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Apéndice 1. Medidas de gestidn pesquera de las lagunas costeras sal obres uruguayas.



PROLOGO

Dentro del Plan de Investigacion Pesquera URU/92/003 INAPE-PNUD, € objetivo
inmediato 8 establece definir las medidas y mecanismos de administracién de |os recursos de
las lagunas costeras ddl litoral atlantico del pais (Laguna José Ignacio, Garzon, de Rochay de
Casdtillos).

Dentro de las actividades planificadas para alcanzar € objetivo establecido se
encuentran @ estudio de la composicion de las especies existentes en las lagunas, sus
abundancias absolutas y relativas, la estructura poblacional y distribucion espacio-temporal
de las especies principales. También se tuvieron en cuenta la mediciéon y registro de las
variables meteorol égicas, limnolégicas y oceanogréficas de los ambientes considerados y su
interrdlacion con la faunaicticola.

Como resultado previo para lograr mecanismos de administracion de los recursos, se
considero la necesidad de determinar la eficiencia de las artes empleadas en las pesquerias
comerciales asi como elaborar propuestas de ordenamiento pesquero y factibilidad de cultivo
de especies presentes en € area de estudio.

El presente trabajo muestra | os resultados obtenidos en relacion ala evaluacion de los
recursos con diferentes artes de pesca, analiza la estructura y dinamica poblacional presentes
en las lagunas, su relacion con los parametros abidticos y 10s aspectos socio — econémicos
derivados de la explotacion.



CAPITULO 1. INTRODUCCION

La eco-region en la que se encuentra Uruguay corresponde a las sabanas ddl sur del
continente, las que son compartidas con Brasil y Argentina (Dinerstein et al. 1995) (Figural).
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Figura 1. Eco-regiones dd Plata Tomado de Dinersten et al. 1995 (modificado).

Dentro de esta eco-regidn, 10s ecosistemas lagunares costeros del este (Figura 2) estén
condicionados faunisticamente por la influencia de la corriente fria de Malvinas que predomina
en los meses de invierno y hace sentir su influencia hasta Cabo Frio, en d estado de Rio de
Janeiro (Brasil); por la corriente calida de Brasil, que hace llegar su influencia hasta los 40° de
latitud sur (Tait 1987); por lainfluencia dd Rio de la Plata; y por sus propias cuencas, aunque
en menor grado, debido a la escasa extension de las mismas (Fabiano y Santana 1992).
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Figura 2. Lagunas costeras de Uruguay.

Desde e punto de vista geol 6gico, estas lagunas representan € remanente austral de la
cadena de lagunas costeras y restingas del sureste del Brasil. Para algunos autores esto incluso
cambiarialaterminologia de “litoral maritimo” por “litoral lagunar” (Chebataroff 1969).

Las lagunas costeras representan € 14% de la zona litoral mundial. Se encuentran
distribuidas desde los trépicos hasta los polos. Reciben aportes de nutrientes tanto de
continente, por arrastre de los rios, como dd mar. Forman parte de los ecosistemas més
productivos del planeta (Colombo 1978).

La utilizacion de las lagunas por parte de hombre ha provocado una variedad de
actividades que van desde economias de subsistencia y refugio esporadico, hasta pesca y
acuicultura intensiva, Ilegando a concentraciones masivas de actividades portuarias, urbanas y
de desarrollo turistico. Nueve de cada diez grandes ciudades ddl mundo estan ubicadas o
influyen sobre ecosistemas costeros, muchos de elos lagunas litorales. Esto ha planteado
serios problemas en muchos paises, en donde se ha llegado a sobrepesar € limite de capacidad
de regeneracion de esos ecosistemas (Colombo 1978).



Afortunadamente no seria ésta la situacion en las lagunas y los ecosistemas costeros
dd este de nuestro pais, aunque si existen sintomas que evidencian € comienzo de esos
procesos.

Las lagunas costeras salobres uruguayas poseen una superficie total aproximada de

20.300 hectareas de espgjo de agua. La superficie total de sus cuencas es 487.387 hectareas
(Tablal).

Tabla 1. Superficie de las lagunas costeras uruguayas y area de su cuenca (hectéreas).

L agunas de agua dulce Cuerpo Cuenca
Laguna del Sauce 4.300

Laguna del Diario 100

Laguna Negra 19.700

Laguna Merin* 103.000

L agunas de agua salobre

Laguna José Ignacio 1.400 84.787
Laguna Garzon 1.500 69.475
Laguna de Rocha 9.400 140.625
Laguna de Cadtillos 8.000 92.500

* Serefiere a margen uruguayo

Lardacion entre € area del espegjo de agua y € area de la cuenca es muy baja. Esto
determina en primer lugar que los fendmenos fisicos, quimicos y bioldgicos del continente
tengan amplia influencia sobre las lagunas. En segundo lugar, debido a la conexion
semiperiodica de las lagunas con @ mar, exigtird en éstas la influencia de fendmenos a escala
muy grande, que ocurren en & mar.

1.1 Antecedentes de investigacion

La investigacion pesguera en las lagunas costeras salobres es profusa, pero se realizd
sin continuidad, por 1o que no se dispone de series de datos temporales extensas. Algunos
antecedentes a destacar son los trabajos de Mistakidis (1965), Nion et al. (1974) y Santana 'y
Fabiano (1990).

No obstante esta discontinuidad, y en base al andliss de la informacién generada, asi
como ala experiencia en la gestion icijde ambientes similares, se delinearon pautas de mango
de las lagunas costeras sal obres tendientes a incrementar la produccién pesqueray a preservar
los recursos (Varela 1974, Villegas 1991 y Santana y Fabiano 1990) que fueron parcialmente
puestos en practica.

Las investigaciones y propuestas mencionadas tuvieron como principal especie objeti-
vo a camardn rosado Penaeus paulensis. En o que se refiere a los peces no existian mayores
antecedentes de relevamientos pesqueros y siempre fueron analizados en su carécter de “fauna



acompafante’ en las capturas pesqueras durante € desarrollo de la “zafra camaronera’.
Pueden citarse en este sentido los trabajos de Nion et al. (1974), Malek et al. (1984) y Norbis
et al. (1991).

En d afio 1986 la Universidad de la Republica (Departamento de Acuicultura de la
Facultad de Ciencias), comenz6 a trabgjar en los ecosistemas lagunares y a partir de 1989 se
hicieron monitoreos de las zafras camaroneras en @ este del pais. Luego del cierre de ese
Departamento se discontinuaron estas investigaciones pesqueras en ecosistemas lagunares en
la Facultad de Ciencias.

Debe mencionarse también que |a fiscalizacion de las pesquerias en las lagunas costeras
salobres fue realizada hasta 1991 por ILPE (Industrias Loberas y Pesqueras del Estado), quien
se encargaba de la comercializacion del camardn. A partir de ese afio € Instituto Nacional de
Pesca (INAPE), en uso de las competencias establecidas por laley N° 13.833 y la ley 14.484,
retomo las investigaciones en esos ecositemas y realizO prospecciones y relevamientos
pesgueros en estas lagunas, con la cooperacion de la Intendencia Municipal de Rocha (IMR).
Estos trabgjos tuvieron la finalidad de desarrollar las pesquerias artesanales, sobre todo con un
enfoque proteccionista de todo & departamento de Rocha que comenzaba ese afo. Se trataba
tanto de proteger los ecosistemas, como las actividades sustentables que realizaban las
comunidades establecidas alli desde siglos.

En 1992, la cooperaciéon espafiola comenzé un proyecto de Investigacion y Orde-
namiento Territorial “Bafiados ddl Este’, (Diaz dd OIlmo et al. 1990) que tenia como objetivo
central @ ecodesarrallo de esta zona. Al mismo tiempo, € Programa de Naciones Unidas para
e Desarrollo (PNUD), através dd Global Environment Facility (GEF), iniciaba en la zona €
Proyecto PROBIDES (Programa de Conservacion de la Biodiversidad y Desarrollo
Sustentable en los Humedales ddl Este), entre d Minigerio de Vivienda, Ordenamiento
Territorid y Medio Ambiente (MVOTMA), la Universidad de la Republica (Facultad de
Ciencias) y laIMR.

En 1993 d PNUD aprueba, en conjunto con INAPE, € Proyecto de Investigacion
Pesquera, (PIP, INAPE-PNUD URU/92/003) cuyo objetivo 8 comprendia la evaluacion y
manegio de las pesguerias en las lagunas costeras salobres del este ddl pais. Este proyecto ha
permitido la obtencidén de gran parte de los datos utilizados en este trabajo, asi como la
realizacion de una tesis de maedtria (Santana 1994), comprendida en los objetivos de
formacion de personal y la publicacidn de articul os cientificos (Santana et al. 1994, Fabiano et
al. 1995).

En lo que se refiere a propuestas de acuicultura cabe mencionar las realizadas por
Villegas (1974), quien estudi6 € ingreso de juveniles de camardn a las lagunas costeras y
mantuvo gemplares en cautiverio, sin llegar a la produccidn de larvas. Nion et al. (1974),
fijaron pautas de mangjo de la acuicultura en las lagunas y Mazzoni (1986) trajo reproductores
desde Brasil con € objetivo de lograr € ciclo completo en laboratorio. Estos trabgjos tuvieron
alcance experimental .

Es importante recalcar que a fines de 1995 existieron diversas solicitudes a gobierno
uruguayo, através de INAPE, de desarrollar la acuicultura en las lagunas costeras como forma
de incrementar su produccion. Estas solicitudes también se han canalizado a través de
PROBIDES y otros organismos dadores de créditos, en especial los que trabajan con
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pequefias y medianas empresas. El PIP (Objetivo 8) se propuso también evaluar la
conveniencia de desarrollar la acuicultura en las lagunas costeras salobres. Este trabajo
pretende aportar e ementos que coadyuven a una gestion sustentable de estos ecosi stemas.

1.2 Objetivos
Objetivos generales

1) Elaborar un plan de gestion pesguera de las lagunas costeras y |os humedales que las
circundan.

2) Estudiar la posibilidad que ofrecen las diversas lagunas costeras para € cultivo de
las especies nativas, especialmente de camardén Penaeus paulensis y d lenguado grande
Paralichthys orbignyanus.

Obj etivos especificos

1) Diagnosticar y describir en su conjunto estos ecosistemas, haciendo énfasis en la
ictiofauna, carcinofauna y malacofauna de importancia pesquera y presentar las principales
propuestas cautel ares de mango sustentable de sus poblaciones naturales.

2) Desarrallar @ conocimiento de las modificaciones de la fauna acuética en relacion
con las diferentes situaciones de apertura o cierre de las barras arenosas, en especial respecto
al recurso camaronero.

3) Estudiar las variaciones en la composicion de las especies existentes en las lagunas,
sus abundancias absolutas y relativas, la estructura y dindamica poblaciona y distribucién
espacio-temporal en relacién a las principales variables ambientales que dominan a las
comunidades de peces y crustaceos en estos ecosi stemas.

4) Definir las medidas y mecanismos de administracion de lo0s recursos pesgqueros de
las lagunas costeras del litoral atlantico del pais (José Ignacio, Garzon, de Rocha y de
Cadtillos).

5) Establecer posibles impactos sobre estos ecosistemas de | as actividades proyectadas
de acuicultura.
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CAPITULO 2. ZONA DE ESTUDIO

2.1 Clima

Uruguay esta ubicado entre 30° y 35° de latitud sur. No posee una topografia que
influya sobre las masas de aire que sobre @ se desplazan. El origen de las perturbaciones que
inciden sobre nuestro clima est& ubicado en |a zona de bajas presiones en torno a 60° de latitud
sur. Estas perturbaciones son de origen polar, y siguen una trayectoria hacia € nortey € este.
Sufren alteraciones a causa de la Cordillera de los Andes y la variacidén estacional de la
posicion de |os anticiclones permanentes ubicados al rededor de 30° latitud sur, sobre € océano
Atlantico y Pacifico (Kdppen 1930).

El clima es mesotermal, con lluvias distribuidas a lo largo de todo € afio y tipicamente
maritimo segun la clasificacion de _'Zrhornthwaite. La precipitacion media anual, para €
conjunto del pais, esde 1.000 litrosm .

La zona este posee las caracterigticas siguientes. temperatura media anua inferior a
17°C, temperatura del mes més calido inferior a 23,5°C, amplitud térmica anual inferior a 12°C
y humedad relativa media anual superior a 72% (DNM 1988).

A pesar de que Uruguay, desde € punto de vista climético, es un pais pequefio,
presenta ciertas variaciones locales (Figura 3) que seran estudiadas en més detalle.

Clima Humedc

Clima Sub-himedc

Periodo: (1946-1970)

Figura 3. Aspectos diméticos dd Uruguay: humedad (Thornthwaite) y temperatura (en °C).

Fuente: Direccion Nacional de Meteorologia

Exigtiria una frontera climética en cuanto a precipitaciones, entre las lagunas de Rocha
y de Cadtillos, |0 que ubica a esta Ultima en un clima himedo y al resto de las lagunas en clima
sub-himedo. En relacién con la temperatura, las lagunas estan ubicadas en la zona menos
cdlidadd pais.

La Figura 4 muestra que, a pesar de que las precipitaciones son ligeramente inferiores
en lazona este, la humedad relativa ambiente alo largo del afio es ali superior.

13



Preci pitaci ones medias anuales (mm.m®) Humedad relativa media anual (1949-1970)

Figura 4. Aspectos climéticos del Uruguay: precipitaciones y humedad.
Fuente: Direccién Nacional de Meteorologia

Por ultimo los vientos, precisamente en la zona de las lagunas, es donde presentan los
valores més devados dd pais (Figura 5). Esto determina consecuencias ecoldgicas muy
importantes en esos ecosi stemas, como es la gran mezcla del agua en las lagunas, que permiten
diferenciar netamente una Provincia Oceanica.

Vientos Provincias Climéticas

Figura 5. Aspectos climéticos del Uruguay: velocidad del viento (km.h™)
Provincias climaticas segiin € Indice de Papadakis

2.2 Geologia

Las rocas mas antiguas sobre las que estan asentadas las lagunas costeras son bandas
de metamorfitos del precambrico superior moderno (570 a 1.000 millones de afios de
antiguedad). Existen también formaciones de rocas cristalinas pertenecientes al grupo de rocas
de Santa Teresa (departamento de Rocha) y en la zona septentrional se encuentran rocas de
origen efusivo (MIE 1985).
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Durante € periodo cuaternario (1.5 - 2 m.a.) y durante € pleistoceno, se producen
depdsitos arenosos en la zona costera. La deposicion siguiente, ocurrida en un ambiente
continental de clima arido con periodos de humedad, corresponde a loddlitas, 16ess y
cantidades variables de arena. Su distribucién abarca practicamente toda la costa, y contiene
cantidades importantes de fésiles, entre los que se destacan los gliptodontes, megaterios y
mastodontes (Departamento de Paleontol ogia, Facultad de Ciencias, com. pers.).

En las zonas mas agadas de la costa se producen depésitos arcillo-limosos y limo-
arcillosos, con cantidades variables de arena, que ocupan laderas bajas y planas.

En & holoceno, se produce una gran deposicion de sedimentos arenosos y arcillosos
con influencia marina que ocupa las zonas bajas con lugares de bafados. Esto corresponde al
periodo actual en la Figura 6.

Las deposiciones subactuales son depositos de arena fluviales costeras y edlicas,
producto de una sedimentacion mixta a predominancia continental. Estos depésitos conforman
una cadena de grandes dunas costeras. Esimportante saber que € nivel de las lagunas costeras
ha variado en los dltimos milenios, 1o que ha quedado evidenciado en cresias arenosas
seguidas de plataformas (Figura 7). Estas han sido datados por € metodo deC" , utilizando
para€elo € carbonato de las conchas de moluscos lamelibranquios (Boss et al .1995).

I:’ Actual L aguna Merin
I:’ Formacion Villa Soriano
~
I:’ Formacion Dolores \
I:’ Formacion Rocha LagunaNegra
Laguna de Castilfos 205
\s
?900 Arroyo
© Valizas
34°30'S -
LaPaloma
Arroyo Laguna de Rocha
Maldonado
Laguna de Garzén
Laguna de Jose Ignacio 35°9
54°30' W 540 53°30'W T
e~ N 1 | .

Fig. 6 Formaciones geol égicas de |as lagunas costeras.
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Hace 5.000 afios, € nivel de la Laguna de Castillos alcanzaba cas 5 metros sobre €
nivel actual; hace 3.000 afos superabalos 2 metrosy al comienzo de nuestra era alcanzaba 1,5
metros. En @ primer periodo la interaccion con las aguas marinas era muy activay  mar
ocupaba la cas totalidad del norte del departamento de Rocha (Figura 8).

Las deposiciones actuales se componen de sedimentos limo-arcillosos-arenosos, a
veces con depdsitos de turbas. Estos sedimentos se ubican en las lagunas 0 en las planicies de
inundacion de las vias de drenagje costero, y en general conforman la llamada Formacion
Laguna Merin, que es una capa estrecha de un metro de espesor y esta ubicada a 1,5 metros
de profundidad.fic1

Las formaciones principales que existen en la zona se presentan a continuacion (Tabla
2).

a) Formacion Actual: Sedimentos limo-arcillosos, arenosos, a veces conglomerédicos
(aluvionesy coluviones) y depdsitos de turbas.

b) Formacion Villa Soriano: Sedimentos arenosos a gravillosos, con lechos
intercalados de cantos, arcillasy limos de color gris. Sedimentacion mixta.

¢) Formacion Dolores. Lodolitas y areniscas arcillosas muy finas, de colores pardos.
Sedimentacion continental, relacionada a fendmenos edlicos y de coluviacion, con formacion
de flujos de barro, que se redepositan en las zonas topograficamente més bajas.

d) Formacion Libertad: Lodolitas, 10ess y fangolitas con porcentgje variable de
arenasy arcillas, de color pardo a pardo-rojizo. Sedimentacién continental peridesértica.

€) Formaciéon Chuy: Sedimentos arenosos, arcillo-arenosos finos a medios de color
blanco, amarillento y rojizos. Sedimentacidn marina.

f) Formacién Arequita: Riolitas, dacitas y micropegmatitas, con estructuras en
derrame o filones.

g) Formacion La Paloma: Areniscas finas a medias, arcillosas, micaceas, masivas y/o
con edratificacion paraleafina de color violaceo. Se intercaan lechos gravillosos.
Sedimentacion litoral fluvial (Devonico Inferior, 450 millones de afios de edad).

h) Formacion Rocha: Es una secuencia volcano-sedimentaria. Filitas sericiticas,
cloritosas, cuarzosas y grafitosas. Cuarcitas, calizas, dolomitas, metareniscas,
metaconglomerados. Metavulcanitos basicos e intermedios (predominantemente) y
metavul canitos écidos.
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Tabla 2. Formaciones geol égicas de las lagunas costeras (MIE 1985).

Actual
Holoceno Arenas fluviales costeras
Formacién Villa Soriano
Cenozoico
Formacion Dolores
Ple stoceno Formacion Libertad
Formacion Chuy
M esozoico Cretacico Superior Formacion Areguita
Pal eozoico Cambro Precambrico Formacién La Paloma
Proterozoico Precambrico Superior
Moderno Formacion Rocha
V U
Sudlo Actual Suelo Actual
Conchillascon clastos
Conchillas ﬁF%gggas\rcillostmarron

Arenas muy finas gris-verde

7 conclastos
/A Filitas

EDAD: 5000 afios

EDAD: 1500 afios actual

Figura 7. Terrazas de origen marino en la Laguna de Castillos (Boss et al. 1995).
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Rio Cebollati

LagunaMerin

PALEOCONTINENTE \

Linea de costa actual

10km

Figura 8. Nivel dd mar en Rocha hace 5.000 afios (modificado de Montaiiay Boss 1995).

2.3 Geomor fologia

Todo € litoral de nuestro pais ha sido sometido en los Ultimos tiempos geol égicos a
una paulatina elevacion. Es probable que los actuales rios Parana y Uruguay se dirigieran al
mar através de la Laguna de los Patos, pasando por la actual depresiéon central riograndense.
Desde d cenozoico, € Plata comenzé un proceso de retroceso. Este proceso ha quedado
profusamente documentado en registros fésiles que se encuentran a 18 metros sobre d nive
actual del mar (Chebataroff 1969).

Laelevacion dd litoral ocednicoy los efectos del plegamiento del fondo, que arqued €
basamento cristalino tanto en d Uruguay como en Rio Grande del Sur, derivaron al Parana
hacia € entonces “golfo” platense.

Las lagunas costeras fueron producidas por € nacimiento de grandes barras arenosas
costeras que al emerger provocaron obstaculos al libre desagiie de los arroyos. La existencia
en nuestro caso de cubetas primitivas sobre las que se apoyaria todo € sistema lagunar Merin
y de los Patos, hace pensar en una fosa tecténica o “graben”. Los movimientos de emersion
dd litoral han favorecido @ surgimiento de las barras e incluso € distanciamiento de algunas
de élas dd mar (lagunas del Sauce y Castillos), por un proceso de avance y retroceso de los
cordones costeros de dunas. La formacidn de las barras esta dada por la conjuncion de los
fendmenos del olegje, las corrientes costeras y la marea edlica del Plata. Este es un fendmeno
provocado por los vientos dd sureste que empujan grandes volUmenes de agua sobre |a costa
uruguaya, en algunas ocasiones con amplitud consderable (por gemplo, 4,70 metros en 1923
en d puerto de Montevideo) y que provocan grandes movimientos de arenas en la faja costera.
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2.4 Suelo

Las lagunas costeras ddl pais estan asentadas sobre diferentes unidades edafol dgicas.
Los tipos de suelos y la clasificacion de capacidad de uso utilizados, corresponden al USDA
(United States Department of Agriculture). Se tienen en cuenta las unidades edafol 6gicas que
estdn ubicadas en d departamento de Rocha (Carta de Reconocimiento de Suelos dd
Uruguay, Ministerio de Agriculturay Pesca, Direccion de Suelosy Fertilizantes, 1976).

El tipo predominante corresponde a la unidad “LAGUNA MERIN”, con gleysoles
haplicos melénicos tipicos/cricos (histicos) como dominantes asociados a arenosoles ocricos
(Figura9). Laregion norte de esta formacion posee turberas importantes a diferentes niveles.

Otras formaciones existentes son ademés:

a) Formacién Lascano: Planosoles subéutricos melanicos asociados a argisoles
subéutricos mel &nicos abruptico y gleysoles 1 Gvicos tipicos.

b) Formacion San Carlos: Argisoles subéutricos Ocricos tipicos asociados a
brunosol es éutricos/subéutricos y argisol es districos/subéutricos y écricos abrUpticos.

¢) Formacion Angostura: Arenosoles dcricos, planosoles districos dcricos y arenas
como principal es asociados a argisoles districos/subéutricos 6cricos abrUpticos.

Posee suel os clasificados de la siguiente manera:
1) Arenasy arenas ocricas (dunas).

2) Arenas no fijadas por vegetacion o con vegetacion psamdfila poco densa, como son
las dunas de Cabo Polonio y las flechas arenosas de | as lagunas Garzon y de Rocha.

3) Planosoles digtricos écricos en los interfluvios aplanados y agrisoles detriticos
ocricos en las laderas. Son los suelos dominantes en € departamento de Rocha.

4) Suelos superficiales, clasficados como litosoles districos Umbricos y suelos

moderadamente profundos con rocosidad y pedregosidad variable, clasficados como
brunosol es subéutricos tipicos.
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Figura 9. Suelos en las lagunas costeras.
2.5 Vegetacion

Los bosgues naturales que rodean las lagunas costeras y sus afluentes estén
congtituidos principalmente por la formacion de bosgue riberefio y estan integrados por las

sSguientes especies:
Nombre cientifico

Lithraea brasiliensis
Blepharocalix tweediei
Rapanea laetevirens
Scutia buxifolia
Allophyllus edulis
Schinus longifolius
Phytolaca dioica
Celtis spinosa
Celtisiguanaea

Nombre vernéculo

Aruera
Arrayan
Canddn
Coronilla
Chal cha
Molle

Ombu

Taa
Talatrepador
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Familia

Anacardiaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Rhamnaceae
Sapindaceae
Anacardiaceae
Phytol acaceae
Ulmaceae
Ulmaceae



Las principal es formaciones de la regién aparecen en la Figura 10.

