns 0.26 Ns
3.65 ** 6.77 o
10 1.14 ns 17.88 e
11 1.07 ns 0.15 Ns
12 1.16 ns 5.06 *

ns: no-significativo; *: p < 0.05; **: p <0.01; *** p <0.001

O©CoO~NOOOPDWN -

Tabla 5.6. Comparaciones multiples (test de Tukey HSD) de las respuestas respecto a los
principios de Manejo Ecosistémico P3 y P9, entre los sectores consultados. P:
Pescadores; Pr: Productores Rurales; T: Turismo; O-C: ONGs-Conservacion; Ac:
Académico; Au: Autoridades. Se resaltan los valores significativos (p < 0.05). ns: no
significativo.

Sector Principio 3 Principio 9
P Pr T 0-C Ac A-M P Pr T 0-C Ac A-M

P - ns ns ns ns ns - ns ns ns ns ns
Pr ns - ns ns 0.0148 ns ns - ns ns ns ns
T ns ns - ns 0.0063 ns ns ns - ns 0.0127 ns
O-C ns ns ns - 0.0327 ns ns ns ns - 0.0378 ns
Ac ns 0.0148 0.0063 0.0327 - ns ns ns 0.0127 0.0378 - ns
A-M ns ns ns ns ns - ns ns ns ns ns -
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Figura 5.8. Percepcion (D- Desacuerdo, NAD- Ni de acuerdo ni desacuerdo; A- Acuerdo)
de los principales sectores consultados (media + E.E.), respecto a los 12 principios de
Manejo Ecosistémico (P1 al P12). P- Pescadores; Pr- Productores Rurales; T- Turismo;
O-C- ONGs-Conservacion; Ac- Académicos; Au- Autoridades. Los asteriscos indican
diferencias significativas a cero (test-t). *: p < 0.05; **: p <0.01; *** p <0.001.

5.3.5. Percepcion del éxito de implementacion

Los distintos sectores consultados presentaron opiniones similares en cuanto a la
forma en que se implementan las medidas de conservacién y manejo del area. En
este sentido, la satisfaccion de los sectores consultados (especificamente

respecto a la conservacion y manejo de los recursos naturales en la zona, y el
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éxito en el manejo de los recursos costeros y la conservacion costera), fue
también significativamente negativa (test-t, Figura 5.9). La excepcion fueron los
pescadores, quienes se mostraron indiferentes a estos temas y su opinion
presentd una tendencia levemente positiva respecto al estado de conservacion de
la costa, a pesar de que las respuestas generales no difirieron significativamente
del cero (test-t, >0.05). Asimismo, las opiniones agrupadas difirieron de la
indiferencia o ignorancia (intercepto del MLG significativo, p <<0.001. Tabla 5.7),
lo que apoya la vision general negativa a estos temas (Figura 5.9).

Tabla 5.7. Resultados del MLG (ANOVA de una via) para la opiniéon de los sectores
consultados respecto a los temas consultados: a) conservaciéon y manejo de los recursos;
b) el éxito del manejo de los recursos costeros; y c) la conservacion costera. Se indica la

significancia de los ANOVA y del intercepto: * p < 0.05; *** p <0.001; ns: no significativo.
Fsi02) P Intercepto p

a) Conservacion y manejo de los recursos 0.7431 ns 48.6676 ***
b) Exito del manejo de los recursos costeros 0.8337 ns  52.2025 ***
c¢) Exito en la conservacion costera 2.4206 *  32.6620 ***

Las diferencias significativas encontradas en el analisis de comparaciones
multiples para la opinion respecto a la conservacion costera radico en las
opiniones de los Pescadores y el grupo de Turismo (test de Tukey HSD p <
0.0298), quienes tuvieron una opinién de indiferencia para los primeros y negativa

en el sector Turismo.

El mapeo participativo resulté en una categorizacion de la zona evaluada en
diferentes grados de percepcion del estado de conservacion y manejo de los
recursos naturales (Figura 5.10). El 93% presento posturas negativas o pesimistas
respecto a los niveles de conservacion y el grado de manejo de los recursos
naturales. En particular, las zonas consideradas en peor estado de conservacion y
manejo correspondieron a los bafados de la parte baja del Canal Andreoni, la
Laguna Negra, y el area marino-costera hasta las 5 mn. Algunos entrevistados
(principalmente de los sectores Académicos, Autoridades, Turismo, ONGSs),
percibieron a la zona con bajo nivel de conservacion, aunque en un menor grado
(puntuacion de -2 en la escala de 5 a -5). Asimismo, se registré cierto grado de

preocupacion por la zona de palmares de la especie Butia capitata (Noroeste de la
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Laguna Negra), y buena parte (ca. 94%) de la franja costera. El sitio con mejor
percepcion del estado de conservacion fue la franja de defensa de la costa (playa

y dunas) a 10 km del canal Andreoni y antes de Puimayén.

a)
A_
NAD: n.s. * i j *kk *k
D_
b)
A o
NAD: ns. ! Kk # . i _ kkk
p J
c)
"
NAD_ ';E‘ *. i ' i *%
D .
P , Pr T , OC , Ac ;, Au

Figura 5.9. Percepcion (media + E.E.) entre sectores respecto al grado de satisfacciéon en
relacion a: a) la conservacion y el manejo de los recursos naturales; b) el manejo de los
recursos costeros; c) a la conservaciéon costera. P: Pescadores; Pr: Productores Rurales;
T: Turismo; O-C: ONGs-Conservacion; Ac: Académicos; Au: Autoridades. Los asteriscos
indican los casos que resultaron significativamente diferentes a cero (test-t). *: p < 0.05; **:
p <0.01; *** p <0.001; n.s. no significativo.

Otros sitios donde prevalecid una vision positiva, aunque en menor grado
(puntuacioén de 1 en la escala), correspondieron a: 1) campos arroceros donde el
propio dueno considerd que el manejo y la conservacion del area son adecuados a
pesar del uso intensivo de la zona; y 2) la represa de India Muerta y alrededores
(zona con avanzado nivel de organizacion civil para su manejo por medio de la

ONG “Propuesta India Muerta”).
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Finalmente, se obtuvieron respuestas en su mayoria positivas frente al enunciado
“Existe compromiso de los usuarios (pescadores, productores, vecinos) para
participar en un plan de manejo de recursos naturales de la zona”. El 73% de los
Pescadores respondieron afirmativamente, asi como el sector de Productores
Rurales (70%) y Turismo (64%). Otros sectores participarian entre un 57%
(Autoridades) y 43% (ONGs-C) de los consultados.
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Figura 5.10. Categorizacion espacial del nivel de conservacion y manejo de los recursos
naturales, percibido por los sectores consultados, en el area de influencia del Canal
Andreoni.

5.4. Discusion y conclusiones

La opinion general de los sectores consultados fue drasticamente negativa
respecto a la percepcion de la aplicacion de los PME, asi como del estado de
conservacion y manejo de los recursos naturales en la zona del area de influencia
del Canal Andreoni. Esto, a pesar de estar inserta en una de las areas mas
carismaticas del pais por su entorno natural (Lagomarsino et al. 1988, PROBIDES
1999), y donde existen los mayores niveles de proteccién ambiental tanto nacional

como internacional, incluyendo una extensa lista de reglamentaciones,
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ordenanzas departamentales y planes de manejo que incorporan conceptos claves
contemplados en los PME. En su mayoria, estos planes existen solo en “el papel”
y no son aplicados en la practica, ya que no son percibidos por la gran mayoria de

los sectores directamente vinculados a la zona.

La ausencia de planes de manejo con estrategias de implementacion a largo plazo
y el uso desmedido de los servicios ecosistémicos ha generado un creciente
deterioro de la calidad de los ecosistemas y sus funciones, afectando
negativamente a buena parte de las actividades de importancia socio-econdémica
para la zona (e.g. turismo y pesca). Esto a su vez generd desconfianza a nuevos
emprendimientos de caracter de conservacion de los recursos naturales en
sectores locales y en la opinion publica, a pesar de la fuerte concepcion general
de deterioro de gran parte de los ecosistemas de la region y de la importancia que
tiene para ellos los servicios proporcionados por los mismos (resumidos en Tabla
5.2), principalmente para los que dependen directamente de éstos. La falta de
incorporacién de la opinion de la mayor parte de los sectores involucrados a la
zona en las medidas de manejo, y fundamentalmente de la gente local o que
depende directamente de los recursos naturales, es el factor clave para el éxito de

implementacion del ME.

Los cuestionarios, las entrevistas y el taller, cumplieron efectivamente en relevar la
percepcion general de los principales sectores involucrados en la zona evaluada, y
se obtuvo un elevado porcentaje general de respuesta. Los grupos consultados
demostraron tener amplio conocimiento y participaciéon activa en algunas de las
principales iniciativas de manejo y conservacion de la zona (Figura 5.5), lo que
indica el alto grado de involucramiento de los sectores en estas tematicas. No
obstante, las propias autoridades consultadas presentaron el menor nivel de
participacion, reflejo de la proximidad de la asuncion al respectivo cargo de

manejo a la fecha de la entrevista.

La principal amenaza a la conservacion de los recursos naturales percibida en la
zona fue el propio sistema de canales, que en este Capitulo se denomind Canal