O Praderas inundadas con palmares Lagoa
O o
Praderas con palmares Patos

O Praderainundada

O Pastos permanentes y/ocultivos

(] Praderas

O Cultivosde arroz /i
© Paysandu

Montevideo Punta. del Este
Ri
ODg; 4 Aar, égY

o\Buenos Aires

Figura 10. Maga de vegetacion de la zona sureste de Uruguay y Brasil.
Fuente: UNESCO 1980, modificado.

El bosgue riberefio ocupa en especial la zona de las lagunas costeras y sus afluentes
donde no llega & agua salada dd mar.

Esta formacion se extiende normalmente entre 50 y 100 metros desde € curso de agua
y llega a poseer hasta 2.000 metros de espesor (Carrere 1996). Contra la orilla se agrupan las
especies con grandes requerimientos de agua, las hidrdéfilas. Salix humboldtiana (sauce
criollo), Pouteria salicifolia (mataojo), Erythrina cristagalli (ceibo), Phyllanthus sellowianus
(sarandi blanco) y Sapium sp. (curupi). En @ noreste de la Laguna Garzén es importante €
monte indigena, & que se prolonga hacia € norte por ambas margenes del arroyo del mismo
nombre. Las mesdfilas ocupan una fgja intermedia y estan representadas por Blepharocal yx
tweediei (arrayan), Scutia buxifolia (coronilla), Allophyllus edulis (chal chal) y Eugenia uni-
flora (pitanga).

El monte natural mas importante de esta subformacion esté ubicado en la boca de la

Laguna de Cadtillos, donde nace € arroyo Valizas. Esta formado fundamentalmente por la
asociacion de coronillas (S buxifolia) con ombles (P. dioica) y representa un monte

21



emblemético del Uruguay, ya que los ombles no aparecen en asociaciones, siendo € tipico
arbol solitario de las grandes llanuras pampeanas.

Por ultimo la interfase con la pradera la integran las mesoxerdfilas como Lithraea
brasiliensis (aruera), Rapanea laetevirens (caneldn), Schinus longifolius (malle) y Cdtis
spinosa (tald). La densidad de los gemplares es muy baja, pero la excepcion a esta normaes la
zona de palmares de Butia capitata en la Laguna de Cadtillos y la cuenca de la Laguna Negra,
gue es de agua dulce e integra d sistema Dos Patos-Merin. Aqui las densdades son de hasta
600 gemplares por hectarea. La familia Palmae esta cas exclusivamente representada en esta
zona por B. capitata, cominmente llamada “butia’. Esta palmera se desarrolla en las zonas
[lanas (Planosoles), y puede asociarse a monte fluvial y en determinados casos trepar las
laderas serranas. En ciertos casos la pama butia se ha propagado por terrenos relativamente
anegadizos, en |los que también se observan pajonales de “paja brava’, Panicum prionitis. Esta
posee importancia econémica en nuestro pais, ya que de este material se hacen los techos en
las zonas rurales. Recientemente la arquitectura en zonas turisticas la ha incorporado como
elemento de construccién a gran escala.

La pama tiene como enemigo de poca entidad al higuerdn, Ficus monckii, y como
mayor enemigo la mano del hombre con d talado, la qguema y fundamentalmente € pastoreo
de ganado, € cual frena su regeneracion. Tiene un valor paisgjistico y turistico muy apreciable,
sirviendo también como e emento de proteccion, lugar de nidificacion y refugio de numerosas
especies animales.

La vegetacion existente en ambientes acuaticos puede diferenciarse en dos grandes
grupos. hidrdfitay haléfita. EI primer grupo lo integran los pgjonales, los que constituyen una
asociacion a destacar por las areas importantes que cubre. Su aspecto es homogéneo, y las
gramineas cespitosas de gran atura son @ edemento preponderante. Existen también
numerosas especies rizomatosas. Esta vegetacion de bafiado es de escasa utilidad en la
explotacién ganadera y esta por dlo frecuentemente expuesta a las quemas. Es muy
importante como refugio de fauna, la disminucién de la [icyerosion y como preservacion de la
formacién en si.

Merece especial atencion aqui la vegetacion acuatica flotante, integrada fundamental -
mente por los repollitos de agua, Pistia stratiotes. Estos dominan en los meses calidos, en la
zona de aguas estancadas, donde no llegan las fluctuaciones de agua salada.

La vegetacion de las zonas expuestas a fluctuaciones en la cantidad de sales de origen
marino, tanto en € espgo de agua de las lagunas y arroyos, como en los bafiados de
inundacion, es haldfita. Esta integrada mayormente por Salicornia fruticosa y Spartina
montevidensis. En la zona de interfase, entre & limite dd agua salobre'y d comienzo del agua
dulce permanente, se encuentran juncales, compuestos mayoritariamente por Juncus
microcephalus. Esta formacion recibe en nuestro pais € nombre de bafiado salino y es
extremadamente importante paralavida en las lagunas y faja costera. Es refugio y sustento de
numerosos taxones (en especial de aves migradoras, peces y crustaceos) y representaria la
base dimentaria de diversas especies, fundamentalmente en sus etapas larvarias y juveniles
(Latchinian y Farifia 1988, Bonomi 1994). En determinadas zonas dominan las oxil éfitas como
cirpus giganteus, Typha domingensisy Eupatorium tremulum.
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Las planicies lagunares poseen, como macrdfita de gran importancia, € pasto de los
cisnes, Zanichellia palustris. La distribucion de esta especie se corresponde con la de
Erodona mactroides.

En la region que estd muy proxima a la costa, la vegetacion estd integrada
fundamentalmente por especies colonizadoras psamdfilas como @ pasto dibujante Panicum
racemosum, la margarita de los arenales Senecio crassiflorus, latembladerilla Hydrocotyle bo-
nariensis, la chirca de monte Dodonaea viscosa, Soartina ciliata y € junco de copo o
algodoncillo Androtrichum tryginum. Esta vegetacion es particularmente importante en las
barras litorales de varios kildbmetros de largo que forman las lagunas de Garzén y de Rocha.
En la primera es particularmente importante un relicto de monte psamdfilo espinoso, ubicado
al sureste, contra € mar. Esta integrado fundamentalmente por espina de la cruz Colletia
paradoxa y molle Schinus engleri var. uruguayensis a las que siempre se asocia la Unica
gimnospermaindigena: |a efedra Ephedra tweediana de porte apoyante (PROBIDES 1994).

Los bosques artificiales, que en nuestro pais estdn constituidos por especies exdticas,
se clagfican en:

a) Bosgues para abrigo del ganado, de cortavientosy residencial.

b) Bosgues de fijacion de dunas arenosas.

¢) Bosgues de madera industrial.

Existe una palitica de subsidios a sector de forestacion agraria desde 1987. Es una
politica polémica desde € punto de vista ambiental, pero sin duda los “chips’ de Eucaliptus
constituyen hoy uno de los rubros de exportacion mas importantes del pais.

La Tabla 3 expone lasituacion al inicio ddl Plan Forestal de los afios 80, en € pais.

Tabla 3. Especies sembradas en € departamento de Rocha.

Especie Superficie sembrada
(hectéreas)

Pinus elliotti 3828

Pinus taeda 5396

Pinus pinaster 6491

Eucaliptus grandis 1023

Eucaliptus salinga 457

Eucaliptus glogulus 190

Fuente: MGAP, Carta Forestal, 1985.

Estas cifras han sufrido sin duda mucha modificacion en € Ultimo decenio, en especia
en cuanto a la siembra de Eucaliptus. No esta ain bien determinado € impacto, en lo que se
refiere a acidificacion y deplecidn de la fertilidad de sudos en torno a las lagunas, que podria
haber creado la sembra masiva de estas especies. Lo cierto es que ha habido un cambio de
paisaje importante en las lagunas de Garzén (forestada con pinos) y de Rocha (forestada con
eucaliptus).
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Es de destacar € condicionamiento cultural que ha determinado también la
forestacion masiva de las éreas costeras. En @ Rio de la Plata, la influencia europea es
dominante en los aspectos culturales. Es bien conocido que los inmigrantes fueron
sustituyendo las costas arenosas (completamente abiertas a mar, a las lagunas y a los
campos), por un planteo paisgjistico méas cerrado, compuesto por cortinas de bosques que
rodearan y bajaran al mar, alos arroyos y lagunas, que se parecieran mas a una imagen apina
o pirenaica. El fraccionamiento inmobiliario fue acompariado de forestacién como manera de
incrementar los valores de la tierra vendida en |a faja costera, en especia desde los afios '40.
Este planteo paisajistico ignoro valores culturales diferentes que permiten apreciar y ponderar
como estéticamente relevante la sensacion de inhdspitas, solitarias y yermas, con muy pocas
lineas de interfase y colores, que pueden aln hoy ofrecer las costas de |os departamentos del

este del pais.
2.5.1 Principales for maciones vegetales de las lagunas coster as

La Figura 11 presenta las principal es formaciones vegetaes de la laguna de Cagtillos asi
como la distribucion de Erodona mactroides. Se aprecia también la presencia de cultivos de
arroz, los que ocupan la zona mas meridional de este cultivo en Uruguay.

Bafado de agua dulce (Typha
domingensis).

Monte de Ombues
Pradera con palmares

Monte riberefio

Pradera inundada con palmares

Cultivos de arroz

Bafiado salino

Dunas costeras

Bafado de agua dulce de

juncales sumergidos
(Juncus microcephalus).

BO00O0O0mEOO 0O

74 / |
Cadtillos

- T

34927’ Punta Diamante _

53958’

Figura 11. Formaciones vegetales en la Laguna de Cagtillos — arroyo Valizas.
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La Figura 12 presenta estas formaciones en la Laguna de Rocha, mostrdndose la
forestacion artificial.

T T
54°22'W O Rocha 54°14°'W
@ Poblado de pescadores
., Arroyo Las Conchgs
%,
} 34°32’S
oy
L
a/aa,ma

Forestaciones con Eucaliptus

Forestacién con Pinus maritimus

Bolsones de Zanichelliay Erodona

Bafiados de agua dul ce de Juncus microcephalus,
semisumergidos

Bafiados de agua dul ce con totoral (Typha domingefisis) .
Monte riberefio Laguna /

delas . Poblado de pescadores
Dunas costeras ia
Nutri ANT\CO

— e lale A0S o

OOl

Figura 12. Formaciones vegetales en la Laguna de Rocha.

La Figura 13 muestra las principales formaciones vegetales de la Laguna Garzon y la
Figura 14 lo hace con la Laguna Jos Ignacio.

En todas las lagunas, a excepcion dd arroyo Valizas, se ha encontrado una distribucion

superpuesta entre Erodona mactroides y @ pasto de los cisnes Zanichellia palustris. No se
cuenta con una explicacion clara de esta distribucion.
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Figura 13. Formaciones vegetales en la Laguna Garzon.
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Figura 14. Formaciones vegetales en la Laguna Jose Ignacio.
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2.6 Régimen hidroldgico

Las lagunas costeras presentan un sistema de apertura semiperiédica, que depende de
la conjunciéon de factores climaticos, limnoldgicos, geomorfoldgicos y oceanograficos. Se
puede establecer que, en general, las lagunas costeras permanecen abiertas durante los pe-
riodos de grandes precipitaciones. Estos pueden ser incluso durante los meses de verano,
debido al carécter de lluvias abundantes a o largo de todo € afio. De no ocurrir la apertura
espontanea, |as barras son abiertas artificiamente, para permitir la emersién de los campos de
uso agropecuario de los méargenes de las lagunas.

De la apertura y ciare de estas barras dependerd la exisencia de las zafras
camaroneras, fundamentalmente del departamento de Rocha. No existe un criterio uniforme
entre los diferentes actores econdmicos, 10 que provoca a veces conflictos entre los intereses
de los propietarios de campos y los pescadores artesanaes, respecto a la conveniencia y
oportunidad de la apertura de las barras arenosas en determinados momentos. La apertura de
la Laguna Garzon con fines pesquercs, realizada en marzo de 1993 por la Intendencia
Municipal de Rocha, desat6 la polémica sobre € uso y las competencias de la regulacion de
esas aperturas. Etdn agui en conflicto usos pesqueros, deportivos, de infraestructura,
inmobiliarios, etc. Usos que ademas parecerian ir aumentando en € futuro.

Tampoco es raro que alguna laguna permanezca varios afos sin contacto con € mar,
lo que trae apargado una modificacion en las pesquerias, como sucede frecuentemente con la
Laguna Garzdn. En estos casos la laguna se comporta como un lago de agua dulce s 1a barra
cerrd sin agua marinaen € interior de lalaguna, y como un golfo en caso de cerrarse con agua
salada (INAPE-PNUD 1994).

La Laguna Negra no tiene e mismo comportamiento que las lagunas salobres. Fue
canalizada en los afios ‘40 para lograr € descenso de su nivel y € cultivo de arroz en los
bafados desecados. Esta medida esta siendo reconsiderada dado que hay una seria carencia de
agua de uso agropecuario, en € este dd pais. Al mismo tiempo existen presiones de los
operadores turisticos de La Coronilla, zona de gran tradicion hotelera, quienes han visto
disminuir la calidad de las playas por |os vertidos provenientes de la laguna.

2.7 Caracteristicas fisico-quimicas

Muy pocos proyectos de investigacion tuvieron como objetivos @ estudio de las
caracteristicas fisico-quimicas de las lagunas costeras de nuestro pais. Este contintia siendo un
temade vital importancia a desarrollar en un futuro inmediato.

Se han tomado de la literatura cientifica casos tipo para describir las caracteristicas
fisico-quimicas de la region: una laguna costera salobre (Laguna de Rocha), una laguna coste-
ra de agua dulce (Laguna Negra) y un punto marino destacable (Cabo Santa Maria - La
Paloma). Esto permite conocer |os puntos extremos entre |os que se ubicarian los parametros
considerados en esos ecosistemas.
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2.7.1 Laguna de Rocha
Par ametr os mor fométricos

La Laguna de Rocha es la que ha sido mgjor estudiada desde @ punto de vista fisico-
guimico. Le sigue en este sentido la Laguna Negra. Las caracteristicas siguientes
corresponden a esta laguna y fueron tomadas de Pintos et al. (1990). Los pardmetros
morfométricos aparecen en la Tabla 4.

Tabla 4. Pardmetros morfométricos de la Laguna de Rocha calculados a partir de la carta
batimétrica ddl Servicio de Oceanografia, Hidrografia y Meteorologia de la Armada
(SOHMA) de octubre, 1981.

Parametros Morfométricos Valores
Area (km) , 94,00
Volumen (km') 0,040
Longitud méxima (km) 13,85
Ancho maximo (km) 11,50
Perimetro (km) 69,50
Profundidad maxima (m) 1,40
Profundidad media (m) 0,58

a) Sedimentos:. Presentan un marcado gradiente (Tabla 5), con aumento del material
fino en loslugares que se algan de la barray se acercan alos arroyos. Corbellini (1983), cita
en estalaguna cuatro zonas bien diferenciadas (Tabla 5).

Tabla 5. Caracteristicas granulométricas, porosidad y contenido de materia organica (como
pérdida en peso 500°C), en sedimentos de distintas zonas de la Laguna de Rocha.

Sur Centro Este Bolson Norte
% de arena 95-100 60-69 99-100 40-44 77-91
% delimo 2,5-5,0 1,4-40 0,0-1,0 47-53 7,0-19
% dearcilla 1,0-4,0 2,0-16 0,0-10
Diametro medio (mm) 0,51-0,74 | 0,51-0,74 0,076- 0,024- 0,17-0,29
0,26 0,054
Cladficacion de Trask | Arena Arena Arena Limo Arena
(1932) gruesa fina mediana grueso mediana
Porosidad 0-1cm 15 % 42 %
1-5cm 15% 28 %
M.orgdnica  0-1cm 1,20 % 3,53 %
1-5cm 0% 1,40 %
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En la zona de predominancia de corrientes, cercana ala barra, se observa una franja de
arena gruesa, de diametro medio de 0,6 mm, acompafiada de un porcentaje bajo de limos. No
Se observan arcillas.

La zona central presenta granos entre 0,13 mm y 0,24 mm de diametro. Predominan
las arenas finas y limos y hay porcentajes bajos de arcillas. En € este de esta zona las arenas
son cas @ 100 % dd sedimento, con didmetros de 0,26 mm.

El bolson del suroeste de la laguna presenta sedimentos con didmetros medios entre
0,024 y 0,054 mm. Predominan los limos, aunque hay ciertos porcentajes de arenasy arcillas.

La zona norte posee arena mediana similar a la zona media, pero en la desembocadura
de los arroyos de las Conchas y de Rocha, aparecen fracciones importantes de limosy arcillas.
El promedio de diametro en esta zona fluctta entre 0,17 y 0,29 mm.

b) Porosidad: La porosidad de los sedimentos es mayor en la zona norte de la laguna
(42%) y menor en lazona sur, en las proximidades de la barra(15%).

c) Materia organica: El contenido de materia organica en los sedimentos de la zona
norte (3,53%), es superior a de la zona sur (1,2%). Esto se deberia a los aportes de los
arroyos.

Par &ametr os fisico-quimicos

a) Temperatura (periodo febrero-julio 1986): Las temperaturas variaron entre 15,1°C
y 19°C (Tabla 6).

b) Salinidad: En d mismo periodo, la sainidad méxima registrada fue de 22 partes
por mil. No se detectaron variaciones importantes de salinidad entre superficie y fondo (las
variaciones maximas fueron 4,5 ppm). Esto es debido al fendmeno de gran mezcla a que estén
sometidas cas todas las lagunas costeras por su baja profundidad y por efecto de los vientos
gue dominan en lafga costera. El gradiente salino es norte-sur.

¢) Conductividad: La conductividad varia entre 8700 uS.cm™, en las proximidades de
la barra (expuesta a la influencia dé mar), y 222 pS.cm™ en la desembocadura del arroyo de
Rocha.

d) Sdlidos en suspension: Los valores para este parametro son superiores en los
arroyos y en la zona norte de lalaguna 'y menores en la zona de la barra. Fluctuaron entre 11y
55 mg.It* enlalagunay 3y 520 mg.It™ en losarroyos.

€) Oxigeno disuelto: Los valores de oxigeno disuelto superaron siempre € nivel de
saturacion. En € arroyo de Rocha, en cambio, fueron bastante bajos, coincidiendo con valores
maximos de nutrientes inorganicos nitrogenados y relativamente altos de fésforo total. La
disminucion seria atribuible a su consumo en la descomposicién de la materia organica
proveniente de las descargas de |a ciudad de Rocha. Esta ciudad, ubicada 10 km hacia € norte
en e curso de agua, posee 30.000 habitantes y no tiene tratamiento de aguas servidas.
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f) pH: sus valores se sitian dentro de lo considerado normal en nuestras aguas. Sus
promedios estédn comprendidos entre 7 y 9 en los arroyos y proximos a 8 en la laguna (tanto
en la zona norte como sur).

Tabla 6. Parametros fisico-quimicos dd agua de los arroyos Rocha y las Conchas, y en las
zonas norte y sur de la laguna de Rocha. Promedios de datos colectados entre febrero y julio
de 1986.

Parametros fisico-quimicos A. Rocha A.Conchas Z. Norte Z. Sur
Temperatura (°C) 18,6 19,0 16,6 15,1
Conductividad (uS.cm™) 2220 562,5 7.2 8,7
pH 7,1 8,9 8,0 7,9
Oxigeno (mg.It™) 6,6 11,5 9,0 10,3
ST.S* 32,7 26,0 48,2 21,4

* Sdlidos totales en suspension

Composicion iénica

Tanto en lalaguna como en € arroyo de Rocha se detectan valores de alcalinidad entre
50 y 80 mg.It"* de CaCO; (Tabla 7). En d arroyo las Conchas la acalinidad alcanzé 200 mg* It
! de CaCO:;, lo que serelaciona a su pH cercano a 9.

La conductividad mayor encontrada en la laguna, en relacion a los arroyos, se debe a
predominio, por aportes marinos, delosiones Cl"y Na'.

Los valores medios de sulfatos en los arroyos son muy similares entre si (22,1 y 26,5
mg*It?); acanzan 276 mg.lt* en la zona norte de la laguna y tienen su méaximo en las
proximidades de la barra (370 mg*It™).

Los cloruros varian entre 20 y 6833 mg*It™, correspondiendo esta Ultima cifra a la
zona proxima a mar. En d norte de la laguna llegan a 5432 mg*It* y en € arroyo Las
Conchas alcanzan a 52 mg* It™. Los cationes, en orden de importancia, son Na', Mg*, K* y
Cca™ (Tabla7).

Tabla 7. Composicion idnica del agua en los arroyos Rochay las Conchas, y en las zonas norte
y sur de la Laguna de Rocha. Promedios de datos colectados entre febrero y julio de 1986.
Valoresen mg*It-1

Composicién iénica A. Rocha A.Conchas Z.Norte Z.Sur
SO~ 22.14 25.5 27.64 370

cl 20.11 52.0 5432.0 6833.0
Alc.tot. (CaCOs) 80.0 200.0 50.0 65.0
ca™ 5.0 16.0 66.2 82.5
Mg** 7.4 11.6 240.3 518.3
Na' 50.0 67.7 2063.0 4083.0
K* 25 4.9 96.4 152.5
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Nutrientes

Los valores de silicatos encontrados en los arroyos y la zona norte de la laguna, se
ubican en torno a 218 pg-at*I™ (Tabla 8). Existe una diferencia entre las concentraciones de
nitrégeno amoniacal halladas en lalagunay en los arroyos (4,4 pg-at*It™* en lazona sur y 16,4
ug-at*It* en d arroyo de Rocha). Algo similar sucede con los nitratos, cuyos valores en la
laguna estén en torno a 19,6 pg-at*It™*. Las concentraciones promedio de nitritos son bajas, en
especia en lalaguna (0,1 pg-at*1t™) y también en € arroyo de Rocha (0,9 pg-at*It™), aunque
varian sensiblemente en @ arroyo las Conchas hacia val ores més elevados (3,7 pg-at*It™).

Las concentraciones de fésforo total y de fosforo reactivo (PO4*) son mas elevadas en
e arroyo las Conchas, donde se registran valores promedios de 3,6 pg-at*It™*, y decrece hacia
labarra. EI méaximo valor de fésforo total 1o presenta & arroyo de Rocha (7,9 pg-at*It™h) y &
minimo la barra (1,5 pg-at*1t™).

Los elevados valores de nitrégeno y fosfato en los arroyos, no superan las
concentraciones normales presentes en Sistemas de aguas corrientes no contaminadas
(oligotrdficas). Exidtiria, sin embargo, tendencia a la mesotrofia, segin la clasificacion de
OCDE (1982), en la zona norte (Figura 15).

T . T
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Arroyo\Las Conchas

ATV de
Rocha 34°32'S

ZONA NORTE

Rocha \_/_\_/

Arroyo$auce de

O Arroyo La Palma
Los Noques
ZONA SUR
Laguna O A
QOCEA O
delas ATLANTICO A
Nutrias 34°40'S

Figura 15. Laguna de Rocha.
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Tabla 8. Contenido de nutrientes en los arroyos de Rocha y las Conchas y en la zona norte y
sur de lalaguna de Rocha. Promedios en pg-at*It™ (febrero y julio de 1986).

Nutrientes A. Rocha A. Las Conchas Laguna de Rocha

Norte Sur
N-NH," 16,4 11,3 1,9 4,4
N-NOs 28,1 41,9 19,6 10,7
N-NO, 0,9 3,7 0,1 0,1
P-PO,* 0,9 36 0,7 0,3
P-total 79 49 4,1 15
S-S0, 197,0 171,0 235,0 115,9

I ndicador es biol 6gicos

La Tabla 9 muestra las diferencias que se observan en los indicadores biol égicos, entre
lazona nortey la zona sur de la Laguna de Rocha.

Tabla 9. Biomasa fitoplanctonica y nimero de bacterias heterotréficas aerdbicas en las zonas
norte y sur de la Laguna de Rocha (julio de 1986) y Demanda de Oxigeno ded Sedimento
(DOS) (mayo de 1986).