Andreoni (Figura 5.6a). Lo perjuicios a las actividades socio-econdmicas,
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derivados del mal manejo histérico de la regulacion hidrica del sistema de
humedales (Lagomarsino et al. 1988, de los Campos & Altamirano 1987) y laguna
fueron la principal causante percibida por los entrevistados. La mayoria de los
consultados (53%) y la totalidad de los sectores locales (principalmente los de La
Coronilla), se mostraron muy sensibles a este tema. Sin embargo, las propuestas
para solucionar las problematicas que afectan la sostenibilidad de la zona
(principalmente derivadas del canal Andreoni), estuvieron mayormente
relacionadas (52%) a la necesidad de tener criterios de sustentabilidad en el uso
de los recursos naturales ademas de proponer la restauracion de los ecosistemas
y disminuir el flujo del canal a los niveles originales del mismo. Esto ultimo
implicaria la implementacién del “Plan de Regulacion Hidrica de los Banados de
Rocha, Variante 2001”, decreto aprobado en el afio 1992, el cual no ha sido
ejecutado en su totalidad a la fecha de este estudio. En este sentido, otras
medidas planteadas para solucionar las problematicas percibidas se enfocaron al
manejo del conocimiento y la percepcion de alejamiento de la ciencia con la
politica, conceptos estrechamente vinculados al PME 12 (Tabla 5.1, Sheperd
2004), evidenciando falta de eficacia de los cientificos en comunicar sus
resultados a las autoridades y a la comunidades locales (Gelcich et al. 2009, Slob
et al. 2007). Por otra parte, se registraron opiniones desencontradas respecto a la
implementacion de Areas Protegidas en la zona. La reciente propuesta de ingreso
de la zona del Cerro Verde al SNAP estaba muy presente en las comunidades
locales y demostraron tener desconocimiento y desconfianza de la misma. Esta
propuesta carecid, en su momento, de instancias de participacion durante su
desarrollo (PME 1y 2, Tabla 5.1) y de esta manera fue tomada por algunos grupos

como algo negativo y perjudicial.

Se registré “indiferencia” para cinco de los PME (i.e. P5-6, P8 y P11-12) y
percepcidn negativa para los otros 7 principios. La indiferencia registrada puede
deberse a la misma complejidad de los conceptos implicados en los propios
principios (e.g. P5-6; referidos al funcionamiento y los limites de los ecosistemas),
o al mismo desconocimiento o ignorancia o también falta de percepcién de la

existencia de los mismos en las medidas de manejo del area. No obstante, se
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observd una marcada consistencia general en las respuestas entre los sectores
consultados (Figura 5.8, Tabla 5.5), solo diferenciandose la opinion de los
académicos de la de los demas grupos para dos de los principios (P3 y P9). Esto
refleja una clara vision pesimista de este sector respecto al concepto de
adaptabilidad en la gestion y de la consideracion de los efectos adversos sobre

ecosistemas adyacentes de las actividades gestionadas.

La postura respecto al estado de conservacion de la zona, asi como del nivel de
manejo percibido, fue negativa por unanimidad (Figura 5.9), lo que podria
considerarse como otro fuerte indicador de la falla en la implementaciéon de los
planes de manejo de los recursos naturales existentes en el area. El mapeo
participativo permitid observar que el estado de conservacién de los Bafados de
Rocha, la laguna Negra y la zona costera, afectados por el sistema de canales que
desembocan en el Canal Andreoni, son un tema de preocupacion para los
sectores consultados (Figura 5.10). Gran parte del area relevada presento
posturas negativas respecto a su estado de conservacion y solo una fraccion de la
franja costera (6%) presentd percepciones positivas y correspondiéo a una zona
frecuentada unicamente por los pescadores de almeja y lugarefios, y es un sitio
donde la influencia de las descargas del Canal Andreoni sobre las comunidades
de organismos locales se hacen menores (Lercari & Defeo 1999, 2006b). Los
resultados producto del mapeo participativo son un insumo importante para
establecer criterios de zonificacion con diferentes niveles de uso de los recursos
naturales, basado en criterios que incorporan el conocimiento de las comunidades

y sectores locales (Hall & Close 2007).

Se destaca el gran compromiso mostrado por la comunidad para participar en
planes o0 medidas de manejo de los recursos naturales de la zona. En este
sentido, los pescadores artesanales manifestaron haber participado en el manejo
de la pesqueria en los afos en los que la DINARA desarrollé estrategias de co-

manejo, y se mostraron, en gran porcentaje, proactivos a volver a participar.

La carencia de los PME en la percepcion local y de los sectores involucrados

refleja que las normas o medidas de gestién impuestas “de arriba hacia abajo” (i.e.
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sin la participacién real de la sociedad local), y revela que no es suficiente la
inclusion tedrica de los conceptos del ME (principalmente por compromiso
internacional) en las medidas de manejo, ya que en la practica carecieron de
incidencia a una escala local. Asimismo, estos resultados denotan un claro
ejemplo de aplicacion del ME de manera desasociada entre las partes
involucradas, principalmente administradores o autoridades, la academia y la
propia comunidad afectada, lo que hace que la aplicacion de estas medidas sean
inefectivas y aparezcan solo en “el papel”. Esto se ha detectado también en otros
paises de Latinoamérica (Gelcich et al. 2009). Si bien en este Capitulo se destaca
que las medidas de manejo que incorporan conceptos claves del ME son una
plataforma importante para el desarrollo de medidas exitosas que permitan el uso
responsable de los recursos, la ausencia de una adecuada asociacién entre los
que generan el conocimiento, las autoridades y los actores locales hace que su
aplicacion no sea suficiente. Asimismo, el ME no pretende manejar al ecosistema
en si mismo, sino que regula las actividades humanas que se desarrollan en él,
considerando las implicancias de las mismas sobre su dinamica (Gavaris 2009).
En consecuencia, para desarrollar estrategias que integren las interacciones entre
los componentes del ecosistema, que son influenciados por las actividades
humanas, es de relevancia desarrollar estrategias que integren el conocimiento de
las comunidades locales y su participacion en el proceso de desarrollo de las

mismas.

En suma, la implementacion de los PME en las medidas de manejo locales, segun
la percepcidon general de los sectores consultados, parece haber fracasado en
conseguir los objetivos de manejo y conservacion de los recursos naturales en la
zona definida de influencia del Canal Andreoni, tal vez debido a las debilidades en

sus objetivos iniciales, disefio, estrategia de implementacion.
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CAPITULO 6. DISCUSION GENERAL Y PERSPECTIVAS

La pesca se encuentra en serios problemas de sostenibilidad que desencadenan
crisis socio-econdmicas y ecoldgicas. Las capturas mundiales se han visto
reducidas drasticamente, sus stocks se encuentran en buena parte en estado de
sobre-explotacion, las estructuras de edades y la estabilidad de las poblaciones de
peces, las comunidades, y varios ecosistemas se han visto modificados y
perjudicados (Hutchings 2000, Grafton et al. 2009 ). Si no se elaboran estrategias
que contemplen el bienestar de los recursos y su ambiente, se disminuye el
esfuerzo y la presion pesquera sobre los mismos y si no se les permite a los
stocks su recuperacion, se veran perjudicadas millones de personas que
dependen directamente de los mismos, ademas de generar la pérdida irreversible
de importantes ecosistemas (Kura et al. 2004). La aplicacion del MEP,
contemplando los 12 principios de ME, la implementacion de AMPs vy la
elaboracion de estrategias participativas con institucionalizacion del co-manejo,
parecen ser en la actualidad las herramientas mas efectivas para revertir el
problema de la pesca a nivel local y potencialmente regional o mundial (Gutiérrez
et al. 2011), si son llevadas a cabo contemplando estrategias transfronterizas de

decision y manejo.

El desarrollo efectivo del MEP en la zona costera uruguaya (no exenta de la crisis
pesquera) requiere identificar sitios ecoldgicamente prioritarios para la
implementacion de estas herramientas, que a su vez revistan potencialidad para
su implementacion y que permitan elaborar, con sustento bioldgico, diferentes
alternativas de zonificacion para el manejo del area. En este trabajo: 1) se
desarrollé un analisis macro-ecologico y una caracterizacion ambiental de la zona
costera uruguaya y sus principales pesquerias; 2) se desarrollaron indicadores de
elementos ecoldgicos y socio-econdmico pesqueros; 3) se identificaron e
incluyeron las principales amenazas antropicas; 4) se desarrollé una metodologia
para la integracion espacial de los anteriores; y 5) Se evalué la percepcion de los

principales actores respecto a la conservacion y la implementaciéon del ME. Se
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hizo especial énfasis en la pesca artesanal, ya que su actividad se restringe casi
enteramente al area, emplea métodos tradicionales de pesca, con bajo esfuerzo
pesquero (si bien esta creciendo aceleradamente y en algunos casos aumentando
considerablemente el poder de pesca individual), con artes selectivas, y en su
mayoria involucran al grupo familiar en diferentes tareas relacionadas al arreglo de
las artes de pesca, y procesamiento y venta de la captura. De manera
contrapuesta, la flota industrial de arrastre costero (Categoria B, de la DINARA)
opera, en parte, entre las 7 y 12 mn, generando interdependencias tecnoldgicas
entre estas, por enfocar la actividad hacia el mismo recurso (corvina), y un
potencial conflicto por el uso del mismo espacio. Esta flota industrial pesquera
tiene un poder de pesca varias veces mayor, baja selectividad en sus artes de
pesca y grandes porcentajes de captura incidental (Rey et al. 2000). Ademas, el
arrastre de fondo ha demostrado ser fuertemente destructivo de los habitats
bentdnicos (Kura et al 2004, Ward et al 2002).

Como se ha detallado en el Capitulo 3 la corvina es un recurso de gran
significancia socio-econdémica por representar buena parte de las capturas totales,
principalmente para las zonas ZEl y ZEE. Es una especie declarada como
plenamente explotada (Tabla 3.2), y debido a la fuerte presidn pesquera, que
ocurre ya sea por parte de las flotas uruguayas (principalmente la costera de
arrastre) como por las flotas de los paises linderos (i.e. Brasil y Argentina), en sus
CPUE histéricas se observan tendencias decrecientes (Lorenzo et al. 2011). Urge
entonces, la necesidad de establecer las nuevas medidas de manejo (e.g.
ventanas espacio-temporales, AMPs, relocalizacion del esfuerzo pesquero), en
sitios clave de la zona sujeta esta presion, optimizando el uso del espacio, y
disminuyendo los conflictos entre las pesquerias, para permitir la recuperacion
efectiva de los stocks, los habitats y la comunidad de organismos involucrada
(Hiddink et al. 2006). En este sentido, la pesca artesanal debe ser considerada
actor fundamental para el éxito del desarrollo, implementacién, monitoreo y control
de un MEP. No obstante, no debe dejarse de lado la aplicacion de métodos
tradicionales de manejo (e.g. puntos de referencia, limitaciéon del esfuerzo) como