Fitoplancton Clorcfilaa N° bacterias DOS”
Zona (cdulaslt™) (mg.m’®) (UFC.ml™)
Norte 2848 700 2.67 25480 59.6
Sur 1 886 680 1.19 19 250 0.92

*Conteo en agar, (Weiner et al. 1980)
**en mg. O,.m2h

La zona norte presenta valores superiores en todos los pardmetros, debidos tal vez al
aporte de nutrientes de la ciudad de Rocha y a que la barra se encontraba cerrada durante los
muestreos, hecho registrado por los autores. Estos aportes elevados de nutrientes
determinarian que la Laguna de Rocha sea un ambiente muy fértil, 1o que explicaria las zafras
mas importantes de camarones y peces filtradores de media agua.

2.7.2 Laguna Negra
La Laguna Negra (Figura 16) tiene 176 km? de superficie y es la mayor de las lagunas

litorales de la costa atlantica uruguaya, s se exceptla la Laguna Merin. Los datos que se
presentan a continuacion se extrgjeron del trabajo de Pintos et al. (1990).
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Bafiado de |as Maravi
- 33°55 S Bafiado de Santa Teresa
LAGUNA NEGRA
Bafiado de |la Angostura
- 34°06' S OCEANO ATLANTICO
5341 W 53 A V‘ll

Figural6. Laguna Negra.

Se sitla entre 33° 56’ y 34° 06’ de latitud sur y 53° 33’ de longitud oeste, a ocho
metros sobre @ nivel de mar y separada de éste por una faja de dunas y cerros llamada
Angostura.

Es relativamente |lana, habiéndose registrado profundidades de entre 0,3 metrosy 2,1
metros. Martinez Bula (1939) estima una profundidad méxima, antes de la comunicacion de la
laguna con & canal Andreoni, de 3,8 metros.

Sus 720 km? de cuenca ocupan una depresion de intrusiones graniticas, que presenta
una serie de banados, tanto al sur (Angostura) como al norte (Santa Teresa, San Miguel, Las
Maravillas). Estos bafiados permanecen inundados todo € afo, mientras que otros menores,
ubicados en la desembocadura de pequefios cursos de agua, se secan temporamente. Antes de
su comunicacion con € canal Andreoni, las aguas drenaban hacia la Laguna Merin a través del
arroyo San Migud. Actualmente la laguna comunica indirectamente con € mar através de una
serie de canales artificiales que unen pequeiias lagunas (Del Bicho, Verde y Blanca), que
finalmente desaguan en & cana Andreoni.

El nombre de Laguna Negra proviene dd color pardo-blancuzco de las aguas, que
[levan en suspension particulas de turba y sedimentos limo-arcillosos. La cas constante mezcla
de las aguas, debida a la accion dd viento y a la escasa profundidad, impide la sedimentacion.
La turba y las arcillas en suspensién provienen de bafiados circundantes, cuyos perfiles de
suelo muestran hasta 300 cm de turba, seguidos en general de un horizonte arcilloso (Falco
Frommel 1980). Los suelos de la cuenca son tipicamente limo-arcillosos y poseen un
porcentaje de materia organica muy alto (MAP 1980). Los bafiados que rodean la laguna
presentan “suelos de sulfato &cidos’ que se formaron de sedimentos marinos y poseen bajas
concentraciones de nutrientes.



Par &metr os mor fométricos

a) Sedimentos: La informacion preiminar y alin incompleta de las caracteristicas de
los sedimentos en la Laguna Negra, pone de manifiesto la influencia de los aportes
provenientes de los bafiados en la composicion y distribucion de aquellos. Los sedimentos en
la zona sur, vinculada directamente con € bafado de la Angostura, son fango-arenosos. Los
porcentajes de grava, arena y fangos oscilan entre 0 y 2,0 (grava), O y 86 (arena) y 22 y 100
(fangos). En esta misma zona, pero en &reas sin relacion directa con € bafiado, |os sedimentos
estén comprendidos en la fraccion de arena fina, con diametros medios de alrededor de 0,217
mm. Al noreste, los sedimentos se componen exclusivamente de arena, con un didametro medio
de 0,515 mm, correspondiente a la fraccién de arena gruesa.

Par &ametr os fisico-quimicos

La Tabla 10 muestra los valores promedio de algunos parametros fisico-quimicos del
agua en la Laguna Negra, correspondientes al periodo noviembre de 1985 - julio de 1986.

Tabla 10. Parametros fisico-quimicos del agua de la Laguna Negra (Nortey Sur), canal N° 2y
bafiado de la Angostura. Noviembre de 1985 y julio de 1986.

Pardmetros Fisico-Quimicos Norte Sur Cana N°2 | Angostura
Temperatura (°C) 20 19 18
Conductividad(uS* cm* It-1) 212 166 350 178
PH 8,5 7,9 7,6 6,8 *
Oxigeno (mg*It-1) 8,43 8,76 8,20
STS** 490 207 96,2

* Dato correspondiente a una sola medida.
** Sdlidos totales en suspension.

Las temperaturas registradas se sitllan promedialmente entre 18 y 20°C, con una
temperatura maxima de 22°C en diciembre y una minima de 14°C en los meses de mayo y
julio. No se detectaron gradientes térmicos verticales, que permitieran la formacion de
termoclinas, debido ala accion dd viento y la escasa profundidad.

Una de las caracteristicas mas sobresalientes de las aguas de la Laguna Negra es la
cantidad de sdlidos en suspension. Sus promedios varian entre 350 mg*It™* en la lagunay 92,6
mg*It™ en @ canal N° 2, que desagua en & canal Andreoni. Los valores maximosy minimos en
la laguna son 750 y 170 mg*It™ respectivamente. Los valores de solidos suspendidos
concuerdan con la transparencia medida por d disco Secchi, con valores maximos éste
desaparece en superficie, mientras que en € caso contrario lo hace alos 30 cm como maximo.

La conductividad fluctta entre 110 y 350 pS*cm*It!, que corresponden

respectivamente al bafiado de la Angosturay al canal N° 2. La conductividad media en toda la
laguna es de 175 pScm*It ™.
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Los valores de pH de la lagunay d canal N° 2, estdn comprendidos entre 7,4 y 8,7,
mientras que € bafado de la Angostura es menor (6.8), o que podria deberse a la
composicion del sueloy ala degradacion de la abundante materia organica alli acumulada.

La saturacion del oxigeno esta ubicada entre 80 y 100%, tanto en la laguna como en €
canal N° 2. En d curso de agua proveniente del bafiado de la Angostura, se registré una
concentracion de oxigeno disudto de 7,5 mg*It™*. No se detectaron gradientes verticales de
oxigeno, y su distribucién horizontal fue igualmente homogénea.

Composicion iénica

La acalinidad varia de 43 a 75,6 mg*It™*, correspondiendo esta Gltima al canal N° 2
(Tabla 11). Los valores més bajos se registraron en mayo y julio, mientras que los mas altos
correspondieron a los meses de verano.

Los sulfatos presentan valores de entre 20 y 930 mg*It™, con medidas para la laguna
de 622 en la zona sur y 24 mg*It* en la norte. En & canal N° 2 los sulfatos se hallan en
concentraciones bajas (32,8 mg*It™). Los cloruros variaron entre 20 y 120 mg*It* con
promedios de 25 y 34 mg*It™ en las zonas sur y norte de la laguna 'y 60 mg*It* en @ canal N°
2, Falco Fromme (1980) indica una concentracion de 99 mg CI*It* en d bafiado de la
Angostura.

Tabla 11. Composicién idnica del agua de la Laguna Negra, canal N° 2 y bafiado de la
Angostura. Promedio de datos col ectados entre noviembre de 1985 y julio de 1986. Valores
en mg*It™.

Composicion 6nica Norte Sur Cana N°2 Angostura
SO, 24 622,0 32,8
cr 34,0 25,0 60,0 20,0
Alcalinidad total (CaCOs) 43,0 75,5 75,6
Ca™ 4.0 14,8 4.8 24,0
Mg"™ 3,9 8,8 6.8 14,4
Na’ 23,5 48,4
K* 4.6 6,2

El orden de concentracidn (decreciente) de los cationes corresponde generalmentea a:
Na', Ca**, Mg"", K*. El Na' variaentre 22 y 48 mg*It !, & Ca"™ entre5y 16 mg*It *, d Mg™
entre35al10 mg*it ', yd K* entre 3,4 a7 mg*It™.

Los valores méximos de Na' aparecen en d canal N° 2 (48,4 mg*It"), lo que se
corresponde con una mayor conductividad (350 puS.cm*It?). En torno a ese vaor, en la
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mayoria de las aguas continentales, ese cation comienza a reemplazar a Ca™ (Le Cren y
Lowe-Mc Connd 1980).

Lardacion (Ca+ Mg)/(Na+ K) esde 0,4 en lalagunay de 0,2 en & canal N°2, lo que
indica e predominio de los cationes monovalentes en € Gltimo caso.

Tomando en cuenta todos estos datos es posible concluir que la Laguna Negra pre-
senta una caracteristica poco comun: a pesar de que sus aguas son tipicamente dulces y con
baja conductividad y concentracion de cloruros, d estudio de las mismasindica que es € sodio
y no € calcio, d catién permanente, y que d cloruro es cas tan importante como €
bi carbonato entre |os aniones.

Los altos valores de cloro y sodio indican la existencia de aportes externos. Las fuentes
mas probables de cloruro de sodio son € “spray” oceanico y la disolucion de evaporitas
marinas, ya que dificilmente las aguas dd océano puedan llegar a la laguna por € canad
Andreoni, debido a la extension de bafiados que existen en € trayecto y a que € canal
descarga sus aguas hasta 11 km de la costa (Jackson 1984). Tampoco existe comunicacion a
través de la Angostura.

Las Unicas poshilidades de pasaje de NaCl hacia la laguna son, pues, € “spray” a
través de aproximadamente 4 km de fgja de dunas y cerros, y la disolucién de antiguos
depdsitos marinos que tienen su origen en los periodos en que las zonas bgas dd
departamento se hallaban inundadas por € mar. Por otra parte, en aguas ricas en carbonatos,
como es € caso de las dela Laguna Negra, € calcio y  magnesio tienden a precipitar, con lo
que reducen su concentracion aumentando la proporcidn reativa del sodio (Margal ef 1983).

Nutrientes

En la Tabla 12 se muestran los valores promedios de los principales nutrientes en las
digtintas &reas de la Laguna Negra.

Las concentraciones de nitrégeno amoniacal se encuentran en general comprendidas
entre 0,4y 9,0 pg-at*It™*, aunque se registraron ciertas excepciones que excedieron este rango.

Los valores de nitritos son siempre bajos, con un méaximo de 2 pg-at*It™, mientras que
las concentraciones de nitratos oscilan entre 0,1 y 22 pg-at*It™. La distribucion horizontal de
los compuestos nitrogenados es bastante uniforme. Dadas |as condiciones de oxigenacion de la
laguna en todos los niveles, eran de esperarse valores bajos de nitritos y amonio y algo mas
elevados de nitratos. La suma de |os compuestos inorganicos no supera los 22 pg-at* It™.

Las concentraciones de fosfato son reativamente bajas, y varian desde valores no
detectables a 1,84 pg-at*It™. Los valores mas frecuentes son cercanos a 0,4 pg-at*It™* vy las
concentraciones mayores se encuentran en la zona norte de la laguna. El fésforo total se
encuentra en concentraciones muy superiores a las del fosfato, alcanzando promedios de 5,5y
6,5 pg-at*It* en las zonas norte y sur respectivamente. Esto indica € predominio de los
compuestos organicos de fésforo. La maxima concentracién de fosforo total correspondio ala
zona sur (32 pg-at*It™) en las proximidades del bafiado de la Angostura. Los valores de
fésforo total sobrepasan los limites de la oligotrofia (Margalef, op. cit.)
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Tabla 12. Contenido de nutrientes en € agua de la Laguna Negra, canal N° 2 y bafiado de La
Angostura. Valores promedios de datos colectados entre noviembre de 1985 y julio de 1986,
expresados en pg-at* It™.

Nutrientes Norte Sur Canal N°2 Angostura
N-NH, 6,88 4,95 6,88 5,6
N-NOs 6,40 10,83 11,80
N-NO, 1,35 0,03 0,12 n/d*
P-PO,* 1,18 0,36 n/d 0,47
P-total 5,49 6,49 n/d
S-S0, 292,0 119,0 105,0 119.0

* n/d: no detectable

Los compuestos inorganicos de nitrégeno y fésforo presentan valores muy bajos en €
bafiado de la Angostura, hecho caracteristico de los ambientes palustres. Asmismo, los
valores de fosforo son indetectables en @ canal N° 2, lo que no se relaciona con € contenido
relativamente alto de fosforo total en lalaguna. Por  contrario, los compuestos de nitrégeno
presentan en & canal & promedio mayor (18.8 pg-at*1t™), con nitratos como compuestos prin-
cipales.

Los silicatos varian entre 80 y 404 pg-at*1t™, con valores medios de 119 pg-at*[t™* en
la zona sur y 292 pg-at* It en la zona norte de la laguna. En d bafiado de la Angostura y €
canal N° 2, |os promedios corresponden a 119 pg-at*It'y 105 pg-at* It respectivamente. La
reduccion de silicatos en € canal concuerda con |as caracteristicas mas salinas de sus aguas.

2.7.3 Cabo Santa Maria (La Paloma)

Los datos utilizados aqui fueron colectados durante la gjecucion del proyecto “ Cultivo
de abalones y agas agariferas’ dd CSIR-LATU (Council for the Scientific and Industrial
Research de la Republica Sudafricana y € Laboratorio Tecnolégico del Uruguay) y por €
INAPE.

La temperatura y salinidad superficial de las aguas costeras en una zona cercana a las
lagunas costeras (Cabo Santa Maria, La Paloma) aparece en lafigura 17.
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Salinidad y Temperatura Costera
La Paloma (periodo 1992 - 1999)
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Figura 17. Temperaturas y salinidades superficiales costeras en d mar

(Cabo Santa Maria - La Paloma).
Fuente: LATU-CSIR, no publicados e INAPE.

La temperatura varié entre valores maximaos en febrero (30°C) y minimos en junio (6,7°C)
(Figura 18).
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Figura 18. Temperatura superficial costeraen d mar (Cabo Santa Maria - La Paloma).
Fuente: LATU-CSIR, no publicados e INAPE.

La salinidad acanzd un valor maximo de 36 ppm en los meses de verano y minimo (10
ppm) durante € invierno (Figura 19). Estos minimos serian atribuibles a los periodos de mayor
flujo de agua dulce desde @ Rio de la Plata y a la influencia de las propias lagunas costeras
sobre las aguas de |a costa.

39



Salinidad Superficial Costera
La Paloma (Playa INAPE)

35

I & R | e R P T

25 +- M-\

P R EEEEEEEL FEEE

Salinidad (ppm)

15 +

10

2/15/92 2/15/93 2/15/94 2/15/95 2/15/96 2/15/97 2/15/98 2/15/99

Fecha

Figura 19. Salinidad superficial costeraen @ mar (Cabo Santa Maria - La Paloma).
Fuente: LATU-CSIR, no publicados, e INAPE.

40




CAPITULO 3. MATERIALESY METODOS

En este trabajo se utilizaron diversas fuentes de informacion. En algunos casos se
recurrié a publicaciones sobre la zona, reprocesando la informacion contenida en ellos. Este es
el caso de algunos datos de meteorologia, geologia, suelo y pardmetros fisico-quimicos. En
todos ellos se aclara la fuente de los datos y € tipo de procesamiento.

Se utilizaron datos sobre camardn y siri, colectados entre 1989 y 1994 en las lagunas
costeras. Las colectas de peces y moluscos se realizaron, en cambio, entre 1991 y 1996. En
algunos casos se incluye informacion obtenida en afios posteriores.

Las zafras camaroneras anuales (octubre - mayo) fueron muestreadas semanalmente en
periodo de zafra alta o intensiva (febrero y marzo) y mensualmente en zafra baja (octubre a
febrero y abril a mayo). Los muestreos de peces tuvieron una etapa inicial piloto en 1991 y
luego tuvieron frecuencia mensual entre 1992 y 1994 y estacional entre 1995y 1996.

El muestreo bioldgico y procesamiento de los datos se hizo en e laboratorio. Se
utilizaron diferentes programas actualizados de biologia pesquera y ecologia cuantitativa, que
seran desarrollados en cada uno de los incisos correspondientes.

3.1 Variables ambientales

3.1.1 Par&metros climéaticos

Con los datos sobre precipitaciones y temperaturas mensuales, obtenidos de la
Direccién Nacional de Meteorologia, se confeccionaron diagramas umbro-térmicos de Walter
y Lieth (1960), segin la metodol ogia descrita en Walter y Breckle (1985). Se consideraron las
estaciones meteoroldgicas, con suficientes registros, ubicadas en la cercania de las lagunas
costeras. Estas estaciones corresponden a la ciudad de Rocha y Punta del Este (Figura 2). La
primera se encuentra a 30 km de la costa, en la zona central de la cuenca de la laguna de
Rocha, y distante 5 km del espgjo de agua. La segunda esta sobre € océano Atlantico, 30 km
al sur de la Laguna Jose Ignacio. Estas estaciones meteorol égicas son las Unicas en la region
de las lagunas costeras. En la estacion de Rocha se analizaron registros de precipitaciones
tomados entre 1946 y 1995 y temperaturas entre 1961 y 1993. En Punta del Este se utilizd
informacion sobre precipitaciones del periodo 1961 a 1997 y temperaturas de 1961 a 1996.
Los diagramas se compl etaron con |os datos disponibles en cada estacion meteorol égica.

3.1.2 Par &metr os fisico-quimicos

En cada una de las estaciones de pesca, tanto de pesca exploratoria con redes de
arrastre como de enmalle, se registraron diferentes variables. La temperatura del agua en
superficie (°C) setomo con precision de + 0.1°. Los registros de salinidad (S%) se obtuvieron
con un refractébmetro calibrado con dos soluciones de CINa de salinidad conocida (7 y 20%).
Se registraron ademés profundidad y lectura dd disco de Secchi. En parte de las camparias se
tomaron también datos de medidas de oxigeno.
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En la confeccion de diagramas de composicion idnica de Maucha, se utilizaron datos
dePintoset al., (1990).

3.1.3 Barras arenosas

Se registré € estado de las barras arenosas por observacion directa, determinando la
condicion de abiertas o cerradas. Estas observaciones tuvieron frecuencia aproximadamente
guincenal. También se redlizaron sobrevuel os, en un avion Piper modelo 1944, de las lagunas,
flechasy barras arenosas y cuencas, tomando registros fotograficos.

En la primavera tardia generalmente se realiz0 la apertura de las barras arenosas de las
lagunas, haciendo coincidir la apertura tradicional, determinada por razones agropecuarias,
con la ubicacién en las aguas costeras de las post-larvas de camardn. Esto se realizd en
coordinacién con diferentes organismos publicos. La Intendencia Municipal de Rocha aporto
pal as excavadoras con brazo mecanico.

Se fijaron las fechas de apertura considerando € apogeo y perigeo lunar seguin tablas
mareales (SHN 1995) para aprovechar las diferencias méximas de amplitud de mareas. Estas
no superan, en nuestro pais, diferencias de 1 m entre méximas y minimas. Se tomaron 1os
registros histéricos del puerto de La Paloma como estimador apropiado para el conjunto de las
lagunas, ya que en la proximidad de éstas no existen maredgrafos instalados. La apertura
estuvo condicionada también por la disponibilidad de equipo y personal.

3.1.4 Vegetacion

Se dibuja a escala, en cada una de las lagunas costeras, la vegetacion de macrdfitas
existentes en sus cuencas. Se cartografian los bolsones de Zanichellia y Erodona en cada uno
de estos ecosistemas. Se eshoza un calculo de &rea y estado de conservacion (en una escala de
1 a 5). No se tuvo en cuenta la vegetacion de los campos de uso pastoril y de cultivo, a
excepcion de una parte de la cuenca arrocera gque llega hasta las proximidades de la Laguna de
Cadtillos.

3.2 Evaluacion
3.2.1 Pesca exploratoria con redes de enmalle

Las redes de enmalle o agalleras son utilizadas con gran frecuencia en la toma de
muestras en aguas continentales americanas por su versatilidad, bajos costos y facilidad de
operacion (Hamley 1980). Por iguales razones son € arte pesquero preferentemente utilizado
por los pescadores artesanales y sobre todo en la captura de peces en las lagunas costeras
salobres, donde la bajas profundidades son un factor limitante a la utilizacion de otros artes.
Tradicionamente las pesquerias artesandles de costas argentinas utilizaron redes
confeccionadas en polifilamento (en algin momento de seda, luego de lino y Ultimamente de
poliéster). Este material fue en Uruguay rapidamente sustituido, sobre todo en los
departamentos préoximos a Brasil, por pafios de monofilamento, de menor costo y fécil
disponibilidad en € mercado, debido a su fabricacion mecanica.
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Cuando se utilizan para colectar solamente informacion cualitativa de una comunidad
de peces no tienen mayores limitantes, pero cuando se quiere la estimacion de parametros
cuantitativos es necesario tener en cuenta que se trata de artes pasivos y que su eficiencia se ve
influida por factores de selectividad (Hamley 1975). Se entiende por selectividad una
expresion cuantitativa de sdeccion y que se utiliza habitualmente como sdeccion por talla,
aungue corresponde también a todas |as causas que modifican la probabilidad de captura de un
pez (Lucas et al. 1960), entre las que se cuentan su forma, sus escamas, aletas, etc.

Las redes de enmalle se utilizaron entre marzo de 1991 y agosto de 1996. En la
determinaciéon de la composicion y abundancia relativa de la ictiofauna en las lagunas, se
utilizé un arte pasivo compuesto por un tren de redes agalleras con mallas de multifilamento
de 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 70, 80 y 90 mm de lado (entre nudos adyacentes). Las redes tra-
bajaron en superficie, aunque dada la escasa profundidad de las lagunas se asume que
operaron en toda la columna de agua. Se ubicaron en genera de manera perpendicular a la
linea de costay sin un ordenamiento preestablecido en € tamafio de malla (al azar) de acuerdo
alametodol ogia descrita por Powell et al. (1971) y Prenski y Baigun (1984).

A partir de enero de 1994 se utilizd ademas un tren de redes de monofilamento. Esto

permite d calculo de coeficientes de conversion, que corrigen las diferencias de captura entre
los dos artes. En cada laguna se determinaron dos lugares de calado (Figura 20).

om

Rocha Castillos
Garzén José Ignacio

Fig. 20. Zonas de calado de las redes de enmalle en las
lagunas costeras.

Una estacion de muestreo (estacion centro) fue seleccionada considerando € lugar
como sintesis de los subambientes estuarinos de la laguna y en € supuesto que reflgaria
répidamente los cambios en la situacion de la barra arenosa (abierta o cerrada). Esta estacion
coincide con @ lugar de muestreo utilizado en 1os relevamientos pilotos de 1991.

El otro punto corresponde a bolson de cada laguna con mayor aporte de la cuenca
hidrografica. Estos fueron El Chafalote en la Laguna de Cagtillos, que recibe los arroyos de
Piedras Blancas y Don Carlos; € bolson noreste de la Laguna de Rocha, que colecta al arroyo
de Rocha; d bolsdn noreste de la Laguna Garzon, que recibe @ arroyo Garzon, € Molerasy la
Cafada de la Cruz. Por ultimo, en la Laguna José Ignacio fue éegido € bolson noreste, que
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recibe @ arroyo Joseé Ignacio. En esta laguna en una unica oportunidad se calaron redes en €
bolsdn noroeste en las proximidades de |a cafiada de Sosa.

La operacion de calado se realizd sempre a atardecer y la de virado en las primeras
horas de la mafana. De esta manera e fij6 un esfuerzo pesquero constante, considerando
como unidad de pesca la bateria por noche.

Para que las capturas fueran comparables entre las redes, éstas se estandarizaron a 100
m’ de red. En € céculo de la captura por unidad de esfuerzo estandarizada media total
(CPUE) se aplico la metodol ogia descrita por FAO (FAO 1975y 1976).