medidas complementarias para la regulacion y uso sostenible de los recursos
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acuaticos (Hilborn et al. 2004). En todo caso, el incorporar informacién de las
pesquerias y su dinamica es de mayor relevancia para seleccionar el mejor criterio
de manejo, y considerar también el grado de impacto de las pesquerias sobre el
ecosistema y enfocar las medidas de manejo a controlando las técnicas de pesca
mas perjudiciales a los ecosistemas. La marcada superposicion espacial de la
pesca de arrastre costero industrial con la actividad artesanal (Figura 3.11) supone
la identificacién de sitios prioritarios para establecer estas medidas de ordenacion
y manejo, por su relevancia socio-econdmica para las comunidades de

pescadores artesanales y el valor ecolégico de los habitats que integra.

La informacion proveniente de los partes de pesca mensuales de cinco afos
presentados al organismo oficial de control, fue efectiva para realizar la
caracterizacion de la pesqueria, determinar tendencias de capturas y zonas
prioritarias de pesca artesanal. Asimismo, permiti6 ampliar el conocimiento de la
movilidad tanto de los pescadores como del recurso objetivo (la corvina). No
obstante, en los ultimos afios se ha registrado un porcentaje elevado de barcas
que operan sin presentar estos partes obligatorios (Puig et al. 2010). Por esta
razon, los valores de captura podrian estar subestimados, aunque los resultados
presentados no deberian despreciarse ya que la escala de tiempo utilizada y en un
marco precautorio del manejo pesquero, los valores obtenidos son una
aproximacioén de la distribucidn espacial y dindmica general de la pesqueria. Esta
informacién debe ser monitoreada y mejorada, estableciendo estructuras de
intercambio de la informacion de abajo hacia arriba en un sistema de co-manejo,

recuperando la confianza entre las partes involucradas (i.e. pescador y gobierno).

Teniendo en cuenta la importancia de las zonas costeras como area de cria de los
juveniles de corvina (principalmente a profundidades < 5m), que por la elevada
proporcién de individuos de tallas pequenas sugieren ser zonas de reclutamiento
(Jaureguizar et al. 2003, Retta et al. 2006), es deseable definir zonas no
extractivas consensuadas con los propios pescadores artesanales, basadas en las
zonas prioritarias detectadas en este estudio (Figuras 4.7, 4.8 y 4.9). En este
sentido, se sugiere una redistribucién de esfuerzo pesquero a valores 6ptimos

(Ruttan et al. 2000), fomentando una estrecha cooperacion entre los
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administradores y las partes interesadas (los pescadores y la industria) junto con
la aplicacién de estrategias participativas, con el fin de mejorar la gestioén y reducir
los costos asociados al control, seguimiento y cumplimiento de las regulaciones
pesqueras (Gutiérrez et al. 2011). Ademas, es necesario fomentar el desarrollo de
estudios que amplien el conocimiento a nivel regional, incluyendo pesquerias
transnacionales (Uruguay, Argentina y Brasil) que operan sobre los mismos stocks

pesqueros.

Los indicadores ecosistémicos desarrollados en este trabajo fueron evaluados
para toda la zona costera uruguaya. Su distribucién fue mapeada y en algunos
casos estimada por métodos geoestadisticos de prediccién. Estos representaron
una parte considerable del ecosistema y los servicios que prestan a las
comunidades locales. Por lo tanto, se analizé espacialmente la distribucién de los
principales componentes del ecosistema acuatico costero con informacion
disponible y pudo contrastarse con las principales amenazas a la conservaciéon de
los mismos, conformando un total de 55 indicadores entre los que se destacan
especies con problemas de conservacion (mamiferos, tortugas y aves marinas),
invertebrados de distintos ambientes (i.e. roca, playas, estuarios), peces, habitats,
y amenazas antropicas. En este sentido, la deteccion y caracterizacion espacial de
los elementos prioritarios de los ecosistemas que integran la zona costera
uruguaya, incluyendo eslabones fundamentales de sus procesos y funciones,
sugieren sitios preliminares para establecer una zonificacién dirigida a regular los
usos extractivos, basada en la relevancia ecosistémica y fundamentada a partir de
la superposicion espacial de los indicadores ecoldgicos, pesqueros y socio-
econdmicos. Los sitios seleccionados por medio de la metodologia desarrollada
(IPEC, Capitulo 4), coinciden con zonas de relevancia ecoldgica, de cria y
alimentacion de etapas pre-adultas de los principales recursos pesqueros, las
cuales poseen mayor vulnerabilidad ante los predadores (Caddy 2007). En
consecuencia, estos sitios son fundamentales para la conservacion de los stocks y
el mantenimiento de los procesos de los ecosistemas involucrados. En este
sentido, los subestuarios, playas arenosas, los fondos duros y el frente de turbidez

requieren de especial atencién a la hora de establecer planes y medidas de
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manejo, y se hace necesario monitorear y mitigar las amenazas generadas por las

actividades antrépicas tanto las provenientes de la zona acuatica como terrestre.

A partir de los resultados obtenidos puede conformarse un arreglo 6ptimo de una
red de AMPs o unidades funcionales de manejo ecosistémico (Figura 6.1) con
representatividad de los principales ambientes ecorregionales del sistema costero
estudiado, considerando la heterogeneidad de habitats, endemismos, y otros
elementos ecoldgicos (e.g. biodiversidad) y socio-econémicos, asi como
rendimientos pesqueros, y la distribucion y dinamica de recursos explotables. Un
arreglo optimo de AMPs distribuidas a lo largo del area se presenta en la Figura
6.1, en la cual se integra un 30% del area de estudio evaludada y representaria los
ambientes en un 31% de la ZEI, un 13% de la ZEE y un 39% de la ZO; con una
superficie media de 172 km? Esta red presentaria una distancia media entre
AMPs de 28 km y no sobrepasaria los 53 km. Con un red de AMPs de estas
caracteristicas se esperaria una interconectividad larval, y de la biota en general,
entre ellas (National Research Council 2001; Roberts et al. 2003; Airamé et al.
2003, Acha el al. 2012), favoreciendo la proteccion y conservaciéon de las
comunidades de organismos que conforman los ecosistemas costeros y también

mantener sus funciones, procesos y servicios que prestan (Palumbi et al. 2009).

Debe considerarse que la implementacion de estas areas de restriccion pesquera
podrian generar un traslado y concentracion del esfuerzo de pesca hacia fuera de
las AMPs, generando potenciales nuevos perjuicios (Hilborn et al. 2004), por lo
que este efecto debe ser monitoreado a efectos de adaptar y reubicar las AMPs de
acuerdo al comportamiento y dinamica general de las flotas y de los recursos (e.g.
Needle & Catarino 2011).

El haber incorporado las medidas o normativas que confieren proteccion ambiental
al analisis MCA para la seleccion de sitios prioritarios, incrementa la potencialidad
de implementacion efectiva de las AMPs resultantes, ya que permitiria optimizar el
tiempo politico de ejecucidon, ademas de ser sitios con una relativa aceptacion de
estas medidas por parte de las comunidades locales y actores involucrados. Sin

embargo, se requiere en estos sitios que se respeten y hagan respetar estas
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reglamentaciones y disposiciones. El ejemplo desarrollado en el Capitulo 5 es una
clara referencia de la falta en la implementacion efectiva de las normas
ambientales, principalmente por la falta de participaciéon de las comunidades
locales y de los principales actores vinculados al area en cuestion, en los procesos
de elaboracion de dichas normativas. En este sentido, los resultados obtenidos a
partir de la evaluacion de la percepcion de los principales sectores afines a un
area de particular relevancia ecolégica, permitieron dilucidar aspectos especificos
derivados de los problemas ecosistémicos percibidos por las comunidades locales,
académicas y de los responsables del manejo de los recursos, y revelaron la
necesidad de involucrar la participacion de los sectores y comunidades afectadas

al manejo, para lograr su apoyo y participacion efectiva.

Cerro Verde-
Barra del Chuy,

San José
Canelones

Arroyo Pando- Maldonado
Solis Chico

Ecorregion
[ Areas Marinas Protegidas [ Estuarina Interna N
o ooBatas || Estuarina Externa
i T T T 17 T T 1]
| Oceanica 0 25 50 100 km

Figura 6.1. Red de Areas Marinas Protegidas conformada a partir del arreglo éptimo de
elementos ecosistémicos, pesqueros y socio-econdmicos, por medio del MCA (de Defeo
et al. 2009).

En suma, este trabajo permiti6 ampliar el conocimiento de los ecosistemas

acuatico costeros a partir del mapeo e integracion espacial de varios de sus
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componentes, conocer la dinamica de sus recursos pesqueros a partir del analisis
de la actividad pesquera y formular, a partir de éstos, recomendaciones para
elaborar propuestas de manejo que permitan una implementacion de medidas que
integren la conservacion de la biodiversidad, el uso responsable y sostenible de
los recursos naturales, con la aprobaciéon de los actores involucrados, y por ende
la factibilidad de éxito en su implementaciéon. Esto permitira lograr los principales
cometidos del MEP, tales como mantener los procesos ecoldgicos basicos que
sostienen la vida, preservar la diversidad genética y asegurar la utilizacion

sostenible de las especies y los ecosistemas involucrados.
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ANEXOS

CUESTIONARIO PARA LA INCORPORACION DE PRINCIPIOS SOBRE
MANEJO ECOSISTEMICO EN EL CONO SUR DE LATINOAMERICA

La Coronilla - Uruguay

1. Nombre: 2. Edad:

3. Organizacion o Empresa:

4. ¢A qué localidad se vincula su actividad (o su interés en la region) y desde hace cuanto
tiempo? (localizarlo ademds en mapa adjunto)

5. ¢A qué se dedica principalmente? (Especificar)

() Pescador artesanal () Agricultor
() Administrador () Comerciante, Rubro
() ONG () Otro

6. ¢Qué porcentaje aproximado de sus ingresos proviene en alguna forma de los recursos
naturales de la region (Ej. pesca, turismo, ganaderia, agricultura)?