En € periodo comprendido entre enero de 1992 y agosto de 1994 se realizaron 59
estaciones de pesca con redes de enmalle (15 estaciones en la Laguna de Castillos, 18 en la
Laguna de Rocha, 13 en Garzdn, 11 en José Ignacio y dos en la barra del arroyo Maldonado),
de las que corresponden 38 a estaciones de pesca centrales con polifilamento. Si bien antes se
habian hecho muestreos bastante regulares, y actualmente se hace un muestreo estacional, €
periodo analizado en este trabajo se considera representativo de muestreo de campo.

3.2.2 Pesca exploratoria con redes de arrastre de playa y rafos

Se utilizd una embarcacion de fibra de vidrio de 4,5 m de edora, equipada con motor
fuera de borda de 15 HP (caballos de fuerza).

El arte de muestreo consistio en un “beam trawl” o red con marco metélico de 1,2 m
de apertura horizontal y 0,4 m de apertura vertical, equipado con patines de chapa de hierro de
0,1 m de ancho para evitar d enterramiento. Este marco llevaba una red de malla de 1 cm
entre nudos contiguos, con un sobrecopo de 5 mm entre nudos contiguos y de
aproximadamente 5 m de largo; provisto de cadena en larelingainferior. Se ingtalaron ademas
dos cadenas despertadoras a efectos de levantar desde € fondo a los animales benténicos, de
acuerdo ala experiencia de otros investigadores (Nion et al. 1974).

Los lances de pesca exploratoria se realizaron a velocidad constante (2000
revoluciones por minuto del motor) y € tiempo de arrastre tuvo una duracion, en general,
entre 5y 10 minutos. En la mayoria de los casos se empled un flujometro de marca General
Oceanics calibrado, para calcular la distancia efectiva de arrastre. No se utilizaron coeficientes
de capturabilidad ya que no se utiliza € arrastre como estimador de biomasa absoluta.

En e periodo comprendido entre 1992 y 1996, se efectuaron 469 lances de pesca
exploratoria con “beam trawl”: 192 lances en Laguna de Rocha, 135 en Castillos y arroyo
Valizas, 96 en Garzén y 46 en José Ignacio.

L as estaciones de pesca se ubicaron aproximadamente en € centro de los cuadrados de
unareticula, de 1 6 2 km de lado (Figura 21). El disefio de muestreo se adapt6 a un esgquema
de muestreo sistemético, aunque a veces no fue posible cumplir con d disefio prestablecido
por escasa profundidad en las zonas de pesca, por falta de tiempo o malas condiciones
climéticas. Los lances correspondientes al arroyo Valizas se redlizaron cada 2 6 4 km de dis-
tanciaentre si.
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Figura2l. Zonasde arrastre con rafo en las lagunas costeras sal obres.

También se complementé este tipo de pesca, con arrastres con redes de playa
traccionadas en forma manual y de 5 mm de malla entre nudos contiguos. Estos arrastres se
hicieron en las zonas de abundante presencia de juveniles de diferentes especies, como son los
brazos ciegos del arroyo Valizas.

3.2.3 Pesca exploratoria con redes de zooplancton

En d periodo comprendido entre 1992 y 1996, previo al ingreso de estadios larvarios
de P. paulensis, se realizaron 245 lances exploratorios. 80 en Rocha, 117 en Cadtillos, 25 en
Garzoén, 19 en Jos¢ Ignacio y 4 en la barra del arroyo Maldonado. Las colectas se realizaron
con redes de 31,5 cm de didmetro (area de la boca 0,07793 m2) y 150 y 300 H de abertura de
malla. La duracion aproximada de cada lance fue de dos minutos, 1o que corresponde a
distancias de 30 a 50 metros. La densidad de estadios planctonicos de P. paulensis fue
expresada como gemplares por metro cubico de agua efectivamente colada. El recorrido del
tubo de la red planctonica fue oblicuo desde la cercania del fondo hasta la superficie y la
distancia €efectivamente recorrida fue calculada con un flujdmetro mecanico tipo “Genera
Oceanics’.
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3.3 Muestreo bioldgico

Se realiz6 € muestreo hiolégico de las especies con interés pesquero. Los resultados
de este muestreo se presentan mostrando |as especies en orden de importancia decreciente.

En peces, d muestreo consistié en la medicion de la longitud total Lt (£ 0,5¢cm) y) y
peso total (£ 5 g) (Figura 22). También se regitré informacién relativa a sexos, grados de
madurez, grado de repleccion estomacal y tipo de contenido. En lenguados y corvinas negras
se extrajeron ademas otolitos para estimaciones de edad.

Lt

cabrg

Figura22. Medida de Lt (Longitud total) en peces.

En crustéceos se tomaron diferentes medidas de longitud, siempre con precision de +
1 mm.

En P. paulensis se registré € largo total de los gemplares (Ltot) tomado desde d
extremo rostral al extremo del telson; @ largo maximo de cefalotorax (Ler), medido desde €
extremo distal de la espinarostral hasta la escotadura posterior; y € largo de cefalotdrax post-
orbital (Lcpo) tomado desde la espina post-orbital hasta la misma escotadura (Figura 23). Esta
tltima medida es mas precisa por cuanto evita las fluctuaciones en la longitud debidas a
roturas del rostrum en los gemplares..

En decépodos brachiuros (Callinectes sapidus y C. danae) se utilizaron en genera
medidas de ancho maximo (Ac) y largo maximo (Lc) de cefalotdrax (Figura 24). También se
registro € peso en gramos.

En P. paulenss se establecen también algunas relaciones morfométricas. Las
relaciones morfométricas presentadas de C. sapidus se extraen del trabajo de Santana (1987).
En la confeccion de histogramas de clases modales de tallas se utilizd € largo total (cm) en
pecesy € ancho de cefalotérax (mm) en cangrgo azul. En camarones se utilizan dos medidas:
largo de cefalotérax rostral (mm) y post-orbital (mm). Esta Ultima medida se utilizé ademas en
la confeccion de histogramas de individuos pequerios (post-larvas).

46



Ltat

Fig. 24. Medidas tomadas en cangrejos (género Callinectes)

En las lagunas de Rochay Garzén y en € arroyo Valizas se hicieron ademas muestreos
biologicos de Erodona mactroides. Se midié en este caso largo total de la concha (Lt),
registrado en mm.

3.4 Relevamiento de pescador es

Se registré d numero de pescadores y de barcas que operaban en cada laguna. Se
consideré a mismo tiempo las especies capturadas.
3.5 [ndices morfoedéficos

La particularidad de los ecosistemas costeros de nuestro pais estriba, en 1o que se
refiere a sus parametros descriptivos y analiticos, no tanto en su ubicacion en clima templado

(sobre los que existen abundantes estudios), Sno en € hemisferio en que se encuentran (sobre
el que existe unareducida literatura).
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Se utilizaron diversos indices morfoedéaficos para describir los ecosistemas costeros
(lagunas costeras salobres y Laguna Negra, de agua dulce). Estos se emplearon luego en
calculos de productividad.

Los indices morfoedaficos obtenidos se compararon con otros registros, para ubicar
los ecosistemas costeros respecto, por gemplo, a los embalses del centro y noroeste del pais,
asi como con los ecosistemas templados del hemisferio norte. También se compararon con 1os

IMEs calculados para una laguna costera tropical (Piritu - Venezuela); en este caso se
utilizaron los datos de Roa (1988).

Segin Colombo (1978) d enfoque de andlisis de las lagunas costeras salobres es, a
mismo tiempo, oceanogréfico y limnoldgico. La existencia de registros elevados de
conductividad, por la presencia de agua marina, limitaria la validez de los indices basados en
conductividad (K), que en general se toman a temperaturas estandar de 20°C. EI méodo
puede iguamente ser considerado valido, debido a que los ecosistemas se comportan como
ambientes de agua en algunas de sus zonas septentrionales en gran parte del afio.

En los tramos estuarinos de esos ecosistemas, se asignd mas peso a los métodos
empiricos basados en € total de sdlidos disudltos (STS), como estimador principal de la
productividad, de acuerdo con Ryder et al. (1974).

Se utilizaron los indices morfoedéficos de Toews & Grifith (1978), desarrollados para
lagos considerados semiintensivamente pescados y de Toews & Grifith (1979), Oglesby
(1977) y Ryder (1964) para lagos intensivamente pescados.

En los célculos de productividad se utilizaron las ecuaciones de Ryder (1964), Rawson
(1952), Toews & Griffith (1978 y 1979) y Ogleshy (1977).

IMEs de Toews & Grifith (1978, 1979), Oglesby (1977), desarrollados para lagos
intensivamente y semiintens vamente pescados:.

IME= Ky / Z
donde:
K 40 = conductividad tomada a 20°C y expresada en uS*cm™*
Z = profundidad media, expresada en metros.
IMEs de Oglesby (1977) y Ryder (1964), basados en Sdlidos Totales en Suspension (STS):

IME=STS/Z
donde:

STS = sdlidos totales en suspension, expresados en ppm.
Z = profundidad media, expresada en metros.

De acuerdo con Ryder (1964), Z esigua aprofundidad media, expresada en pies.
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3.6 Productividad (Y, expresadaen Kg* ha' * afio?)

Los indices morfoedéficos calculados por los diferentes autores (IME’S), se utilizaron
en establecer estimaciones de productividad para € total de peces, de acuerdo con las
ecuaciones de Ryder (1964), Rawson (1952), Toews & Griffith (1979) y Oglesby (19773,
1977b).

a) Ryder (1964):
Y =2 (T/D)
donde:

T = solidos disueltos totales, expresados en ppm.
D = profundidad media, expresada en metros.

El desarrollo de esta ecuacion equival e aproximadamente a:

0,4461

Y =2,094 (IME)
r = 0,856

Siendor € coeficiente de correlacion de la ecuacion linedlizada.
(* d valor deY serautilizado més adelante).
b) Rawson (1952):

Y =(30.255/ D *™®)+ 0.5
donde:

Y = productividad convertidaakg * ha-1 (originamente expresada en libras* acre™).
D = profundidad media, expresada en pies.

¢) Toews & Griffith (1978): Paralagos semiintensivamente pescados.

0,3679

Y =8718 (IME)
r =0,4667

d) Toews & Griffith (1979):

0,4861

Y = 12,5078 (IME)
r =0,6781

e) Oglesby (1977):
|Og wY =-2,24+0,69. |Oglo (lME)
f) Oglesby (1977):

logio Y =-2,91 + 1,56 * logso (IME)
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g) Célculo deintervalos de confianza para Y:

En d célculo delosintervalos de confianza dela productividad (Y, expresadaen kg *
ha' * afio™), se asume que los valoresde' Y poseen una distribucion normal.

Esta asuncidn es € aspecto méas débil del calculo de los intervalos de confianza de los
rendimientos pesqueros de | os ecos stemas analizados.

Sobre todo S se tiene en cuenta que existe una gran variabilidad en los recursos
pesqueros, atribuible a la devada estacionalidad de la zona, a la importante variacion en los
parametros fisico-quimicos y a los ciclos biol 6gicos de | as especies.

AUn asi, se entiende que esta primera aproximacion a la estimacion de productividad y
sus intervalos de confianza, es consistente y puede ser utilizada en  mango pesquero de las
lagunas costeras.

Se utiliz6 la ecuacion de Sokal y Rohlf (1981):

7= (1* e—o-5[(Y'U)/S]2)/ St (2* p)0-5
donde:

Z = dturadelaordenaday sus valores representan la densidad de la probabilidad normal.
Y = variable independiente (corresponde en este caso a productividad).

s = desviacion estandar.

| = media poblacional.

Esta curva es smétrica alrededor de . Por 1o tanto la media, la mediana y la moda
coinciden en d mismo punto. Los valores que se algan de la media, por encima de 3 s
aproximadamente, son extremadamente raros y por lo tanto sus frecuencias esperadas muy
pequefias. Esto puede resumirse como:

M+ 1s, contiene 68,27 % delosvaloresde Z;

M+ 2s, contiene 95,45 % y

M £ 3 s, contiene 99,73 %.
o loque eslo mismo:

50% de los valores de Z estan entre £ 0,674 s

95% de los valores de Z estan entre L+ 1,960 sy

99% de losvalores de Z estan entre pu £ 2,576 s

S sedesarrolla esta expresion ocurre que la probabilidad (P), de que la media muestral
(Y) esté ubicada entre valores Y - 1,96s (L1 6 limite inferior) e Y + 1,96s (L2 6 limite
superior), esde 0,95.
P{Y-196s< u <Y +196s} =0,9

S sedige un intervalo de confianza mayor, la expresion seria de la siguiente forma:
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P{Y-2576s< u <Y +25765 =0,99

Para ambos casos rige que la probabilidad de cubrir @ lugar donde se encuentra la
media paramérica m es 0,95 0 0,99, o que promedialmente 95 en 100 de los intervalos de
confianza (0 99) obtenidos similarmente cubriran € valor donde se encuentra m.

3.7 Produccion global
3.7.1 Peces

La evaluacion de la produccion de pescado en las lagunas costeras, sobre una base
anual, es uno de los principales objetivos en @ plan de mango racional de esos recursos.
Permite no solamente un seguimiento de la evolucion del estado de los recursos naturales
susceptibles de ser explotados, sino que ademas da una idea de la capacidad de “carga’ de
estos ecosi stemas.

Se entiende por “capacidad de carga’ a nimero maximo de personas (0 unidades de
pesca) que soporta una pesqueria en un tiempo determinado, en nuestro caso un afo. En este
sentido debe distinguirse la “capacidad fisica de carga’ (determinada en relacion a &rea,
recursos existentes, disponibilidad de agua, etc.) de la “capacidad estética de carga’, que
corresponde al nive de visitantes por sorbe @ cual € goce, o la posbilidad de disfrutar de un
lugar, disminuye en la medida en que se hace muy frecuente @ contacto entre los mismos
(Samy Clark 1989).

S se considera estrictamente € uso pesguero, podria mejor hablarse de “intensidad de
pesca’, que se refiere a nimero de pescadores en relacion al area total de distribucion de
recurso y no a area efectiva de pesca. Algunos autores entienden que las pesguerias con
intensidad menor a un pescador por km?, debieran ser excluidas de |as predicciones basadas en
IMESs (Henderson y Wellcomme 1974, Bayley 1988).

La determinacion de la capacidad de carga permite a su vez € otorgamiento de
permisos de pesca, basados en @ sistema de cuotas de captura, en funcion del andisis socio-
economico. Esto posibilita la explotacién racional del potencial pesquero, atendiendo a que la
extraccion se haga en funcion de la capacidad de recuperacion de los stocks.

Este estudio se basa en |as estimaciones de biomasa absol uta, a partir del calculo delos
indices empiricos de productividad en las lagunas costeras, € arroyo Maldonado y € arroyo
Valizas. En este Ultimo se considerd igual relacion entre las diferentes especies, a la observada
en la Laguna de Cadtillos, ya que se puede considerar que los dos subambientes forman un
sol o ecosistema.

Se descartaron algunos valores de productividad cuando se entiendi6é que podian estar
sobrestimados por lecturas de conductividad atribuibles a salinidad, en especial en las zonas
cercanas alas barras arenosas.

Las abundancias relativas de las diferentes especies ddl taxdn peces fueron estimadas

por la metodologia de capturas con redes de enmalle, empleada durante € periodo de
muestreo comprendido entre 1992 y 1994.
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La parte mas especulativa de este capitulo consistié en reunir los resultados de la
aplicacion de la metodologia de evaluacion de biomasas relativas, con los resultados de la
metodologia de evaluacion de productividad en peces por los métodos empiricos. De esta
union se obtienen valores de productividad (kg de pescado) de cada una de las especies, por
hectéreay por afio, extrapolable a cada uno de | os ecosi stemas.

Los pescadores artesanales utilizan artes smilares a los utilizados en |as prospecciones
pesqueras, con lo cual las capturas comerciales pueden ser comparables con |os resultados de
evaluacion.

3.7.2 Camaroén

Para estimar los valores de productividad en P. paulenss, se utilizaron los datos
obtenidos de la aplicacién de la ecuacion de Turner (1977) y los considerados en € trabgjo de
Santanay Fabiano (1992).

Las capturas comerciales efectivamente obtenidas (registros de desembarques), se
consideran un buen estimador del potencial productivo, partiendo de la base de un aporte
ilimitado de post larvas.

Esas cifras fueron contrastadas con las tedricas de Turner (1977). Este autor ha
demostrado la existencia de una correl acion fuerte entre la produccion camaronera (Y) de una
region (expresada en kg * ha' * afio™) y su latitud geogréfica (X), expresada en grados, de
acuerdo con la siguiente ecuacion:

Y =159 * exp "

El valor calculado a partir de esta ecuacion se utiliza luego en € célculo global,
extrapolandolo a las éreas de las lagunas con potencial de produccion “camaronera’. Esto
quiere decir que se descuentan las &reas de estos ecosistemas donde las condiciones no son
propicias para € crecimiento de P. paulensis. Estas areas no aptas se corresponderian con las
proximidades de las desembocaduras de los arroyos de agua dulce y parte de los bolsones en
las lagunas.

Célculos similares se hicieron en cada laguna y para los diferentes afios y areas en que
seregistré la presencia de camaron.
3.8 Andlisis de comunidades de peces

En edte trabgjo se andizaron tres afios de capturas con trenes de redes de enmalle (1994 —
1996), de acuerdo con la metodol ogia descripta anteriormente.

En base alainformacion asl generada se hicieron andlisis de diversidad, de agrupamientosy
de componentes principal es.

Condderando los patrones de agrupamiento que presenta la comunidad de peces en

relacion a cada uno de los ecosistemas, se extraen conclusiones acerca de las diferencias ecol dgicas
sgnificativas exigentes entre | os ecodstemas y entre | os grupos de peces.
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Se colectaron muestras de peces con baterias de enmalladoras entre enero de 1992 y agosto
de 1994 en las cuatro lagunas cogteras, en la estacion centro. Se estandarizaron las capturas a 100
nm? de red por noche d igua que parala estimacion de biomasas rdativas.

Los peces fueron identificados y contados. Se descartaron las especies que aparecieron en
porcentgjesinferiores a 5% dd total de la captura, paralaredizacion de andiss cuantitativos. Estas
epecies on “raras’, segln d criterio de Margalef (1974). En los andiss de diversdad s
descartaron aguell as especies que solo aparecian por debagjo de 1 %.

3.8.1 Diversidad
En d clculo dediversdad se utilizd € indice de Shannon -Weaver (1949):
H' = -Spj*log* pj
Spi = 1

Sendo plafraccion delaespeciej en lamuedtra, y 2 labase dd logaritmo. La exisenciade
normalidad en la variacion de estos indices fue estudiada aplicando € test t de Student, en cada
laguna, seguiin Sokal y Rohlf (1981).

3.8.2 Analisis de agr upamientos

Las capturas fueron primero puestas bajo forma de matriz, usando la transformacion log
(x+1) parareducir d efecto delosvalores 0 (Boesch 1977).

Los agrupamientos de peces se definieron computando un coeficiente de smilitud (o
inversamente uno de dismilitud) entre egpecies y luego dadficandolas en fenogramas o
dendrogramas (Sneath y Sokal 1973). Esto fue redlizado con un andisistipo R, llamado inverso (en
e que s ponen de manifiesto las rdaciones entre epecies). Para estudiar las reaciones entre
lugares de muestreo (estaciones), que en este estudio son las lagunas, se utilizoé un andisstipo Q
(normal) segin lametodologia de Legendrey Legendre (1983).

Para reducir @ efecto de la contagiosdad en las distribuciones de peces (la que se asume
como exigente), se utilizd d coeficente de amilitud Canberra Metric (D), en su forma de
digsmilitud (Lancey Williams 1967h).

Dik = Um* Y5 (Xij - Xik)/ (Xij + Xik) 2
donde, en d andissinversotipo-R:
X = nimero de especies y k en laestacion.
m = nUmero total de estaciones.
y en d andliss (normal) tipo-Q:

X = nimero de especiesy en las estacionesj y K .
m = nUmero total de especies.
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3.8.3 Componentes principales

Egte andiss fueredlizado utilizando unamatriz A, de 12 * 28tipo (s* n), consderando 12
especies conspicuas, muestreadas en 28 estaciones 0 puntos de colecta, cuatro lagunas en Sete
estaciones dd afio diferentes, durante dos afios, de acuerdo con la metodologia de Pielou (1984).
La matriz A fue centrada por especies, 0 sea e rest0 a cada demento de la linea (nUmero de
gemplares de una determinada especie) la media de los dementos de esa misma linea. La nueva
meatriz creada (centrada), se denomind Ar.

La matriz R, formada por la suma de los productos cruzados (matriz de 12 x 12), tiene
entonces laforma dguiente:
R=ArA'r

e define a la matriz de covarianza Sx = 1/n R, dendo su ecuacion caracterigica (Renhardt and
Soeder, 1977) d determinante definido por:

(Sx-xE)=0

Aqui las diferentes x’'s son las diferentes soluciones de Sx, sus vaores propios
(“eigenvalues’) o sus “raiceslatentes’ (Pidou 1984).

El nuevo Sstema de coordenadas pasa a ser € nuevo S stema de componentes principaesy
tendrd una varianza decreciente a lo largo de cada ge, sendo una combinacion linea de las
variables origina es, pero manteniéndose extrictamente ortogond entre si.

En ese andiss, d objetivo principa es definir alo largo de cud ge de los componentes
principales (3 1o hay), hay mayor variacion de los datos considerados. También e trata de definir
gué implicancias ecol dgicas pueden extraerse de este ordenamiento.

3.9 Estructuray dindmica poblacional
3.9.1 Egtructura poblacional

En los andliss de estructura poblacional e utilizaron datos de largo total, en las diferentes
epecies dd taxon peces y en moluscos lamdibranquios. En camarones se utilizo en cambio largo
de cefaotorax pogt-orbital (Lcpo) y en cangrgos d ancho de cefalotérax (Ac). En lenguados
(Paralichthys orbignyanus) y corvina negra (Pogonias cromis) se estudié también la composicion
por edades de las poblaciones en laslagunas costeras. Se andlizaron paradlo otalitos.

3.9.2 Dinamica poblacional
Crecimiento

A efectos dd procesamiento de la informacion para estudios de crecimiento, los datos
fueron sempre agrupados. El agrupamiento fue mensua, estacional o anua, dependiendo de la

longevidad de las especies o familias, de acuerdo con o registrado en la literartura consultada en
cada caso. Las fecuencias absol utas fueron luego transformadas en frecuencias porcentual es.



La resolucidon en componentes gaussanos de cada una de las distribuciones encontradas,
fue realizado por d méodo de Bhattacharya (1967). Una vez ubicadas y separadas cada una de las
clases modaes (“picos’), utilizando un margen de error estadistico de 5% de posibilidad de
ocurrencia, se redizd d estudio de su progresion en d tiempo, de acuerdo con la metodologia
Gayanilo et al. (1987). Los “picos’ que no cumplian esta condicion fueron desechados y no se
utilizaron en los cdculos.

Dd estudio de estas progresiones surgen |os parametros fundamentales de la ecuacion de
Von Bertalanffy (1938), propuesta por Pauly y Gaschutz (1979) y modificada por Somers (1988):

Lt=L¥ * [1l-exp(-K(t-t0)-CK(sen 2p(t-t'9)-sen 2p(to-ty)))]/ 2p

donde:

L¥  =largoinfinito de cefdotorax.

Lt = largo medio de la poblacion para una determinada edad.

K = codficiente de crecimiento, expresado en mm por semana.

C = amplitud dela oscilacion anud.

WP = punto en donde latasa de crecimiento es menor, en relacion d afio.
T = edad de la poblacion.

To = edad delapoblacion a inicio dd crecimiento.

ts = edad rdativa asgnada a cada “pico’ de frecuencia

t's = tiempo relativo deinicio dd crecimiento Snusoidal.

La bondad de gjuste de esta ecuacion (Rn), se calcul 6 de acuerdo con  méodo de Pauly y
David (1980):
Rn = 10 (ESPIASP)/10

donde:

ESP = sumade picos defrecuencia explicados por d método.
ASP =sumade picosdisponiblesen d cdculo.

Esta formulacién de Rn evita la ocurrencia de vaores negativos de la bondad de gjuste
(Gayanilo et al. 1989).
I ndice de representacion para camaréon F ' (Pauly y Munro 1984)

Debido aqued ELEFAN sobrestimaL¥ y subestimaK, cuyas desviaciones por smulacion
Montecarlo son respectivamente 24 %y 12 %, se entiende que F ', en tanto que es combinacion de
L¥ y K, esmgor estimador de crecimiento y presenta una desviacion porcentua de 4 % (Isaac,

1990).

F I:|(g10K‘|'2|0910|_¥
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Mortalidad
a) Mortalidad total (Z):

En d calculo de mortaidad basado en curvas de captura en conjunto con muestras de
frecuencias de largo, es necesario que se haya determinado la edad de los animales, de acuerdo con
lo propuesto por Robson y Chapman (1961) y Ricker (1975):

INnN=a+ht

donde N es € nimero de animales completamente vulnerables a arte (“reclutados’), con edad t y
mortalidad total Z.

Z = define como:
Z=-b

Egte no es d caso en camarones, ya que su edad no puede ser determinada en forma
individual. A tales efectos se utiliza la ecuacion de Gulland (en Pauly et al. 1984):

In(N/Dt) =a+ bt
donde:
t=In[1-(Lt/L¥)]/-K

t' eslaedad relativa asgnada a cada"pica” de frecuencia.

El término N/Dt surge de la correccion de N, debido a efecto de apilamiento de los
gemplares en las dases de edad superiores, que trae como efecto una subestimacion de Z, sendo:

Dt=In[(L¥- L1)/(L¥ -L2)]/K
L1yL2sonloslimitesinferior y superior en largo, de cadaintervalo de clase moddl t.

Dado € supuesto que la poblacion objeto de estudio presentaria oscilaciones de caracter
estaciona, que sobreestimarian la mortdidad total Z (Sparre 1990); e utiliza € méodo de Pauly
(1990) para curvas de crecimiento que consideran dichas oscilaciones.

Z puede ademés estar sobreestimada, por € hecho de que los gemplares mayores de la
epecie se encontrarian en aguas de Brasil. No se conoce con exactitud la ubicacion de los stocks
parentales que originan las podt-larvas que ingresan a las lagunas, por 1o que su influencia en la
poblacion local esdificil de evaluar.

Consderando ademés que d acceso a la pesqueria de la epecie es parcid, se utiliza la
asuncion de L max = L¥. En P.paulenss, en las lagunas codteras, esto corresponde a 65
milimetros de largo de cefalotorax. Para corregir la sobreestimacion de Z y obtener un valor més
gjustado de K, asi como de C y WP, e utiliza parte dd pagquete FISAT (1995). En este caso de
estudio, se cumple d requerimiento de C > 0. También se cumple que € programa se gplica a
muestras que no han sdo integradas en conjunto a un grupo “representativa’, 0 sea que e utilizan
las planillas originaes discriminadas y solo transformadas a frecuencias porcentuaes.
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b) Mortalidad natural (M):

Dado que P. paulensis comparte con los peces iguales habitats, recursos y predadores, la
etimacion empirica de M para peces de Pauly (1980), se estima como apropiada en estos
crustaceos, seguin criterio del mismo autor (Pauly et al. 1984):

log M =-0,0066 - 0,279 log L¥ + 0,6543log K +0,4634log T
donde, L¥ estaexpresadoen cm, K expresado sobrebaseanua y T en °C.
¢) Mortalidad por pesca (F) y cociente de explotacion (E):

Seutilizalaformula

Z=F+M
donde:

Z = mortalidad total, y
E=FZ

en d entendido de Gulland (1971) de que una pesqueria esta ligeramente explotada en caso de E <
0,5, y sobreexplotada cuando E > 0,5, con un 6ptimo estimado cuando:

E=05

3.10 Anélisis socio-econémico

Se han tomado para “zafra dta’ los datos de Lema y Montaiio (1991), quienes
trabgjaron en Valizas con pescadores artesanales de camardn. En los periodos fuera de la
extraccion de camardn o “zafranormal”, se utilzaron encuestas propias realizadas durante los
relevamientos cientificos en |os diferentes ecosistemas, desde 1989 a 1996.

La capacidad de carga esta basada en € calculo de produccion por estimadores
empiricos medios de productividad, estimados por 1a metodologia anterior. Se incluye, en los
ingresos de las comunidades de pescadores, d potencial estimado para camarén (zafra ata) y
para peces (zafra baja).

Debido a lo reducido de los ingresos que generan, y a la extrema variacion en las
capturas, no seincluyen en los célculos econdmicos |os ingresos por concepto de pulpa de siri
(C. sapidus) y por la extraccion de berberecho (E. mactroides). La importancia fundamental
de estos recursos es ecoldgicay cultural.

Los estimadores utilizados Ilevan intrinsecos errores atribuibles a diferentes fuentes.
No contemplan, por gemplo, € efecto de las migraciones de | as diversas especies, que pueden
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a veces sobrepasar 10s valores estimados. También puede ocurrir que la extraccidn sea inferior
al potencia productivo estimado, alin cuando éste fuera real, debido a otras causas como
variabl es abi dticas 0 espantamiento por redes, motores, selectividad de |los artes, etcétera.

La estimacion de la capacidad de carga, expresada en salarios minimos nacionales, se
hizo considerando en los calculos, precios actualizados a setiembre de 1994. Naturalmente
esto no expresa necesariamente la realidad actual de las lagunas costeras sSno su potencial,
debido a que son diversas las causas que intervienen en € funcionamiento de las pesquerias.
Aln asi, se entiende que este analisis puede reflgar |la realidad pesguera dado que considera
una serie temporal extensa de datosy es acorde con experiencias internacionales.

Se establece la capacidad de carga de cada uno de |os ecosistemas y |as posibles cuotas

de captura conferibles, de manera de realizar un manegjo adecuado, basandose en |a cantidad de
salarios minimos nacionales que la capacidad de carga determinada sustenta.
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CAPITULO 4. RESULTADOS

4.1 Variables ambientales
Diagramas climéaticos

De acuerdo con € informe del Instituto de Cooperacion Iberoamericana (ICI 1989),
exigtiria una frontera climética ubicada entre las lagunas de Castillos y de Rocha. El andlisis de
los diagramas de Walter y Lieth (1960) mostraria que esta frontera podria estar un poco mas
al sur (Figura 25), ya que analizando los datos disponibles en la zona aparecen diferencias
entre Punta del Este (cercana a las lagunas de José Ignacio y Garzon) y Rocha (cercana a las
lagunas de Rochay Cadtills).

Rocha (18 m) 16° 1123 mm

T T T T T T T T T T T 1
jul ago set oct nov dic ene feb mar abr may jun

|I:ITemp.(°C) B Precip.(mm/2) |

Punta del Este (16 m) 16.7° 1020 mn

CI T T T T

T
jul ago  set oct nov dic ene feb mar abr may jun

|EI Temp.(°C) B Precip.(mm/2) |

Figura 25. Diagramas claméticos para las zonas de Rochay Punta del Este.
Fuente: Direccion Nacional de Meteorologia, 1997.

En & encabezamiento de ambos diagramas aparecen |os valores de precipitacion media
anual, temperatura media anual y la atura en metros sobre € nivel del mar, de la estacidn. En
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los gréficos, los datos de precipitacion aparecen divididos a la mitad por razones de escala
(Walter y Breckle 1985).

Se observa que en la zona de Punta del Este la precipitacion anual es un tanto inferior
y la distribucion de esas lluvias sigue un patron diferente al observado para Rocha. En eta
Ultima region existirian dos picos de precipitaciones bajas anuales, uno ubicado en la
primavera tardia y € otro al inicio dd otofio. S bien en Punta del Este estos picos estén
sugeridos, € otofial es poco evidente.

Esto es coincidente con dos fendmenos importantes del ciclo biologico de varias
especies. Se destaca, por € nivel de conocimientos que sobre @ existe, € camardn P.
paulensis. En este especie se registran, en aguas territoriales, dos fendbmenos migratorios
destacables. d ingreso de post-larvas a final de la primavera y la migracién al mar de los
juveniles pre-adultos al comienzo del otorio.

Las dos lagunas “camaroneras’ por excelencia son Rocha y Cadtillos, mientras que
Garzon y Jost Ignacio presentan zafrasirregulares.

Se observa también, en € diagrama de Rocha, que existen meses en los cuales la
precipitacion media mensual supera los 100 mm (en negro en € diagrama). Estos meses estan
ubicados antes de los periodos de rdativa sequia. S bien los datos existentes no permiten
establecer comparaciones por periodos prolongados de tiempo, puede suponerse una
tendencia de las barras arenosas a estar cerradas en los periodos de sequia y a abrirse en los
meses de méaximas precipitaciones. Las aperturas de las barras arenosas en la primavera tardia
posibilitarian € ingreso de los juveniles a las planicies lagunares y su crecimiento en los meses
mas calidos.

En relacion con la temperatura también existen diferencias entre ambas estaciones
meteoroldgicas. La temperatura media anual en la estacion de Punta del Este, supera en siete
décimas de grado a la media anual de Rocha. Los datos obtenidos permiten solamente para
Rocha establecer d méaximo absoluto y la media del mes mas cdlido asi como € minimo
absoluto y lamediade mes masfrio (alaizquierda del diagrama).

Par ametr os fisico-quimicos

Latasa de recambio del agua de las lagunas se calcula seguin 1a metodol ogia de Ryding
y Rast (1989) dividiendo las precipitaciones totales de las cuencas por € volumen de cada
laguna (Tabla 13). Esto posee un error, ya que no se descuenta la evapo-transpiracion de la
region y la percolacion desde y hacia € mar por las barras arenosas. Se estima que estos
factores no representarian un porcentaje muy elevado, dado € tipo de clima (templado) y €
nivel de precipitaciones de nuestro pais.
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Tabla 13. Tasa de recambio de agua en las lagunas costeras. En las cuencas de José Ignacio y
Garzén se consignan las precipitaciones anuales de la estacion meteoroldgica de Punta del
Este (1020 mm.afic"). En las lagunas de Rocha y Cadtillos se utilizan los registros de Rocha
(1123 mm.afio™). Las superficies lagunares y sus cuencas se tomaron de la Tabla 1.

Profundidad (m)  Prec.cuenca(km®) Vol.lag.(km?®) Pr./vol.
José Ignacio 1 0,8954 0,014 63,95
Garzdn 1 0,7086 0,015 47,24
Rocha 0,58 1,5792 0,054 29,24
Cadtillos 0,60 2,1631 0,048 45,06

En todos los casos la tasa de recambio anual dd agua de las lagunas, supera
ampliamente 10. Edta cifra caracteriza, segin Ryding y Rast (1989), a los cuerpos de agua
con muy ata tasa de recambio anual, y esto seria uno de los factores limitantes de
eutrofizacidn en esos cuerpos de agua.

Se observa que la Laguna de Rocha es la que posee la menor tasa de renovacion, y
José Ignacio, por gemplo, duplica esta tasa. Esto es coincidente con lo observado por Pintos
et al. (1988) en la Laguna de Rocha, donde se constata una cierta eutrofizacion en su zona
norte. Las lagunas de Castillos y Garzon presentan cifras smilares entre si.

En lastablas 14 y 15 se presenta @ cuadro resumen de temperatura, salinidad y lectura
de disco de Secchi, durante € periodo de col ecta considerado.

Tabla 14. Temperatura(°C), salinidad (p.p.m.) y disco de Secchi (cm) en las lagunas costeras,
en primavera-verano.
Barra 1=abierta, 2=cerrada.

Cadtillos S(ppm) Temp(°C)  Secchi (cm) Barra
Octubre Laguna <1 1
Arroyo <1
Brazos ciegos <1 24 - 25 40
Noviembre |[Laguna <1 21 20 1
Arroyo <1 20.5 20
Brazos ciegos
Diciembre  |[Laguna <1 23.5 1
Arroyo <1 21-235 20
Brazos ciegos <1-2 26 - 30 20
Enero Laguna <1 22,5-25 10 - 65 1
Arroyo <1-4 25-255 70— 150
Brazos ciegos 2-12 25,5-29
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Rocha S(ppm) Temp(°C)  Secchi (cm) Barra
Noviembre |Bolson 1
ler 1/2 Centro 1-3 23 - 26 30-35
Barra 10
Noviembre |Bolson <1 23— 26 1
2da 1/2 Centro 8-13 23— 26 30-35
Barra 13-15 23— 26
Enero Bolson 16- 18 23-28 100 - 120 1
ler 1/2 Centro 15- 19 23-28 65— 120
Barra 19-24 23-28 200
Gar zOn S(ppm) Temp (°C)  Secchi (cm) Barra
Diciembre  |Bolson 1-25 22 — 25 30- 40 1 (viga)
Centro 2.5 22-25 40 - 60
Barra 7 22-25 100
Enero Bolson 3 245— 28 2
Centro 5-6 24,5- 28 50
Barra 6
José Ignacio S(ppm) Temp (°C)  Secchi (cm) Barra
Diciembre  |Bolson <1 60 1
Centro 1-2 20 20
Barra 5 60
Enero Bolson 19 215 110 1
Centro 23-24
Barra 24 160

Tabla 15. Rangos de temperatura, salinidad y transparencia registrados en las lagunas costeras

en d periodo 1992 - 1994.

1992 - 1994 Rocha Garzén Jlgnacio Mar
Laguna Valizas

T. max (°C) 29 28 27 30

T. min (°C) 12 10.5 10 6.7

Sal. (ppm) <1-14 <1-36 <1-24 <1-25 <1-24 10-36

Transp. (cm) 20> 170 30> 120 20 100 20-160

En ambas tablas se observa que |os val ores extremos se registran en |os bolsones de las
lagunas (bajas salinidades y altas temperaturas). El arroyo Valizas, en sus tramos inferiores,
puede comportarse como un brazo de mar.
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Salinidad

p. p. mil
30 -
20 |
10 4
| | l | | |
José Ignacio Garzdn Rocha Cadtillos Valizas Mar
Figura 26. Rangos de salinidad respecto alas medias.
Registro de barras

Las tablas 16 y 17 presentan los resultados de un total de 166 observaciones directas
realizadas en € periodo 91-99. Las barras arenosas presentarian un sistema de aperturatodo o
nada.

Tabla 16. Registros de apertura y cierre de las barras arenosas (periodo 1991 — 1999).
Frequencia quincenal de registros por observacion directa (1 = abierta, 2 = cerrada, 0 = nulo)

Condicién Cadtillos Rocha Garzdn Jose Ignacio
delabarra N°  Frec.% N°  Frec% N°  Frec% N°  Frec%
1 95 57,2 71 430 27 181 37 250

2 26 157 57 345 67 450 32 216

0 45 271 37 224 55 36,9 79 534
Tota 166 165 149 148
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Tabla 17. Lagunas costeras salobres. Frecuencia anual de barra abierta (%).

Afo Cadtillos Rocha Garzon José Ignacio
1992 92 50
1993 83 75 50 83
1994 79 50 33 75
1995 83 54 16 33
1996 13 29 13 21
1997 91 52 15 58
1998 100 50 17 40
1999 100 25 25 31
1991 - 1999 * 80,1 48,1 24,1 48,7
1991 - 1999 ** 60 43 20 25

* Se asumieron tentativamente valores 1 (abierta) y 2 (cerrada) en € caso de registros
directos nulos (0) en la quincena.
** Se contabilizan por separado registros de barra abierta, cerraday registros nulcs.

No seria correcto referirse a la situacion de las barras en términos de poco abiertas,
muy abiertas, etc. Puede si hablarse de mayor o menor caudal de agua, aungue esto es dificil
de evaluar debido a la existencia de corrientes mareales que, S bien en Uruguay no poseen
gran amplitud, aceleran o enlentecen la salida de agua de las lagunas.

Las aperturas de barras arenosas, practicadas con medios mecanicos por pescadores

artesanales, la Intendencia Municipal de Rochay € INAPE, aparecen en la Tabla 18. En esa
tabla se identifican separadamente las aperturas que tuvieron fin “camaronero”.

Tabla 18. Apertura artificial de barras con fin “camaronero”.

Laguna Fecha Zafra estimada (ton * afio™)
Rocha Nov/91 0

Rocha Oct/92 5

Rocha Oct/93 5

Rocha May/94 sin efecto camaronero
Rocha Nov/94 8

Rocha Nov/96 100

Cadtillos  Dic/91 1

Cadtillos  Nov/92 10

Cadtillos  Ene/93 15

Cadillos  Dic/93 5

Cadillos  Dic/94 40

Cadillos  Dic/95 60

Cadtillos  Nov/96 100

Garzon Mar/93 0

Garzon Dic/93 0

Garzon May/94 sin efecto camaronero
Garzén Nov/96 5




Gran parte de las aperturas artificiales de las barras tuvieron € objetivo de asegurar €
ingreso de juveniles de camardn en la primavera tardia. Las aperturas otofiales tuvieron como
objetivo permitir € ingreso de peces desde  mar y, a su vez, como fueron practicadas en
periodos de inundacion, facilitar las operaciones de pesca. En todos los casos smplemente se
acelerd un proceso de apertura natural en curso. Es espectacular € efecto en la productividad
de camarones obtenida en € afio 1997. En este afio se registraron “records’ histéricos de
capturas de camarén en nuestro pais. Incidid decisivamente en elo que, durante € periodo de
presencia de post-larvas en la costa uruguaya, las cuatro barras lagunares estuvieron abiertas.
En € caso de José Ignacio, la apertura fue natural. Se estima que los volUmenes extraidos
corresponden a los maximos de produccidn y capturas obtenibles con mango natural de
barras.

Composicién iénica

Los diagramas de composicion idnica de las lagunas de Rocha y Negra fueron
realizados de acuerdo con los datos y diagramas de Pintos et al. (1990).

La Figura 27 presenta la composicion ionica de la zona sur y la 28 la centra de la
Laguna de Rocha.

CO; K*

Cl

50 meq

Figura 27. Composicion idnica de la Laguna de Rocha (zona sur), en base al
diagrama de Maucha. Modificado de Pintos et al. (1990).

Existe una clara diferenciacion en la composicion ionica de las diferentes zonas dentro
de la misma laguna. Esto significa que, en base a los datos con que se cuenta hasta €
momento, se estaria en presencia de una gran variacion intralagunar. El aporte salino de mar
juega un rol de primer orden en la composicion i6nica de esas zonas.
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Co," K

HCO ,
Na*

Ca++

Mg ++

Figura 28. Composicion iénica de la Laguna de Rocha (zona centro),
en base a diagrama de Maucha. Modificado de Pintos et al. (1990).

La Figura 29 presenta la composicion idnica del norte de la Laguna de Rocha, en la
zona de influencia de los arroyos de Rocha y las Conchas.

cQ;
K+ NE§
HCO;
Ca
cr
SO -
0.5meq Mg

Figura 29. Composicién ionica de la Laguna de Rocha (zona norte), en
base al diagrama de Maucha. Modificado de Pintos et al. (1990).
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La Figura 30 muestra la composicion idnica de la Laguna Negra, donde la diferencia
fundamental esta dada por |la mayor concentracién de potasio y la disminucion del rol de las
sales de origen oceanico, en especial del cloruro de sodio, a pesar de que puede existir aporte
de salesde otro origen.

HCO;
41.4

5.6 Na
47.7

Ca+
219

cr
37.1

i Mg+
SO, 24.8
211

Figura 30.Composicién ionica de la Laguna Negra (zona norte), en base
al diagrama de Maucha. Modificado de Pintos et al. (1990).

A nive interlagunar, la diferencia fundamental esté dada por la presencia de sales de
origen marino en aguellas lagunas con conexion a mar. Tal vez existan smilitudes mayores
(cosa que no es posible demostrar con la informacion disponible) a nivel interlagunar que
dentro de la misma laguna, debido a la influencia dd agua de mar y la salinidad de la misma.
Se entiende aqui salinidad total como e aporte total de sales, a pesar de que € aporte
fundamental es e cloruro de sodio.

Geologia y suelos (tomado de Bossi et al. 1995)

La estructura geoldgica del departamento de Rocha consiste en un zdécalo crigtalino,
que formé parte del supercontinente Gondwana, integrado por granitos y filitas con edad
superior a 400 millones de afnos.

Previamente a la apertura del océano Atlantico (150 millones de afios), se produjo un
importante derrame de lavas que aport6 basaltos, andesitas, dacitas e ignimbritas.

En d norte de Rocha comenzé entonces d hundimiento y creacion de una fosa
tecténica (100 m.a.). Esta zona fue luego rellenada por limaos edlicos en € periodo Oligoceno
(40 - 20 m.a), lo que indicaria condiciones continentales con clima arido. Aproximadamente
30 m.a. antes del presente, € norte del departamento fue invadido por depdsitos de |6ess.
Luego (20 m.a), existié un depdsito de areniscas y pelitas grises y verdes con alternancia de
limos, aternando con abanicos aluvides, lavas. Dominaba a sur dd departamento la
formacion de granitos cristalinos.

A partir de este momento se establecié |a diferencia de las lagunas costeras con €
norte del departamento de Rocha. La fosa tectonica del norte del departamento fue rellenada
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por sedimentos de origen sedimentario con mezcla orgénica, mientras que en la zona sur hubo
predominancia granitica.

El periodo Cuaternario esta caracterizado por glaciacionesy € conocimiento que sobre
éstas existe es mayor cuanto mas cercanas a huestra época se produjeron. En la fgja costera
tuvieron como principal resultado la elevacidn y descenso del nivel del mar en vastas aress.

En & sur de Brasl (Laguna Merin), las Ultimas glaciaciones han sido documentadas
por Suguio (1988), quien ubica d nivel de mar hace 5000 afios, cinco metros por encima del
nivel actual. El nivel descendi6 hace 4000 afios; y entre 3500 y 3000 afios atras regresd a cota
+ 2. Este fenOmeno se repitio luego aproximadamente 2000 afios atrés. A partir de este
momento € nivel ha continuado su descenso hasta llegar a actual.

La fosa tectonica originaria de la actual Laguna Merin, se fue llenando de este a oeste
de manera paulatina, por pelitas grises masivas a ma laminadas (étas son las actuales
evaporitas marinas que aportan cloruro de sodio), y areniscas muy finas grises, con restos de
mol uscos.

A lo largo del departamento existen paleoplayas y paleocauces ubicados en |os niveles
citados, y agua fésil en € acuifero, con grandes cantidades de sales disueltas de origen marino.
La Laguna Negra estuvo conectada a la Laguna Merin hasta hace 32.000 afios, no existiendo
vinculacién hacia e sur con € océano Atlantico.

Las lagunas de Rocha y de Castillos nunca se vincularon con la Laguna Merin, pero
presentan paleoplayas y paleodeltas dominados por olas a + 5 metros y + 2 metros sobre €
nivel actual del mar.

Evolucién de las barras ar enosas en los Ultimos 5000 afios

En rdacidn a la evolucion de las barras arenosas de las lagunas, Montafia y Boss
(1997) establecen que, durante la Ultima gran glaciacion, d mar descendié 100 metros por
debajo de su nivel actua y d clima se hizo mas frio y seco. Esto determiné la primacia de
procesos erosivos, que profundizaron los valles costeros y acumumularon grandes cantidades
de arenas en las regiones costeras.

El Rio de la Plata probablemente fuera una gran planicie poblada de rios. Esto se
evidencia actualmente, por gemplo, por la presencia de fésiles pleistocénicos terrestres en las
redes de arrastre de la flota pesquera, entre 20 y 30 metros de profundidad. Los cursos de
agua que abastecen a las actuales lagunas, profundizaron sus cauces por debgjo de su nivel
actual. Hace 5.000 afios € nivel del mar crecio nuevamente a cota + 5 y las actuales lagunas
costeras se convirtieron en bahias. A partir de ese momento comenzé e descenso del nivel del
mar, fendmeno que se extendié hasta € presente, y € enorme volumen de arenas costeras
generadas en d periodo anterior fue redistribuido formando amplios cordones de playas, deltas
y espigas de diverso tamafio.

Las espigas se fueron conformando por acumul aciones progresivas de arenas (hasta 10
en algunos casos) en sus extremos distales. Estas espigas corresponden a las barras o flechas
arenosas de las actual es lagunas costeras. Las acumulaciones estan orientadas al suroeste en la
Laguna de Garzon. En la Laguna de Rocha, las acumulaciones de menos de 5.000 afios, se
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orientan también al sureste, pero existe un cauce primitivo orientado al noreste, que podria
representar una antigua barra arenosa.