7. éCuales son las problematicas ambientales que percibe en su localidad de interés?

8. ¢Ha participado de la planificacion de medidas de conservacion y/o manejo de recursos
naturales en La Coronilla en los ultimos 5 afios?

9. ¢Conoce iniciativas de conservacion y/o manejo de sistemas naturales costeros en su
localidad?

n u

Responderd preguntas: “conservaciéon”, “manejo” o “conservacién y/o manejo”

10. En los ultimos 5 aios ha sido consultado de alguna manera para la planificacion de medidas
de manejo costero en La Coronilla. Si fue asi, su participacion (en mesas de trabajo, técnicas, de
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planificacion o capacitacion) u opiniéon se ve reflejada en las medidas de manejo costero
implementadas en La Coronilla.

() Siempre () La mayoria delasveces () Nosé () Soloen casos especificos () Nunca

11. En los ultimos 5 afios se ha mejorado la comunicacién entre la Intendencia, los organismos
publicos y los usuarios de los recursos en La Coronilla.

() Muy de acuerdo () Deacuerdo ()Nosé ()Endesacuerdo () Muy en desacuerdo

12. Los diferentes usuarios de la zona han ganado poder en la toma de decisiones y en la
responsabilidad del manejo de los recursos naturales en los Gltimos 5 afos.

() Siempre ()Lamayoriadelasveces ()Nosé ()Soloen casosespecificos () Nunca

13. Ha existido una descentralizacion del manejo de los recursos naturales desde la

administracion publica hacia los usuarios (pescadores, comerciantes, vecinos).
() Muy de acuerdo () Deacuerdo ()Nosé ()Endesacuerdo () Muy en desacuerdo

14. Los planes de manejo implementados o propuestos a la fecha han sido planificados teniendo
en cuenta posibles efectos en otros ambientes (localidades, territorios, ecosistemas) adyacentes
o alejadas.

() Muyde acuerdo () Deacuerdo ()Nosé ()Endesacuerdo () Muyen desacuerdo

15. Producto de los planes de manejo implementados en los ultimos 5 afios se han generado
efectos no deseados en los ambientes (localidades, territorios, ecosistemas) costeros de los que
usted depende

() Muy de acuerdo () Deacuerdo ()Nosé ()Endesacuerdo () Muy en desacuerdo

16._El manejo de los recursos naturales ha permitido mejoras econémicas.

() Muy de acuerdo () Deacuerdo ()Nosé ()Endesacuerdo () Muy en desacuerdo

17. Existe suficiente financiamiento para que el manejo de recursos sea sostenible (se mantenga
a lo largo del tiempo) en su localidad.

() Muy de acuerdo () Deacuerdo ()Nosé ()Endesacuerdo () Muy en desacuerdo

18. Se han disefiado e implementado acciones por parte de las autoridades o la comunidad para
conservar el ambiente (localidad, territorio, ecosistema) en su localidad de interés (senalada en
mapa).

() Muy de acuerdo () Deacuerdo ()Nosé ()Endesacuerdo () Muy en desacuerdo
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19. Las formas de manejo utilizadas en la actualidad, han reducido los efectos adversos de
actividades humanas sobre el medio ambiente, permitiendo integrar diferentes actividades (Ej.
pesca —turismo, conservacion).

() Muy de acuerdo () Deacuerdo ()Nosé ()Endesacuerdo () Muy en desacuerdo

20. En La Coronilla estan identificadas las caracteristicas del ambiente (localidad, territorio,
ecosistema) necesarias para obtener beneficios o servicios relevantes.

() Muyde acuerdo () Deacuerdo ()Nosé ()Endesacuerdo () Muyen desacuerdo

21. El ambiente (localidad, territorio, ecosistema) de La Coronilla se encuentra amenazado
porque esta siendo utilizado mas alla de su capacidad.

() Muy de acuerdo () Deacuerdo ()Nosé ()Endesacuerdo () Muy en desacuerdo

22. Las estrategias de manejo propuestas o implementadas en la regién, consideran limites
administrativos, legales, culturales y ecoldgicos.

() Muy de acuerdo () Deacuerdo ()Nosé ()Endesacuerdo () Muy en desacuerdo

23. Los planes de manejo fueron planteados considerando el tamafio y periodo (corto, mediano
y largo plazo) apropiado para el cumplimiento de los objetivos

() Muyde acuerdo () Deacuerdo ()Nosé ()Endesacuerdo () Muy en desacuerdo

24. Los objetivos de los planes de manejo propuestos o implementados consideran que muchos
de los cambios ocurriran a largo plazo.

() Muydeacuerdo () Deacuerdo ()Nosé ()Endesacuerdo () Muy en desacuerdo

25. Existen estrategias de monitoreo o seguimiento a largo plazo de los planes de manejo de los
ecosistemas de La Coronilla.

() Muy de acuerdo () Deacuerdo ()Nosé ()Endesacuerdo () Muy en desacuerdo

26. El manejo de los recursos naturales costeros de su localidad varia en el tiempo, de acuerdo a
los resultados que se obtienen de los planes de manejo.