En la actualidad las barras se abren tanto naturalmente como artificialmente y su
apertura es ddl tipo todo o nada. El tiempo en que la barra permanece abierta es variable y los
periodos pueden ser desde pocos dias a varios meses, dependiendo fundamentalmente de las
condiciones meteorol 6gicas.

Montafia y Boss (1997) mencionan a las aperturas de las barras arenosas practicadas
por los pescadores artesanales, como actividades dirigidas a “lograr hacer lo que la
naturaleza hace con irregularidad periddicamente” .

Vegetacion

La Tabla 19 presenta @ &reay € estado de conservacion estimada de las formaciones
vegetales de macrdfitas de las lagunas y sus cuencas.

Tabla 19. Area estimada y estado de conservacion de las principales formaciones de
macrdfitas de las lagunas (1=critico, 2=en peligro, 3=vulnerable, 4=reativamente estable y
5=relativamente intacto).

Cadtillos Area estimada (ha) Estado de conservacion
Monte riberefio 1000 5
Bafado salino 1000 4
Banado agua dulce 4000 4
Zanichellia 2500 5
Erodona 100 5

Rocha
Monte riberefio 1000 3
Bafado salino 2
Banado agua dulce 1000 3
Zanichellia 6000 3
Erodona 6000 3

Gar zon
Monte riberefio 500 5
Bafado salino 2
Banado agua dulce 400 3
Zanichellia 700 2
Erodona 700 1
Monte espinoso 50 2

José Ignacio
Monte riberefio 100 3
Bafado salino 200 4
Banado agua dulce 100 3
Zanichellia 600 2
Erodona 600 1
Monte espinoso 20 1
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4.2 Evaluacion

En laTabla 20 se presenta d listado de peces capturados con redes de enmalle, rafio y

redes de arrastre de playa, en las lagunas.

Tabla 20. Peces colectados en las lagunas costeras salobres (Laguna de Cadtillos-Arroyo Valizas,

lagunas de Rocha, Garzdn y José Ignacio), en relevamientos realizados entre 1986 y 1999.

SUPERPERCLASE PISCES
CLASE CHONDRICHTHYES
Orden Rgjiformes
F. Rgjidee
Sympterigia acuta Garman,1877
F.Myliobatidae
Myliobatis goodel Garman, 1885
Orden Carchariniformes
F. Triakidee
Mustelus schmitti Springuer,1939

CLASE OSTEICHTHYES
Orden Clupeiformes
F. Clupedae
Brevoortia pectinata (Jenyns,1842)
Brevoortia aurea (Agassiz,1829)
Opisthonema oglinum (Le Sueur,1817)
Ramnogaster melanostoma (Eingenmann,1907)
Platanichtyhs platana (Regan,1917)
Harengula jaguana Poey,1865
Sardindla brasliness (Steindachner,1789)
F. Engraulidae
Lycengraulis grossdens Agassiz,1829
Orden Cypriniformes
F. Cyprinidee
Cyprinus carpio Linné 1758
Orden Characiformes
F. Curimatidae
Cyphocharax voga (Hensd,1870)
Prochilodus lineatus (Glnther,1864)
F. Erythrinidee
Hoplias malabaricus (Bloch,1796)
F. Characidee
Oligosarcus hepsetus (Cuvier,1829)
Adtyanax Baird y Girard, 1854
Orden Siluriformes
F. Pimdodidae
Pimeloddlla laticeps australis Eigenmann, 1917
Rhamdia quelen (Quoy y Gaimard,1824)
F. Cdlichthydae
Corydoras pal eatus (Jenyns,1842)
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chucho

gatuzo

lacha*
lacha*
machudo
lacha
lacha
lacha*
lacha*

anchoa
carpa comun
sabalito chico
sdbdo
tararira
dientudo
mojarras
bagre

bagre negro
tachuda



F. Ariidae
Netuma barbus (Lacépéde, 1803)
Orden Gadiformes
F. Gadidae
Urophycis brasilenss (Kaup,1858)
Orden Batrachoidiformes
F.Batrachoididae
Porichthys porosissmus (Vaenciennes 1837)
Orden Mugiliformes
F. Mugilidae
Mugil liza Vaenciennes 1836
Mugil platanus Guinther,1880
Orden Atheriniformes
F. Atherinidae
Odontesthes argentiniensis (Vaenciennes, 1835)

Odontesthes bonariends (Cuvier y Vaenciennes, 1835)

Orden Cyprinodontiformes
F. Rivulidee
Cynolebias spp. Steinachner, 1876
F. Anablepidae
Jenynsa lineata (Jenyns, 1842)
Orden Gagterosteiformes
F. Syngnathidae
Syngnathus folletti Herald,1942
Hipocampus punctatus Guichenot, 1850
Orden Synbranchiformes
F. Synbranchidae
Synbranchus aff.marmoratus Bloch, 1795
Orden Perciformes
F. Centropomidae
Centropomus undecimalis (Bloch,1792)
F. Serranidae
Epinephelus niveatus (Vaenciennes, 1828)
F. Pomatomidae
Pomatomus saltatrix (Linné 1758)
F. Carangidae
Caranx hippos (Linné 1766)
SHene vomer (Linné 1758)
Trachinotus marginatus Cuvier y Vaencennes, 1831
Vomer setapinnis (Mitchill,1815)
F. Sparidee
Diplodus argenteus (Vaencennes, 1830)
F. Sciaenidae
Cynoscium guatucupa (Cuvier,1829)
Macrodon ancylodon (Schneider,1801)
Menticirrhus americanus (Linné 1758)
Paralonchurus braslienss (Steindachner,1875)
Micropogonias furnieri (Desmarest,1823)
Pogonias cromis (Linné,1766)
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bagre marino

brétola

bagre sapo

lisar
lisa

pgerrey
peerrey
cinolebia
madrecita

agua
caballito de mar

anguilacridla

robalo
mero
bure

jurd

pez luna
pampanito
pez gdlo

sargo

pescadilla calada

pescadillaresl
burriqueta

corvao
corvinablanca
corvinanegra



F.Percophididee

Percophis braslienas Quoy y Gaymard, 1824 pez pao
F. Cichlidee

Cichlaurus facetus (Jenyns,1842) cadafieta

Geophagus braglienss (Quoy y Gaimard,1824) chanchita
F. Blennidae

Hypleurochilusfisscornis (Quoy y Gaimard,1824) blenio
F. Gobiidae

Gobiosoma parri Ginsburg,1933 gobio

Gobionellus oceanicus (Pallas, 1770) gobio
F. Trichiuridee

Trichiurus lepturusLinné 1758 pez sable

Orden Pleuronectiformes

F. Pardichthydae

Paralichthys orbignyanus (Vaenc ennes, 1839) lenguado grande
F.Pleuronectidae

Oncopterus darwinii Steindachner,1875 lenguado
F.Cynoglossidae

Symphurus plagusia tessdllata (Quoy y Gaimard, 1824) lengtiita

Orden Tetraodontiformes

F. Tetraodontidae

Lagocephalus laevigatus (Linné,1766) tambor
F. Monacanthidae

Monacanthus hispidus (Linné, 1758) pez puerco

* enrevigon

Se presentan también listados de los crustaceos (Tabla 21), moluscos (Tabla 22) y
poliguetos (Tabla 23) col ectados durante | os rel evamientos pesqueros.

Tabla 21. Crustaceos colectados en las lagunas costeras salobres ddl litoral atlantico del
Uruguay y en la ensenada de Valizas, en d océano Atlantico.

SUPERCLASE CRUSTACEA
CLASE EUMALACOSTRACA
Orden Decapoda
F. Penaeidae
Artemesialonginaris Bate, 1888 camaron Sete bigotes
Penaeug(Farfantepenaeus) paulensis Pérez Farfante, 1967  camardn rosado
F. Solenoceridae

Pleoticus muelleri (Bate, 1888) langogtino *

F. Paguridae

Pagurus exilis Benedict, 1892 cangrgio ermitafio *
F. Hippidae

Emeritta bragilienss Schmitt, 1953 tatucito *
F. Mgidae

Libinia spinosa Milne Edwards, 1934 aranademar *
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F. Portunidae

Callinectes sapidus Rathbun, 1896 cangrego azul
Callinectes danae (Smith, 1869) cangrgo Sri
Ovalipestrimaculatus (de Haan, 1933) cangrelo nadador *
Arenaeus cribrarius Dana, 1852 cangrgo Siri pintado
F. Patyxantidae
Platyxanthus patagonicus A.Milne Edwards, 1879 cangrgodepie
F. Bdlioidea
Corystoides chilenss Milne Edwardsy Lucas, 1844 cangregjo de playa
F. Grapsdae
Cyrtograpsus angulatus Dana, 1851 cangrgo de
pequefias pinzas
Chasmagnatus granulata Dana, 1851 cangrgo de pinzas
rosadas
Chasmagnatus affinis (Dana, 1851) cangrgo
F. Ocypodidae
Uca (Cduca) uruguayensis Nobili, 1901 cangrgo de pinzas
aaméricas

* s0lo en laEnsenada de Valizas.
(Modificado de Santanay Ferreira 1989).

Tabla 22. Algunos moluscos colectados en las lagunas costeras salobres dd litora atlantico del
Uruguay.

PHYLUM MOLLUSCA
CLASE GASTROPODA
SUBCLASE PROSOBRANCHIA
Orden Mesogastropoda
F. Hidrobiidae
Heleobia audralis (Marcus & Marcus 1963)
F. Littorinidae
Littorina zczac (Gmdin 1791)
F. Tornidae
Macromphalina argentina Cagtdlanos 1975

CLASE PELECYPODA
SUBCLASE PTERIOMORPHA
Orden Mytiloida
F. Mytilidae
Mytilus edulis platensis (Orbigny 1846) mgjillon azul

SUBCLASE HETERODONTA
Orden Veneroida
F. Ungulinidee
Diplodonta patagonica (Orbigny 1842)
F. Psamomobiidae
Tagelus plebeius (Lightfoot 1786) navguda
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F. Erodonidae
Erodona mactroides Bosc 1802 berberecho de laguna

Tabla 23. Algunos poliquetos colectados en las lagunas cogteras salobres dd litord atlantico dd
Uruguay.

PHYLUM ANNELIDA
CLASE POLICHAETA
Orden Capitdlida
F. Capitdlidae
Heteromastus smilis Southern, 1921
Orden Phyllodocida
F. Neredae
Laeonereis acuta (Tradwdl, 1923)
F. Nephtydae
Nephtys fluviatilsMonro, 1937

Evaluacion por métodos de pesca exploratoria con redes de enmalle

Este arte de muestreo se utilizd exclusivamente en la evaluacion de peces. La CPUE
media (kg) calculada parala bateria de redes de enmalle de polifilamento en la estacion central,
aparece en la Tabla 24.

Tabla24. CPUE (kg) mediay porcentual (Estacion de pesca central, redes de palifilamento).

Ambiente CPUE (kq) CPUE (%)
Cadtillos 29.992 7,658
Rocha 148.359 37,882
Garzon 83.943 21,434
José Ignacio 129.341 33,026
Total 391.635

Considerando, las capturas obtenidas con enmalladoras independientemente de
material de confeccion o ddl lugar de calado, se obtienen igualmente valores minimos en la
Laguna de Castillos (42.49 kg) y méximos en la Laguna de Rocha (176.27 kg) (Tabla 25).

Tabla 25. Capturas de peces con baterias de enmalladoras.

Ambiente CPUE (kq) CPUE (%)
Cadtillos 42.491 9.237
Rocha 176.271 38.320
Garzon 72.900 15.848
José Ignacio 163.513 35.546
Maldonado 4.907 1.067
Vaor medio 113.794
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En la tabla 26 se presentan los valores maximos, minimos y medios expresados en
kilogramos de cada una de las especies capturadas, discriminados por laguna. Aparecen
también los val ores porcentual es cal culados sdlo para | os valores medios de CPUE.

Tabla 26. CPUE’s (kg) de anchoa (anch), sabalito (sab), lacha (lacha), lisa (lisd), lenguado
(leng), bagre negro (bneg), pgerrey (pg), corvina blanca (corv) y dientudo (dient).

Cast(kgg CPUEt anch sab lacha lisa leng bneg peg corv dient otros
cpue med 4249 284 391 158 191 030 454 882 1152 597 110
cpue max 113.66 10.92 20.03 513 6.20 1.13 1538 29.60 46.79 19.71
cpue min 1549 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00 100 127
S 2861 332 642 176 230 048 501 1013 1459 475
cpue m % 557 8.97 448 766 095 11.06 1864 2347 1714 206
Rocha(kg) CPUEt anch sab lacha lisa leng bneg pg corv dient otros
cpue med 176.27 046 000 15881 083 043 000 808 480 088 194
cpue max 390.09 327 0.00 36889 422 368 0.00 2254 1841 6.28
cpue min 1755 0.00 0.00 218 000 000 000 111 0.09 0.00
S 111,78 086 0.00 11192 140 095 000 623 511 171
cpue m % 042 000 7954 093 077 000 719 540 048 5.26
Garz(kggy CPUEt anch sab lacha lisa leng bneg peg corv dient otros
cpue med 7290 025 251 4140 519 093 021 1576 388 053 227
cpue max 169.51 197 1473 14207 2297 643 137 6945 2764 1.65
cpue min 9.25 000 0.00 000 000 000 000 0.27 0.00 0.00
S 50.83 057 523 4601 757 187 050 2258 7.75 0.60
cpue m % 024 670 4971 838 179 044 2354 384 195 341
Jign(kg) CPUEt anch sab lacha lisa leng bneg peg corv dient otros
cpue med 16351 0.08 024 15209 213 037 000 504 165 013 178
cpue max 479.74 0.77 287 466.87 20.17 208 0.00 1527 691 155
cpue min 740 000 0.00 000 000 000 000 0.00 0.00 o0.00
S 14347 022 0.83 14010 583 078 000 482 221 045
cpue m % 099 273 7892 118 199 000 615 380 147 278
Mald (kg) CPUEt anch sab lacha lisa leng bneg pg corv dient otros
cpue med 491 212 0.00 000 000 000 000 086 173 000 0.20
cpue max 6.25 250 0.00 000 000 000 000 142 346 0.00
cpue min 356 173 0.00 000 000 000 000 029 0.00 0.00
S 191 055 0.00 000 000 000 000 080 244 0.00
cpue m % 4432  0.00 000 000 000 000 2233 27.63 000 5.73
CPUE m % 084 137 7827 209 043 098 812 477 159

La tabla 27 muestra las CPUE, expresadas en nimero de individuos, y las respectivas
frecuencias porcentual es.
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Tabla 27. CPUE’s expresadas en niUmero de individuos de anchoa (anch), sabalito (sab), lacha
(lacha), lisa (lisa), lenguado (leng), bagre negro (bneg), pgerrey (pg), corvina blanca (corv) y
dientudo (dient).

Numero Total anch sab lacha lisa leng bneg peg corv dient
Cadtillos 3925 615 438 118 102 09 109 85 772 877
Rocha 1406.4 125 00 1188 23 11 00 1663 303 82
Garzdn 626.0 52 225 2065 148 10 03 3556 134 6.7
JoseIgnacio  809.1 1.8 36 6948 99 18 00 844 98 31
Maldonado 84.0 56.0 0.0 00 00 00 00 185 95 00

Total 8085 203 175 5247 93 12 28 1737 327 264

Frec % anch sab lacha lisa leng bneg pg corv dient
Cadtillos 156 11.2 30 26 02 28 225 197 223
Rocha 0.9 0.0 843 02 01 00 118 22 06
Garzdn 0.8 3.6 330 24 02 00 568 21 11
Jose Ignacio 0.2 0.4 85.9 12 02 00 104 12 04
Maldonado 66.7 0.0 00 00 00 00 220 113 00

Total 25 2.2 64.9 12 01 03 215 40 33

Evaluacion por pesca exploratoria con redesde arrastre

Egte arte fue fundamental mente empleado en la captura de camarones, sin embargo, al
mismo tiempo permite la colecta de representantes de diversos taxones. S bien no es d arte
apropiado para evaluar los “stocks’ de peces en los cuerpos lagunares, debido a
espantamiento producido por € motor y ala velocidad de nado de |os g emplares méas grandes,
su empleo permitid capturar numerosas especies en @ Arroyo Valizas y en sus brazos ciegos

durante |os meses de primaveray verano.

Los resultados aparecen en la Tabla 28. En ecosistemas similares en las demas lagunas
se observaron valores similares. Mas adelante se presentan |os valores obtenidos con ese arte
parad camaron (P. paulensis).

Tabla 28. Individuos (por m™) capturados con arrastre. leng (P. orbignyanus), corv.b (M.
furnieri), jen (J. lineata), dient (O. hepsetus), lisa (M. liza), plat (P. platana), b.mar (N.
barbus), pge (O. argentinienss), pime (P. laticeps), sir (C. danae), cyr (C. angulatus), ch (C.
granulata) y pal (Palaemonetes argentiniensis).
(L =laguna, A = arroyo y BC = brazos ciegos)

Castillos leng|corv.b| jen [dien|Lisa|plat |b.mar |pee|pime|sr | cyr | ch | pal
Octubre | L | n n n N n n n n n(ni|n n n
Al n n n N n n n n n|{nj|n n n
BC|0.02{ 0.005| 003| O [02]| O 0 0 00|01 O 0
Diciembrel L | n n n N n n n n n|{nj|n n n
A|l O [0007| O 0 0 0 0 0 00| O 0 0
BC| O | 0.108 |0.074|0.02| 1.7 |0.04| O |001| O [O|04| O 0
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Enero L 0 | 0.001 0 0 0 0 0 0O |009|O0| O 0 0
A n n n N n n n n n n n n n
BC| O | 0.002 |{0.459| O O (004 O (001 O |O|0O1]| O 0

Pesca exploratoria con redes de zoo e ictioplancton

Se presentan como gemplo los resultados obtenidos en noviembre de 1993. En ese
mes se colectaron las primeras mysis de P. paulensis en la estacion de muestreo cercana al
monte de ombUles, en la Laguna de Castillos. La densidad calculada fue 0,26 g emplares por
metro ctbico (ind * m™).

En diciembre de ese afio nuevamente se registraron mysis, pero distribuidas en cas
toda la extension dd arroyo Valizas. Junto a estas mysys se encontaron también post-larvas de
P. paulensis. Las densidades cal culadas oscilaron, en este caso, entre 1,28 y 24,38 ind * m*®
(larvas y postlarvas acumuladas). Las post-larvas presentaban Lc promedio de 1,04 mm (s =
0,36 mm y n = 58). En las demés lagunas no se observaron mysis ni post-larvas en ese
periodo.

4.3 Aspectos pesguer osy biologia general de las especies

Los recursos pesqueros de las lagunas costeras son dependientes del régimen de
barras, de la estacion del afio, de la inundacion de las cuencas y de las corrientes marinas
preponderantes en la costa S |as barras estan abiertas. Las lagunas pueden ser utilizadas como
areatrofica, como criadero de juveniles y eventual mente como zonas de reproduccion, aunque
son escasas las especies que reproducirian en condiciones tan cambiantes (Clark 1989).
Algunas especies que logran reproducirse serian la corvina negra (P. cromis) y € pegerrey (O.
argentiniensis), que presentan respectivamente poblaciones en avanzado estado de madurez
durante d veranoy laprimera, y en los meses dd invierno tardio y comienzo de primavera.

La mayoria de las especies de peces son desovantes marinos y utilizan las lagunas
como éareas de cria 'y de alimentacidon (Vaz Ferreira 1969). Las condiciones de variacion de
temperatura y salinidad no serian propicias para € desarrollo de los huevos y larvas vitdinas
(Tarifefio 1988).

Durante € verano puede considerarse que domina la corriente cdlida de Brasil (Vaz
Ferreira 1969) y entonces la fauna presente en las lagunas toma un carécter tropical como lo
evidencia la presencia de especies cuyo rango de distribucion es mas septentrional como son
E. niveatus, C. Sapidus, C. danaey P. paulensis.

Durante d invierno, cuando en las costas de Uruguay domina la corriente fria de
Malvinas, esta fauna desaparece y es sustituida por especies de aguas meridionales como son
O. argentiniensis, P. muelleri y A. longinaris. Estos Ultimos son 1os camarones marinos de
importancia comercial especialmente en aguas del atlantico sur argentino. El taxon crustaceos
pareceria ser d que megor reflgala estacionalidad en las lagunas costeras.

La fauna de peces reflga fundamentalmente las caracteristicas de ecotono de estos
ecosistemas (PNUD 1994). Pertenecen en especial a grupos tipicamente marinos o estuarino-
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marinos entre los que se sefialan, por su relativa importancia econdmica, los clupeiformes,
perciformes y pleuronectiformes. Estos entran en contacto con otros grupaos predominantes en
las aguas continentales de américa neotrOpical, en especial de la subregion brasilica, 1os
Sluriformesy characiformes.

Se distinguen algunas especies frecuentes en condiciones estuarino-costeras como la
lacha (B. aurea), la corvina blanca (M. furnieri), € lenguado grande (P. orbignyanus), lalisa
(Mugil spp.) y € pgerrey de laguna y mar (O. argentiniensis) y otras caracteristicas de
ambientes dul ceacuicolas como bagre negro (R. quelen), sabalito (C. voga) y dientudo comin
(O. hepsetus).

Exidtiria también una influencia de los grandes rios de la cuenca dd Plata en la fauna
de peces, que podria determinar la reciente aparicion en las lagunas costeras de carpa europea
comun (C. carpio) y sdbalo (P. lineatus).

El listado presentado contiene 54 especies, correspondientes a 35 familias agrupadas

en 16 ordenes (PNUD 1994). En relacidn a los crustaceos decapodos, la lista confeccionada
contiene 16 especies (Santana 'y Ferreira 1989)

| ctiofauna

Especiel

Figura 31. Lacha (Brevoortia aurea)

Nombre cientifico: Brevoortia aurea (Agassiz, 1829) Hildebrand, 1948.
Nombre comun: lacha
Familia: Clupeidee

Es un dupeforme, y se caracteriza por tener d cuerpo oblongo o aargado y comprimido,
provisto de escamas madificadas formando una serra ventrd. Es una familia tipicamente marinay
las formas dulceacuicolas se consderan intrusas o de penetracion (talasoides), por su proximo
origen marino. El género debe su nombre a Brevoort, ictidlogo aficionado de Brooklyn (Estados
Unidos).
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La digtribucidn centra de la epecie abarca d Rio de la Plata, y se extiende desde Bahia
(Bradl) hasta Bahia Blanca (Argenting). Es la especie que por su nimero domina en las lagunas
costerasy en todo € estuario del Rio dela Plata.

Es un pez graso, de escasa colocacion en |os mercados uruguayos de consumo, ya que
su carne posee un sabor muy fuerte. En Uruguay han existido intentos de utilizarlo en la
produccién de aceite de pescado, al igual que en la costa este de Estados Unidos (Robins et al.
1986). Esta especie es objeto de la pesca artesanal, en especial en la Laguna de Rocha, donde
sus capturas representan la mayoria del potencial pesguero de ese ecosistema. Es capturada
con redes de enmalle, de mallas de 100 mm entre nudos opuestos, v es utilizada en  mercado
como carnada. Se exportd recientemente a Brasil como alimento humano.

Esta citada la existencia de alopatria con B. pectinata (Berry 1964) y su sistemética es
aln confusa. Los gemplares pueden alcanzar, de acuerdo con Menni et al. (1984), més de 233 mm
de largo total en B. aurea y 292 mm en B. pectinata. Muchos gemplares encontrados en los
relevamientos pesgueros de este trabgjo superan esastallas.

B. aurea puede cumplir todo su ciclo vital en las lagunas costeras aungque presenta
migraciones desde y hacia é mar. No remonta profundamente las cabeceras de |os ecosi stemas
costeros, y su representacion disminuye en las capturas realizadas en |os bolsones ubicados
hacia € norte de las lagunas. Es € tipico habitante estuarino de media agua, es un pez filtrador
y posee un estémago muscul oso que exprime € contenido. Este estéd compuesto en su mayoria
por integrantes dd fito y zooplancton, asi como por material en suspension. Los grados de
replecion estomacal son devados durante todo € afio. Con los artes de pesca experimental
empleados (redes de enmalle y arrastre con “beam trawl”) se capturan gemplares de un rango
amplio detallas (6-38 cm de longitud total), o que corresponderia a un amplio rango de clases
etarias de la poblacion. Las diferentes tallas representan alimento variado y abundante, parala
fauna de peces ictidfagos y otros predadores de estos ecosistemas. Se capturan entre 100 y
140 toneladas de la especie en d afio.

Especie 2

Figura32. Anchoa (Lycengraulis grossdenns).

Nombre cientifico: Lycengraulis grossidens Agassiz, 1829.
Nombre comun: anchoa
Familia Engraulidae
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Su nombre proviene del griego Lycos (lobo) y Engraulis, nombre que recibe la anchoa dd
Mediterraneo. Este clupeiforme presenta un dimorfismo sexua secundario evidente, Sendo € largo
reativo de la cabeza de las hembras superior a de los machos.

Son peces potamotocos, que remontan € rio Parana y Uruguay para reproducirse y
descienden luego losriosy llegan d mar para adimentarse. Las aguas marinas que frecuenta son las
“aguas resduaes’ dd mar epicontinental, que se caracterizan por poseer manor salinidad y mayor
temperatura en los meses calidos (Ringudet et al. 1967).

Es un predador y posee un tubo digestivo tipico de pez carnivoro (ictiéfago). Su principal
item de dimentacion en las lagunas codteras es la lacha. El rango de tallas encontrado en las
lagunas esta comprendido entre 7'y 27 cm de Lt y presenta en algunos meses ddl afio estadios
de madurez devados. Esta presente en todos estos ecosistemas, es utilizado como carnada y
Su captura aproximada es entre una y dos toneladas al afio.

Especie 3

Figura 33. Corvina blanca (Micropogonias furnieri).

Nombre cientifico: Micropogoniasfurnieri (Desmarest, 1823)
Sinénimos. M. opercularis

Nombres comunes. corvina blanca, corvinarubia, roncadera.
Familia: Sciaenidae

Es un pez perciforme. Su nombre proviene de la presencia de pequefias barbas en €
menton. Es un recurso pesguero demersal y costero, que se encuentra generalmente a menos de 50
metros de profundidad. La distribucion de la especie esta comprendida entre 23° |atitud sur (Cabo
Frio-Brasl) y 41 °latitud sur (Bahia Blanca- Argenting).

Desova generalmente entre octubre y febrero, y d &rea principa de desove se encuentra a
oeste de Montevideo, en la zona de mayor floculacion de arcillas dd Rio de la Plata (Nion 1985).
Recientemente se ha citado otra zona de desove en las lagunas costeras (PNUD 1994). Latdla de
primera madurez sexua a nive poblaciona es de gproximadamente 32,5 cm de longitud total,
aunque en las lagunas se han observado gemplares menores a 20 cm maduros. Es de alimentacion
nectobentonica (invertebrados y peces). Su captura maxima sostenible segin |os modd os désicos
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pesueros en la zona comin de Pesca Argentino - Uruguaya en 1991, era 40.000 ton.afio” (Puig
com. pers.).

Se encontraron juveniles de M. furnieri en todas las campafias. En los meses de
primaveray verano, se ubicaron gemplares de tallas entre 18 y 67 cm de Lt en las lagunas
costeras y € arroyo Valizas, en proceso de maduracion y desove. En los brazos ciegos del
vertedero se encontraron cantidades importantes de juveniles de tallas comprendidas entre 2,5
y 10 cm.

Los volumenes extraidos de esta especie en las lagunas costeras fluctlian entre 50 y

100 toneladas por afo. Es capturada como juvenil (* mingo”) alo largo de todo € afio por los
pescadores artesanales de las lagunas y se exporta a Brasil y China.

Especie4

Figura34. Corvinanegra(Pogoniascromis).

Nombre cientifico: Pogonias cromis (Linné, 1766)
Nombres comunes en Uruguay: corvina negra (adulto), tambera (juvenil).
Familia: Scaenidae

Su nombre cientifico genérico (Pogonias) proviene dd griego y significa barbudo, ya
gue posee varias barhillas cortas en la quijada inferior. Es de color gris oscuro bronceado, con
cuatro o cinco barras negras transversales (especialmente en los juveniles), la Ultima barra es
corta y termina por encima de la linea lateral. Todas las aletas son de color negruzco. La
segunda espina de la aleta anal es larga y dura. Algunos de sus nombres vulgares como € de
“gran tambor” son debidos a que produce sonidos usando la vejiga natatoria como camara de
resonancia.

Se digribuye desde € sur de Horida (Estados Unidos 28° latitud norte), hasta Argentina
(40° latitud sur) y sele encuentra en aguas costeras en zonas de influencia de grandes rios o lagunas
costeras.

Es un pez bentéfago y se alimenta sobre todo de crustéaceos y moluscos. En Uruguay se
pesca fundamenta mente a partir de noviembre en la boca de las lagunas costeras y estuarios de los
arroyos Madonado, Solis Grande y Solis Chico, en d momento en que se acercan a la costa a
comer, fundamentalmente cangrgios y meillones, probablemente luego dd periodo de freza.

" Puig, P. Dpto. Recursos Demersales, INAPE. Constituyente 1479. Montevideo.
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Tiene gran importancia en la pesca deportiva, donde se captura con anzudo, y en las
pesquerias artesanales costeras 0 en las lagunas salobres, donde se captura con redes de enmalle.
Sin embargo, las capturas mas importantes son atribuibles a los buques arrasteros de codta,
estiméndose su captura en 3.000 ton * afio”. Estas son en su mayoria descartadas (y arrojadas
nuevamente a mar), debido a que en los mercados regionales no se logra mayor aceptacion dd
producto y a que las capturas no son muy predecibles. Esta especie cuenta con € extrafio récord de
haber sdo d primer pez dd Uruguay por d que seredizd en la ciudad de Maldonado, en 1993, una
marcha con antorchas para su proteccion. Este evento fue organizado por grupos
conservacionigtas, cubes de pescalocales y grupos parlamentarios departamentales.

Su importancia comercial es relevante en @ arroyo Maldonado, las lagunas José
Ignacio y de Rocha, donde es capturada en los meses de octubre y noviembre, en las zonas
donde predomina € agua dulce, esto es en |a zona de bolsones. Los gemplares presentan en
eso0s meses grados de madurez avanzados y estados de desove reciente, evidenciados por la
existencia de gonadas hemorrégicas y flacidas.

La edad de los gemplares maduros sobrepasa sempre |os 2 anos, aungue en la mayor
parte de los muestreos de pesca exploratoria, realizados en diferentes épocas del afo, los
gemplares capturados no sobrepasan € segundo afio de vida. Los individuos extraidos por la
pesca artesanal presentan edades mas e evadas, alcanzando en algunos casos 20 afios de edad.
Los juveniles se capturan durante la zafra camaronera, y presentan edad O (inferior a 1 afio) y
tallas entre 3y 20 cm. En los ecosistemas costeros se extraen entre 1y 3 toneladas por afo de
P. cromis.

Especie5

Figura 35. Lisa(Mugil liza).

Nombre cientifico: Mugil liza Vaenciennes, 1836
Nombres comunes: lisa, lebranche (Venezudd), tainha (Brasil)
Familia Mugilidae

Hay probablemente dos especies presentes en laslagunas. Mugil liza Vadenciennes, 1836y
Mugil platanus Ginther, 1880. Es poshble que todos los gemplares presentes correspondan a
Mugil liza.

Los integrantes de la familia Mugilidae son perciformes y en su mayoria son especies
marinas o de aguas salobres y agunos de aguas dul ces; todos son de aguas tropicaes o templadas.
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M. liza se digribuye desde Venezuda hasta cabo San Antonio en Argentina (Cervigon 1993). Su
nombre genérico derivade mugil o pez mujol.

Se le encuentra en zonas coderas, especid mente cerca de las ciudades, ya que se dimenta
en las cercanias de | os emisores de aguas servidas. Es un pez filtrador.

Posee importancia pesquera en las lagunas costeras donde es pescado con artesde cerco y
apaleo. Su captura es bagtante dificil, ya que es capaz de saltar por fuera dd agua o pasar por
debgjo de lardinga de plomo. No es retenido facilemte por 1a enmalladoras debido alaformade su
cabeza, aplanada dorso-ventralmente.

Es un pez dificil de evaluar con los artes de pesca exploratoria utilizados en las
prospecciones pesqueras (redes de enmalle y arrastre). La representacion de las diferentes
tallas en esos muestreos es poco confiable. Los registros disponibles corresponden
especialmente a estadios juveniles y a individuos provenientes de muestreos de la pesca
artesanal. En esta Ultima se capturan individuos de tallas mayores. M. liza cumple todo su ciclo
en ecosistemas costeros y presenta migraciones desde y hacia é mar. Remonta profundamente
las vertientes de las lagunas y arroyos.

Las tallas presentes en las lagunas estdn comprendidas entre 3 y 65 cm. Las génadas
tienen una conformacion filiforme que dificulta la diferenciacion entre sexos y la evaluacion de
los grados de inmadurez sexual y reposo entre desoves. Se capturan entre 10 y 20 toneladas
de esta especie durante € afno, en las lagunas costeras.

Especie 6

Figura 37. Pgerrey (Odonthestes argentiniens's).

Nombre cientifico: Odonthestes argentiniensis (Vaenciennes, 1835)

Snonimia Badlichthys bonarienss argentinienss (Vaenciennes, 1835) Girard, 1855
Nombre comun: pgerrey (Uruguay), pgerrey baboso (Argenting)

Familia: Atherinidee

Su nombre familiar proviene de atherina o pez flecha. Los ateriniformes son peces en su
mayoria marinos de dimas tropicaes o templados, con algunas especies de agua dulce. O.
argentiniens's puede englobar a las epecies O. rexy O. alba de De Buen (1950). Se registra su
presencia frente alas costas uruguayas'y argentinas, [legando a veces hasta I guapé (Bradil).

Es una de las especies mas caracteristica de las lagunas costeras. La pesqueriainvernal

es la més importante en todas las lagunas, aunque también existe una captura activa en los
meses de verano. El procesamiento del producto (espalmado) generalmente se hace en las
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mismas lagunas. Se capturan entre 30 y 100 toneladas de esta especie por afo para todas las
lagunas.

La moda de tallas predominante es de 18 cm de largo total. Reproduce en las lagunas
y se encuentran gemplares desovando entre agosto y octubre.

La digtribucion de O. bonariensis en cambio corresponderia al rio Uruguay, Rio de La
Plata y provincia de Buenos Aires. Es € pgerrey, flecha dd plata o matungo lomo negro, que
también se capturaen lalaguna del Sauce donde fueintroducido y con @ que se realizan programas
de cultivo intensvo y de repoblamiento para pesca deportiva en cuerpos de agua dulce. Algunos
gemplares de pgerrey capturados en la Laguna de Castill os corresponderian a esta especie.

Especie 7

Figura 38. Lenguado grande (Paralichthys orbignyanus).

Nombre cientifico: Paralichthys orbignyanus (Vaenciennes, 1839)
Nombres comunes. lenguado grande, lenguado de colargja, linguado vermeho (Brasl)
Familia: Pardichthydae

Son peces muy caracterigticos de smetria no bilateral, con d cuerpo muy comprimido y de
forma subredondeada. Con una cara superior, ocular o cenital coloreaday una carainferior, ciega o
nadiral, blanquecina. Este género en posicion natural tiene los gjos, que estan ambos en la cara
uperior, hadialaizquierda.

Se digtribuye desde Rio de Janeiro, € sureste de Brasil, Rio Grande do Sul, Uruguay hasta
Argentina. El Rio delaPlata seriad limite sur de su digtribucion.

En 1989 se habian registrado capturas redlizadas por las flotas argentina (9.000 tondadas)
y brasilefia, solamente en Rio Grande, de 1.000 toneladas (INAPE - BEP 1989). Generdmente las
valores de desembarques de la especie estan subestimados, ya que los lenguados forman parte dela
fauna de captura incidenta en las capturas costeras de corvina blanca (M. furnieri) y pescadilla
(Cynoscion griatus) y no son habitualmente declarados en | os partes de pesca.

En los ultimos afios se incrementd d nimero de buques de origen coreano y sobre todo
brasilefio, que operan desde € puerto de La Paloma (Uruguay), especificamente sobre lenguados
dd género Pardichthys La especie mayoritariamente extraida en este caso es P. patagonicus



Las tallas encontradas en las lagunas abarcan précticamente todo d rango de tallas de
la especie. Esta se encuentra en todos |os ecosistemas. Las edades fluctlian entre la clase etaria
0 (edad inferior a un afo) y 15 afios. La mayoria de los g emplares a que accede la pesgueria
artesanal, corresponden a edades comprendidas entre dos y cuatro afios y tallas entre 35 y 45
cm de largo total. La pesca se redliza generalmente entre agosto y diciembre. La moda
predominante en los gemplares capturados con red de enmalle es de 36 cm de largo total.

Los individuos muestreados presentan mayoritariamente grados de madurez virginales
y en reposo. En algunos casos se encuentran individuos con madurez gonadal incipiente. El
proceso migratorio haciae mar comienza en e mes de agosto. Se capturan entre cuatro y diez
toneladas de esta especie en las lagunas costeras.

Especie8

Figura 39. Bagre negro (Rhamdia quelen).

Nombre cientifico: Rhamdia quelen (Quoy y Gaimard, 1824)
Nombres comunes. bagre negro, bagre sapo, jundia (Brasil)
Familia Amedodidae

Es un sluriforme de ambientes lénticos (lagunas) y también Idticos (rios y arroyos). Su
digtribucion esrdativaala cuenca dd Plata (Argentina, Uruguay y sudeste de Brasil).

Es una especie importante en las pesquerias de aguas continentales de nuestro pais. Es
también la especie sobre la cua se han hecho mas avances en rdacion al dominio de su cultivo. Esta
actividad se centrdiza en la esacion de acuicultura dd INAPE en d departamento de Sdlto
(Uruguay). Se ha intentado introducirlo en d mercado norteamericano, como aternativa al “cat
fish” (Ichtalurus punctatus) de medio oeste, con resultados alin muy modestos.

Es un vistante de las lagunas, das que llega desde las cuencas, en periodos de
inundaciones de agua dulce. Utiliza a esos ecosistemas como é&reas tréficas. Redliza
migraciones desde y hacia las vertientes de los arroyos. Tolera tenores bajos de salinidad, pero
no completa su ciclo vital en € cuerpo central de las lagunas costeras. Se capturan entre cinco
y 15 toneladas de R. quelen por afio en las lagunas costeras.
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Carcinofauna

Especie9

Figura 40. Camardn (Penaeus paulensis).

Nombre cientifico. Penaeus paulensis Pérez Farfante, 1967
Nombre comun: camardn, camaron rosado, camarao rosa (Brasl), brown shrimp (EE.UU.)

Posee importancia comercid de primer orden en las pexquerias artesanales de los
departamentos de Rocha y Madonado. En las “zafras’ importantes, representa € ingreso mas
significativo para quienes pescan en d arroyo Madonado, lagunas José Ignacio, Garzon, de Rocha
y de Cadtillosy ademas arroyo Valizas.

En d Uruguay, no es capturado en & mar, por |o menos a escada comercial. El camardn no
“desova’ en d interior de las lagunas coseras. Tampoco han sdo ubicados gemplares
reproduciendo en € mar territoria uruguayo, aungue puediera exigtir una poblacion reproductora
ubicada mas a sur de los pisos de maduracion conocidos, que se encuentran a partir dd estado de
Santa Catarina (Brasil), hacia d norte. El Rio de la Plata parece ser d limite geogréfico sur de
distribucién de la especie. Esta penetra en los ecosistemas costeros en la primavera tardia y
comienzos de verano v utiliza a las lagunas como lugar de aimentacion, crecimiento y refugio
frente a predadores dd mar, los que en su mayoria no resisten los cambios de sdinidad que la
especie s tolera (Odum 1972).

Al comenzar las primeras hdladas dd otofio y descender la sdlinidad en las lagunas, Sempre
gue la barra esté abierta, comienza € proceso de migracion a mar, que coincide con € inicio dela
"zafra' de captura. Los gemplares son preadultos, poseen aproximadamente 10 cm en Cadtillos y
15 cm en la Laguna de Rocha. Se supone que, de no estar las barras abiertas, los gemplares que
permanecen en laslagunas mueren por lastemperaturasinvernaes.

Los volumenes extraidos por la pesca comercial en las cuatro lagunas son muy
variables en los diferentes afos los afos y oscilan entre 0,6 y 106 toneladas en la Laguna de
Rocha (Mistakidis 1962) y unay 100 toneladas en la Laguna de Castillos (Santana y Fabiano
1992). La extraccion de camarones es en la actuaidad realizada exclusivamente por
pescadores artesanales, que en general tienen como base de operacion y vida, los terrenos
aledafios de las lagunas. Estos proveen a una cadena local de intermediacion que abastece
luego al mercado fundamentalmente nacional, ya que los voliumenes extraidos no son
suficientes para la exportacion.
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No se han encontrado gemplares maduros (0 sea con las gonadas visibles por
transparencia y de color olivaceo). El proceso de migracion a mar se redliza luego de las
primeras heladas del otofio, en e momento en que la corriente calida de Brasil es desplazada
hacia € norte.

Especie 10

Figura4l. Cangrgo azul (Callinectes sapidus).

Nombre cientifico: Callinectes sapidus Rathbun, 1896
Nombre comUn: cangrejo azul, en Uruguay también Sri o cirilo.
Familia: Portunidae

Es capturado fundamentamente en d sistema Vaizas-Cadtillos, apareciendo esporé
dicamente en la Laguna de Rocha. La edoson de los huevos ocurre en d mar y los juveniles
ingresan d dstema en la primavera 'y dli completan su desarrollo. La cdpula y la fecundacion se
producen en gran parte en d interior de las lagunas y sobre todo en la Laguna de Cadtillos y €
arroyo Valizas. La copula se redliza durante € verano y en e momento de la Ultima ecdysis de
la hembra.

Lamigracion de retorno al mar e redliza en forma separada entre machos y hembras. Las
hembras, que trasportan los huevos en las cerdas de los pledpodos, poseen un mecanismo de
“migracion terrestre’, dternativo d desplazamiento acuético cuando la barra se encuentra cerrada,
gue ha sdo demaostrado con marcaciones de gemplares (Santana 'y Fabiano 1989). Esta migracion
ocurre en € otofio. Los machos pueden permanecer en las lagunas costeras.

En nuestro pais, &rea sur de su distribucion geogréfica, alcanzatallas extremas en rdacion a
las citadas para la especie. Pueden encontrarse gemplares que sobrepasan 570 gramaos de peso
total. Esto podria corresponder a gigantismo descrito en especies de agua fria.

De acuerdo con Nion et al. (1974), y recientemente Santana y Fabiano (1992), la “zafra
camaronerd’ tiene efectos muy negativos sobre la poblacion de cangrgjo azul. Solamente en 1990
e extrgieron y diminaron 5.700 kg de esta especie, de una poblacion estimada en ago mas de
6.000 kg, segun los Ultimos autores. Los gemplares eran retenidos en |os artes de captura, redesy
trampas, en los pesqueros ubicados a o largo dd arroyo Valizas. En su mayoria eran hembras
ovigeras en proceso de migracion a mar. Otro impacto negativo es € trangito vehicular sobre la
barra total o parciamente cerrada, en periodos de migracion de hembras ovigeras. Durante d dia,
los gemplares se ocultan en la arena himeda para evitar la desecacion de las branquias y la accion
de predadores. La presiéon de los neuméticos sobre la arena destruye nimeros devados de C.
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sapidus. En ese periodo también son susceptibles a la predacion por aves, sendo tal vez éste d
Unico momento en que la especie esabil a esos predadores.

Bagjo la denominacion de cangregjo siri se engloban dos especies. C. sapidus o cangrgjo
azul y C. danae o cangrgo siri. Desde € punto de vista comercial se consideran iguales,
aunque @ primero presenta tallas mayores. Ambos predominan en € ecosstema Valizas
Laguna de Cadtillos, aunque @ C. sapidus puede representar una pesgueria importante en la
Laguna de Rocha. Son vulnerables a arrastre y a las redes de enmalle. Son sempre captura
incidental en este Ultimo arte.

Son utilizados en la fabricacion de “pulpa de cangrgo”. Ambas especies sostienen una
pesgueria que extrae entre cero y una tondlada de “pulpa’ en d afio, proveniente
fundamentalmente ddl arroyo de Valizasy la Laguna de Castillos.

Especie 11

Figura42. Dientes dorsaes delafrente de Callinectes danae (a) y
de Callinectes sapidus (b). Tomado y modificado de Santana et al. (1988).

Nombre cientifico: Callinectes danae (Smith, 1869)
Nombre comun: sSiri, Sri chico.
Familia: Portunidae

Fue citado por primera vez para d Uruguay por Santana et al. (1988). Es muy smilar d
cangrgo azul, dd que se diferencia por la formula de las crestas supraoculares (Figura 22), los
pledpodos dd macho, d color (més verdoso) y  tamafio (inferior). No es residente permanente dd
ssema Valizas-Cadtillos y tampoco posee estacionalidad muy marcada en sus capturas. Pareceria
ocupar d dgema en forma dternativa con C. sapidus, aunque la exigenca de vicarianza o
dternanciaestd alin en discuson.

No hay suficientes estudios que permitan determinar, de manera gustada, su biomasa media
y las oscilaciones en la abundancia. Cuando ingresa a las lagunas es utilizado en la produccion de
“pulpa’. El tamafio individual es pequefio y esto lo hace atractivo para su comerciaizacion y
consumo en un plato de “gourmet”, preparado a egtilo brasilero como “casquinha de siri”.

88



M alacofauna

Especie 12

Figura 43: Berberecho (Erodona mactroides).

Nombre cientifico: Erodona mactroides (Bosc, 1802)
Nombre comun: berberecho de laguna, meillon delaguna.
Familia: Erodonidae

Es un molusco bivalvo de concha lisay blanquecina. Tiene una caracterigtica valva derecha
mas grande que laizquierda.

Su digtribucion abarca desde d sur de Brasil, Uruguay y Argentinahastad rio Sdladoy San
Borombdn. Ega presente en todas las lagunas costeras salobres. Es una especie eurihaina y
prefiere fondos arenosos y fangosos de aguas salobres (Agetos de Castelanos 1967). En las
lagunas costeras se cumplen todas | as etapas de su ciclo biol gico.

La extraccion y comercidizacion son muy importantes en la Laguna Garzon y en menor
exda en la Laguna de Cadlillos. Las tallas comerciales pueden ser superiores a 2,5 cm. Forma
grandes bancos en la Laguna de Rocha, con dens dades devadas (Jorcin 1990) donde es explotada
esporadicamente. Se encuentran densidades muy e evadas en la Laguna Garzon, apareciendo en
las capturas ddl rafio camaronero. En algunos sectores su concentracion supera 100 g emplares
por m? Es extraido con rastras manuales operadas en las zonas de bagja profundidad de las
lagunas.

Se reportan cosechas de dos a tres toneladas de “pulpa’ de E. Mactroides por afo, 1o
gue equivale a 13 a 20 toneladas anual es de berberechos enteros.
4.4 Relevamiento de pescador es
Especies obj etivo en las lagunas

La laguna de Rocha posee dos comunidades que operan sobre especies en parte
diferentes. En € norte, en € paraje [lamado Puerto de los Botes cercano ala ciudad de Rocha,

existe un reducido grupo de pescadores que capturan lisas, pgerreyes, bagre negro y en la
primavera corvina negra. En la zona sur, cerca de la barra arenosa, se encuentra € grupo
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principal de pescadores, quienes extraen en forma zafral, ademés de camardn, lenguados,
corvina blanca, pgerrey, lachasy corvina negra.