() Muy de acuerdo () Deacuerdo ()Nose ()Endesacuerdo () Muy en desacuerdo

27. Los planes de manejo tienen suficiente flexibilidad para ser modificados de acuerdo con
cambios o eventos imprevistos en el ecosistema.

() Muy de acuerdo () Deacuerdo ()Nosé ()Endesacuerdo () Muy en desacuerdo

28. Existe un balance entre la conservacion y el uso sostenible de los recursos en La Coronilla.
() Muy de acuerdo () Deacuerdo ()Nosé ()Endesacuerdo () Muy en desacuerdo
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29. Existen planes para balancear la conservacion y el uso de los recursos naturales en La
Coronilla.

() Muy de acuerdo () Deacuerdo ()Nosé ()Endesacuerdo () Muy en desacuerdo

30. Es importante que se considere el conocimiento local en la toma de decisiones de manejo de
recursos naturales en La Coronilla.

()Siempre ()Lamayoriadelasveces ()Nosé ()Soloen casosespecificos ()Nunca

31. El conocimiento cientifico generado para ambientes (localidades, territorios, ecosistemas)
similares a la regién es considerado en las estrategias de manejo propuestas o implementadas
en La Coronilla.

() Siempre ()Lamayoriadelasveces ()Nosé ()Soloen casosespecificos ()Nunca

32. En las estrategias de manejo propuestas o implementadas se consideran las opiniones de
todos los actores (personas, grupos o instituciones) involucrados.

() Siempre ()Lamayoriadelasveces ()Nosé ()Soloen casosespecificos () Nunca

33. Las propuestas de manejo implementadas o en elaboracion consideran investigaciones
cientificas de diversas disciplinas (biologia, ecologia, agronomia, ciencias sociales, pesquerias,
etc.).

() Siempre () Lamayoriadelasveces ()Nosé ()Soloen casos especificos () Nunca

Percepcidn del Exito de los planes de manejo propuestos para la zona como

herramientas de manejo ecosistémico:

(1) Plan de Ordenamiento y Desarrollo Sustentable de la Costa Atldntica del Departamento de
Rocha: ordenanza costera; y (2) Plan Director de PROBIDES

34. El manejo de recursos naturales y las medidas de conservacion implementadas en La
Coronilla han mejorado las condiciones de vida de la comunidad.

() Muydeacuerdo () Deacuerdo ()Nosé ()Endesacuerdo () Muyen desacuerdo

35. Las condiciones del medio ambiente (localidad, territorio, ecosistema) estan mejor desde la
implementacién de las medidas de manejo en la zona.

() Muy de acuerdo () Deacuerdo ()Nosé ()Endesacuerdo () Muy en desacuerdo

36. Existe buena comunicacion entre el gobierno nacional y local y los usuarios respecto al
manejo y conservacion de recursos costeros en La Coronilla
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() Muy de acuerdo () Enacuerdo ()Nose ()Endesacuerdo () Muyen desacuerdo

37. Los beneficios asociados a los planes de conservacién y manejo conocidos son mayores que
los costos asociados.

() Muyenacuerdo ()EnAcuerdo ()Nose ()EnDesacuerdo () Muyen Desacuerdo

38. Indique su grado de satisfaccidon en relacion a la conservacidon y el manejo de los recursos
naturales que se ha implementado en La Coronilla en los ultimos 5 afos.

< | >

< (D

39. Indique su grado de satisfaccion en relacion al manejo de los recursos costeros que se ha

implementado en La Coronilla en los ultimos 5 afios.

< | >

L e

40. Indique su grado de satisfaccion en relacion a la conservacion costera que se ha
implementado en La Coronilla en los tltimos 5 afios.

< | >

s e

41. ¢Cual cree usted que es la mejor manera para manejar y conservar la zona costera de La
Coronilla en forma sostenible?

42. El manejo de los recursos naturales costeros de su localidad varia en el tiempo de acuerdo al
gobierno de turno, lo cual lo hace sumamente inestable e impredecible (no es sostenible en el
tiempo)

() Muy de acuerdo () Deacuerdo ()Nose ()Endesacuerdo () Muy en desacuerdo

43. Existe compromiso de las autoridades para implementar un plan de manejo de recursos

naturales de la zona.
() Muydeacuerdo ()Deacuerdo ()Nosé ()Endesacuerdo () Muy en desacuerdo

44. Existe compromiso de los usuarios (pescadores, productores, vecinos) para participar en un
plan de manejo de recursos naturales de la zona.

() Muy de acuerdo () Deacuerdo ()Nosé ()Endesacuerdo () Muy en desacuerdo
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MAPA ZONA DE ESTUDIO

Registre en el mapa (circulo, recuadro, etc.) la localidad o regién a la cual su actividad se
encuentra relacionada.

Area de estudio. 1- La Coronilla; 2- Capacho; 3- Puimayen; 4- Barra del Chuy; 5- Chuy; 6-
Punta del Diablo; 7- Santa Teresa; 8- 18 de Julio; 9- San Luis al Medio; 10- Barrancas; 11-
La Coronilla (Norte); 12- Lascano; 13- Velazques.
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