En la Laguna de Casdtillos se digtinguen los pescadores que tienen como base de
operaciones la barra. Poseen como caladeros, ademas del arroyo Valizas, la ensenada de
Valizas en d mar. En la costa capturan peces 6seos (“pesca blanca’), como lo son corvinas 'y
pescadillas y también cartilaginosos o “tiburones’ como gatuzo (Mustellus schmitti), sarda
(Odontaspis taurus), cazén o trompa de cristal (Galeorrhinus galeus), angdito (Squatina
spp.) y otros, destinados estos a la confeccion de “bacalao criollo”. En algunas épocas ddl afio,
en especial en los meses de verano, se capturan también camarones marinos Artemesia
longinaris y Pleoticus muelleri. A. longinaris en general se comercializa como carnada
destinada a la pesca deportiva, aunque Ultimamente se ha incrementado su uso en la
alimentacion humana. En algunos afios se ha comercializado, bgjo la denominacidn de “krill”,
el camarén costero Peisos petrunkevitchi. Este pequefio camardén puede encontrarse en €
arroyo Valizas agrupado en bancos de ata densidad, facilmente accesible a los artes de pesca
artesanales. En algunos afos se registré también la pesca de gasterépodos marinos
(Adelomelon brasiliana)

El grupo de pescadores que tiene como base € puente de la ruta 10, tiene como
especies objetivo, ademas de camardn durante la zafra, a corvinas blancas, lenguados y bagre

negro.

En la Laguna Garzdn, la principal fuente de ingreso de los pescadores es € pgerrey, a
gue siguen lenguadosy lisas. Tiene importancia zafral, también en estalaguna, la extraccion de
E. Mactroides, que ingresa a mercado de Punta del Este en general como sustituto de
berberechos (Donax hanleyanus) y megjillones (M. edulis).

En José Ignacio, donde | as especies comercial es més destacables son pgerrey y corvina
negra, € desempefio de las pesquerias artesanales esta amenazado por € empuije turistico y en
parte por las restricciones pesgueras resueltas por € gobierno departamental de Maldonado.
Exigte ali un serio conflicto de usos diferentes del territorio.

Se contabilizaron entre 42 y 50 barcas operando en todas las lagunas. Estas
representan una poblacion fluctuante de 50 pescadores fuera del periodo de zafra camaronera
y més de 250 en |os periodos de capturas intensivas de camaron.

En Cadillos varian entre 15 y mas de 20 en cada uno de los dos asentamientos
mencionados. En gran parte de afio, muchas embarcaciones trabgjan en € tradado de
excursionistas a monte de ombles o en € cruce de turistas a través de |la barra abierta para
vigar hasta e Cabo Polonio.

El nimero de pescadores que frecuentan € &ea se modifica sustancialmente en
periodos de zafra de camarones, llegando a trabajar mas de 200 pescadores. Durante los
restantes meses del ano los pescadores que permanecen se dedican a la pesca de lenguados,
cangrejo azul, cangrejo Siri, corvina blanca, pejerrey, bagre negro y ocasionalmente lisa. Gran
parte de elos no tienen embarcacion propia ni estan registrados como tales. Esta Ultima
Stuacion es vaida también para las restantes lagunas. El asentamiento ubicado en la barra
sobre d mar trabaja escasamente con especies de la laguna y € arroyo, a excepcion de
camaron. Extrae fundamental mente peces y gasteropodos marinos.
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En la Laguna de Rocha se encuentran cinco a Siete embarcaciones, que representan
alrededor de 30 pescadores. Esta es la laguna donde la mayoria de |los pescadores artesanales
viven con sus familias alli todo € afo. Los pescadores de la barra acceden a los servicios
basicos de La Paloma, en especial educativos y de salud. Existe otro asentamiento, sobre €
arroyo de Rocha, distante 5 km de la ciudad de Rocha, centro departamental de servicios. Las
zafras de camarén en esta laguna son generalmente muy pequefias y esporadicas, y varian
entre 5y 10 ton * afo”, ocurriendo una vez cada dos a tres afios. Luego de las zafras
camaroneras estas comunidades se dedican a la pesca de lenguado, lacha, pegerrey, corvina
blanca, anchoa, corvina negra, bagre negro y berberechos de laguna.

La Laguna Garzon presenta 13 a 15 chalanas de pesca'y 17 pescadores artesanales, de
los cuales tres viven con sus familias. Es lalaguna mas estable desde € punto de vista humano,
asi como la més algada de los centros de servicios y aprovisonamiento. En @ periodo
comprendido por este estudio la pesca de camardn fue ocasional y de volUmenes escasos.
Solamente se reportd una zafra en 1997, inferior atres toneladas. Los pescadores se dedican a
la extraccion de lenguados, corvina blanca, corvina negra, pgerrey, dientudos, lisa y
berberechos de laguna.

En José Ignacio se contabilizan 10 embarcaciones que representan a otros tantos
pescadores. Estos se dedican algunos afos a la captura de camardn, pero en capturan corvina
negra, corvina blanca, pgerrey, lacha, como carnada de la pesca deportiva, y lenguado.

Las embarcaciones generalmente utilizadas en las lagunas, en la pesca de camaron,
consisten en chalanas, muchas veces sin quilla y de fondo plano, de capacidad variable y con
un méximo de 1.000 kg de toneladas de registro bruto. EI método de captura predominante
hasta 1992 era € arrastre manual nocturno en las zonas de poca profundidad con red
camaronera, con copo de 1 cm entre nudos. En los Ultimos afios este arte fue sugtituido, en la
Laguna de Cadtillos y € arroyo Valizas, por las trampas fijas con alas y copo con aros
metalicos y faral flotante como sefiudlo. En la Laguna de Rocha las trampas se emplearon a
partir de 1996. Hoy son € arte de pesca dominante en la extraccion de camardn en todas las
lagunas.

4.5 [ndices morfoedaficos
El clculo de los indices morfoedaficos (IME's) y los rendimientos pesgueros (Y,

expresado en kg * ha' * afio?) resultantes por los diferentes métodos, se presenta en la tabla
29.
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Tabla 29. indices morfoedéficos y rendimientos pesqueros (Y, en kg*ha*afio™) calculados en
una laguna costera salobre y una laguna dul ceacuicola de Uruguay, y una laguna tropical de

Venezuela.

Laguna IME Y Autor y método empirico
(kg*ha'*afio™)

Rocha

Norte 6000 214|Toews & Giriffith (1978)

Sur 7250 214|lagos semiintensivamente pescados

Norte 6000 858| Toews & Griffith (1978)

Sur 7250 941(lagos intens vamente pescados

Norte 40,1667 55|0glesby (1977)

Sur 17,8333 31|lagos templados del Hemisferio Norte

Norte 6000 9631|Ogleshby (1977)

Sur 7250 9743|lagos en general

Norte 12,05 6|Ryder (1964)

Sur 5,35 4{lagos templados del Hemisferio Norte

Negra

Norte 106 48| Toews & Griffith (1978)

Sur 133 53|lagos semintens vamente pescados

Norte 106 121|Toews & Griffith (1978)

Sur 133 134|{lagos intensi vamente pescados

Norte 245 220|0Oglesby (1977)

Sur 103,5 75|lagos templados del Hemisferio Norte

Norte 106 18|Oglesby (1977)

Sur 133 25|Lagos en general

Norte 81,6 15(Ryder (1964)

Sur 35,5 10{lagos templados del Hemisferio Norte

Piritu (Venezuela)

Maximos 118 18|Ryder (1964)

Minimos. 39 11

Rocha 13|Rawson (1952)

Cadtillos Indice basado en profundidades medias

José Ignacio

Gar z6n

Negra 4{Rawson (1952)

Indice basado en profundidades medias

La estimacion de los rendimientos pesqueros basados en la medicion de clorofila (Chl),
aparece en latabla 30.
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Tabla 30. Clordfila total (Chl, en mg.m™) y rendimientos pesqueros (Y, kg*ha'*afio?) en la
Laguna de Rochay € arroyo Valizas.

Laguna CHL Y Autor y método empirico
(mg/m™®) | (kg*ha'*afio™)
Rocha
Norte (ver) 19,07 28 Oglesby (1977), desarrollado para
Norte (oto) 13,31 19 lagos templados del hemisferio norte
Norte (inv) 2,67 3
Sur (inv) 1,19 1
Valizas (ver) 4,98 6
Valizas (oto) 3,87 4

4.6 Productividad (Y)

La extrapolacion de los valores calculados de productividad (kg*ha'*afio?), a la
superficie potencialmente productiva de las lagunas costeras salobres, da como resultado
rendimientos pesqueros potenciales absolutos (Y), 0 sea rendimientos sin desglose por
especies, de 385.120 kilogramos (Tabla 31).

Tabla 31. Estimacion de rendimientos pesqueros potenciales absolutos en peces (en kg*ha ™
afo™) basada en los IME’sy corregida por € método de Brylinsky y Mann (1973).

Laguna | Sup Productividad Rendimiento Pesquero Total
(kg*ha™*afno™) (k g)
(ha) M ax Min M ax Min (kg)
(x 0.85) (x 0.15)

Cadtillos 8000, 20 10 136000 12000 148000
Rocha 9400 20 10 159800 14100 173900
Garzon 15001 20 10 25500 2250 27750
JoseIgnacio| 1400, 20 10 23800 2100 25900
Maldonado 500 6 4 2550 750 3300
Vaizas 1100 6 4 5610 660 6270

I ntervalos de confianza calculados para productividad (Y)
Los valores extractados de las tablas 29 y 30, empleados en € calculo de los intervalos

de confianza, aparecen en latabla 32. Se registran en la tabla 33 los intervalos calculados y su
desglose.
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Tabla 32. Estadisticos basicos de la productividad de peces (Y en kg*ha'*afio®) en las
lagunas costeras uruguayas, calculados a partir de los datos proporcionados de las tablas 26 y
27.

Y acumulados Y maximos Y minimos
L aguna (kg*ha'*afno™) (kg*ha'*afno™) (kg*ha'*afno™)
Rocha 55 55
31 31
6 6
4 4
Negra 48 48
53 53
18 18
25 25
15 15
10 10
Rocha 13 13
Negra 4 4
Rocha 28 28
19 19
3 3
1 1
Arroyo Valizas 6 6
4 4
Y 19,055 40 8,583
S 17,62 13,47 6,215
n 18 6 12

Tabla 33. Intervalos de confianza del rendimiento pesquero (Y en kg*ha'*afio’) en las
lagunas costeras.

I ntervalos de confianza P(L1<u<L2)=0.95 P(L1<u<L2)=0.99
Acumulado 1l1<u<28 9<u<30
M aximos 30<u<50 25<u<b4
M inimos S5<u<12 4<u<l4

Los célculos de los intervalos de confianza se realizaron utilizando los valores de
rendimientos pesqueros maximos y minimos por separado y considerados en conjunto
(“acumulados’). Se descartan |os valores superiores a 60 kg * ha' * afio™, por considerérsdos
muy apartados de la realidad. Setomo 20 kg * ha' * afic” como valor limite entre méaximos 'y
minimas, debido a que la distribucion acumulada presenta un corte nitido en torno a ese valor.
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4.7 Produccion global

Peces

Teniendo en cuenta la representacion relativa, en las capturas de la bateria de
enmalladoras (Tabla 26, lineas “CPUE m %"), de la CPUE media porcentual de las diferentes
especies de peces de importancia comercial y de los rendimientos pesgueros potenciales
absolutos (Tabla 31), se estim6 luego la produccién bruta o rendimiento pesquero por especie
(Y, expresado en kg * afio?), en cada ambiente (Tabla 34).

Tabla 34. Estimacion de produccion bruta de peces por especie'y por ecosistema. En kg* afio™.

Ambiente | anch sab lacha lisa leng bneg

pg corvb dient TOTAL

Cadtillos
Rocha
Garzon
J.Ignacio
Maldonado
Valizas

8244 13276
730

6630 11337 1406 1637 27587 34736 25367 148000

0 138320 1617 1339 0 12503 9391 835 173900

67 1859 13795 2325 497 122 6532 1066 541 27750

256
1463 0
349 562

707 20440 306 515 0 1593 984 381 25900
0 0 0 0

737 912 0 3300

281 480 60 693 1169 1472 1075 6270

TOTAL 11109 16404 179466 16065 3817 2452 50121 48559 28198 385120

Camaron

Los datos de produccion global de camardn, calculados segiin la ecuacion de Turner
(1977) paralas cuatro lagunas, aparecen en la tabla 35 desglosado para cada ambiente.

Tabla 35. Estimacion de la productividad potencial de camardn (P. paulensis), por aplicacion
de la ecuacion de Turner (1977).

SUPERFICIE PRODUCTIVIDAD
AMBIENTE |SUPERFICIE PRODUCTIVA POTENCIAL

(ha) DE CAMARONES (ha) (kg)
Cadtillos 8000 6000 84000
Rocha 9400 7000 98000
Garzon 1500 1000 14000
José Ignacio 1400 1000 14000
A. Maldonado 500 500 7000
A. Valizas 1100 1100 15400
TOTAL 21900 16600 232400
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Es muy interesante hacer notar aqui que, cuando se realizaron los primeros trabajos en
e marco de esta investigacion, no se habian registrado zafras que superaran 106 toneladas
(Mistakidis 1965).

El valor tedrico que aparece en la Tabla 35, y que corresponde a un potencial de
232,400 toneladas, no parecia consistente con larealidad. Sin embargo, este valor calculado se
gjusta bastante a esa dado que, por gemplo, se estima que la zafra de 1997, superé 200
toneladas, y corresponden probablemente algo més de 100 toneladas a las lagunas de Rocha 'y
de Cadtill os respectivamente.

Este hecho fue en parte posible por la apertura de las barras arenosas en é momento
oportuno, de presencia de post-larvas de camarén en las aguas costeras, y por las condiciones
excepcionales para crecimiento que ofrecieron esos ecos stemas.

La extraccion superd los volumenes que € INAPE entendia como posibles de retirar
dd ecosistema. Se habia estimado un méximo extraible de 40 toneladas, estableciéndose una
veda d dia 3 de abril de 1997, cuando se habia al canzado esa cuota. Las demandas planteadas

por los pescadores condujeron a la modificacion de la decision de las autoridades y la veda
guedd sin efecto.

4.8 Andlisis de comunidades de peces
Diversidad
Los indices de diversdad biol 6gica cal culados aparecen en la Tabla 36.

Tabla 36. Indices de diversidad de Shannon — Weaver (Test det paraP£ 0.05=* y P£ 0.01 = **).

Cadtillos* Rocha** Garzon* Jost Ignacio* Fecha
Cl1..283 R1...0.63 G1l..108 J1...0,86 may/93
C2...2,66 R2...2.36 G2..333 J2..0,76 ago/93
C3...3,03 R3..291 G3..134 J3...0,50 nov/93
C4..297 R4 ..105 G4..184 HA...1,23 eng/94
C5..293 R5..051 G5...143 J5...3,08 ene/93
C6...2,96 R6...1.22 G6...2,25 J6...0,57 abr/94
C7...263 R7..1,18 G7..199 J7...1,23 ago/94

De acuerdo a Margaef (1974) y Odum (1959) los valores de diversdad son bgos y
variables. La normalidad (test det) de los datos esta asegurada en las lagunas de Cadtillos, Garzon
y Jos2 Ignacio anivel de P £ 0,05y en lade Rocha a nivel de P £ 0,01. Los indices muestran un
gradiente ascendente hacia d norte. La Laguna de Castillos Sempre presenta vaores de diversidad
mas € evados que las demés.

Puede sefidlarse que la diversidad observada corresponde a coeficientes de Shannon-

Weaver bajos, que varian entre 0,3y 2,5 bits* ind™. Estos valores son inferiores, por gemplo,
a los observados para peces en & embalse de Salto Grande, donde son cercanos a 4 (Elgue et
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al. 1987). Son muy préximos a los determinados en la provincia neritica de Uruguay para
otros taxones por Mesones (1991), que pueden considerse comparables (Margalef 1974). Los
indices encontrados en estos ecosistemas lagunares corresponderian a los registros mas bajos
en ambientes naturales de Uruguay, y coinciden con los encontrados en ecosistemas similares
en d resto dd planeta.

Existe un gradiente en los indices relacionado a la latitud. Los valores maximos
corresponden a la Laguna de Cadtillos. Otro factor a considerar, de acuerdo con Salm y Clark
(1989), es la posibilidad de que los indices bajos pueden corresponder a ecosistemas
estresados por factores de origen humano. Esto coincide con la presion humana gercida sobre
las lagunas Jose Ignacio y Garzon. Este gradiente determinaria también € érea de la cuenca de
cada laguna y la separacion de la Laguna de Castillos de mar (aun cuando mantiene la
comunicaciéon por € vertedero Valizas). Otro factor a considerar es € régimen de mayor
permanencia de la situacion de barra abierta de esta laguna, que en parte esta condicionado
también a area dela cuenca

Este gradiente hacia d norte esta probablemente determinado, en parte, por la exposicion
mayor de las lagunas de Cadtillos y de Rocha, a las aguas tropicales de la corriente cdlida de Brasil
y ademés d hecho de que en esta region existe una frontera dimética (Figura 3). La diversdad en
peces sgue aqui € patron general sefidado por Neson (1994), de diversidad ascendente hacia €
Ecuador.

Agrupamientos

Los dendrogramas obtenidos entre ambientes y entre especies aparecen en lasfiguras 44 y
45,
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Figura44. Dendrograma de agrupamientos entre ecos semas (tipo Q, normal). En abscisas
gparecen |as estaciones de muestreo. En ordenadas ladismilitud creciente, segun d codficiente
Canberra Metric. Laguna de Castillos: C5, enero/93; C1, mayo/93; C2, agosta/93; C4, enerd/94,
C6, aoril/94; C7, agosta/94. L aguna de Rocha: R5, enera/93; R1, mayo/93; R2, julio/93; R3,
noviembre/93; R4, enerd/94; R6, abril/94; R7, julio/94. Laguna Gar zon: G5, Diciembre/92; G1,
Mayo/93; G2, Agosta/93; G3, Diciembre/93; G4, enerd/94; G6, abril/94; G7, agosto/94. Laguna
Jost Ignacio: B, enerd/93; J1, mayo/93; J2, agosta/93; J3, diciembre/93; 4, enerd/94; J6, abril/94;
J7, agosto/94.

A través dd UPGMA (sigla en inglés que corresponde a méodo no equilibrado de
agrupamiento de medias de Boech, 1977), d andiss para agrupamientos de lagunas (tipo Q y
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ambientes - ambientes) en funcion de su comunidad de peces, muestra una dara separacion de la
Laguna de Cadtillos por un lado y dd conjunto de las demés lagunas por d otro (Figura 34).

En d grupo “Cadlillos’ (estaciones G7, C2, C7, C1, C6, C3, y C5), queda incluida una
estacion correspondiente a un relevamiento de invierno (agosto 94) en la Laguna Garzén (G7). En
esa oportunidad la sdlinidad de la laguna alcanzd los nivees mas bgjos reportados para ee
ambiente (<1 ppm) lo que determinG una mayor representaci on de especies de agua dulce.

El segundo grupo estariaintegrado por un conjunto de datos mayoritarios correspondientes
a las demas lagunas, donde no aparece ninguna estacion perteneciente a la Laguna de Cadtillos. El
Gltimo grupo hacia la derecha, 1o congtituyen dos estaciones, asociadas estrechamente, realizadas
durante & verano de 1994.

El grupo “Cadtillos’ muestrala dominancia de las especies de la cuenca atlanticay d grupo
“central” exhibe las especies dominantes en las lagunas costeras. En d dltimo grupo (C4 y G4), las
estaciones de Cadtillos y Garzon aparecen asociadas en d verano de 1994, en Stuacion de barra
abierta, donde dominaba la comunidad estuarina del Rio dela Plata

Figura 45. Dendrograma de agrupamientos entre especies (tipo R, inverso). En abscisas aparecen
las especiesy en ordenadas la disimilitud creciente, seglin d coeficiente Canberra Métric.
1 = anchoa (L. grossdens); 2 = sabdlito (C. voga); 3 =lacha(B. aurea); 4=lisa(M. liza); 5=
lenguado (P. orbignyanus); 6 = bagre negro (R. quelen); 7 = pgerrey (O. argentiniensis); 8 =
corvinablanca (M. furnieri); 9 = dientudo (O. hepsetus); 10 = bagre marino (N. barbus); 11 =
corvinanegra (P. cromis); 12 = burd (P. saltatrix).

En d UPGMA redlizado entre especies (tipo R, EspeciesEspecies) se observan dos
grandes agrupamientos. Uno esté conformado por lachay pgerrey (3y 7 en lafigura35) y € otro
por las especies restantes.

Las dos primeras epecies forman una unidad que se diferencia netamente de las demés,

siendo las méas conspicuas de estos ecosstemas. Serian las especies que mgor toleran los cambios
en la sdinidad, apareciendo en todos los subsistemas, durante las diferentes épocas dd afio e
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independientemente de la condicion de barra abierta 0 carrada. Debe igual mente sefidarse que B.
aurea es menos abundante en la Laguna de Cadtill os cuando la salinidad es bgja.

Las demés especies forman agrupamientos complgos que se acercarian a este grupo en
funcion de su toleranciaalos cambios salinos.

En d extremo, correspondiendo a los que menos se asocian a ese grupo, etarian los
habitantes dd mar y dd agua dulce (muy asociados entre s, como sabalitos y bagres negros) que
ressten menos lavidalagunar y que visSitan estos ecosi stemas por su comportamiento reproductivo,
tréfico 0 de crecimiento (asociacion bagre marino - corvina negra y lenguado). Nuevamente la
salinidad de estos ecod stemas parece s € determinante de |os agrupamientos de especies.

Andlisis de componentes principales

Lasfiguras 46 y 47 muestran € corte dd hiperespacio en d que se ordenan las diferentes
comunidades de peces de las |agunas cogteras.

Este corte, y su proyeccion en dos planos, se hace en funcidn de la obtencidn de la méxima
varianza explicada. Ego resulta en conferir mayor varianza d ge 1, y menor d 2 y 3. Podria
incrementarse d nimero de ges, pero apartir dd tercero es muy escasalavarianza.

La configuracion de los ges principaes, en los que se ordenan |as diferentes comunidades
de peces, aparece en dos plancs. En dlos se ha dibujado € andlisis de agrupamientos anterior, a
efectos de su mgor visualizacion.

i
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Figura46. Comunidad de peces de las lagunas costeras sal obres.
Andids de componentes principaes, des 1y 2.
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Figura47. Comunidad de peces de las lagunas costeras sal obres.
Andids de componentes principaes, des1y 3.

El andlisis de componentes principales aplicado a los datos, resulta en dos ges que explican
e 77% de la varianza total. El ge 1 seria coincidente con la variacion de H' (no induido, sn
embargo, como parametro). El ge 2 estaria representado en su parte positiva por B. aureay en su
parte negativa por O. argentiniens's, de acuerdo con la composicion de especies de cada una de las
campafias.

No se encontrd una explicacion claradelavarianzaalo largo dd tercer ge. Se supone
gue estaria relacionada también a la salinidad, ya que une en cierto modo, a la Laguna Garzén
en situacion de barra abierta con Castillos, durante & verano de 1994 cuando presentaban
salinidades elevadas. Solamente este patrén de salinidad alta es € que hace variar conjunta-
mente a esos dos ecosistemas en la parte inferior de la Figura 37. Esto los hace asemegarse en
su comunidad de peces (estaciones G4 y G7 aparecen con valoressmilaresaC4 en d ge 3).
4.9 Egtructuray dinamica poblacional
Peces

1) Lacha

Laedructura poblacional delalacha (B. aurea) apareceen laTabla 37.
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Tabla 37. Estructura poblacional delacha (B. aurea) (%).

Ltlcm) 1992 1993 1994 1995 1996

8 14 13 0,6 0,9 0,2
10 41 4,0 24,8 11,0 4,3
12 35 35 04 2,8 21
14 10,9 10,7 51 6,1 4,5
16 4,3 4,2 3,7 8,8 11,8
18 8,2 81 6,5 5,0 34,8
20 134 13,2 9,2 94 194
22 16 15 17 8,0 71
24 10 10 3,0 6,0 5,8
26 54 54 6,8 4,1 2,2
28 16,9 16,7 13,2 11,7 24
30 19,5 19,2 14,9 16,4 31
32 9,3 9,2 78 7,4 1,7
34 19 19 0,3 2,0 0,5
36 0,1 0,2 0,1
38 0,1

n 514 521 4118 1720 1753

En losafios 92 y 93 se observan varias dases de tallas en la estructura anual . En los afios 94
y 95 aparecerian dos dasesy en d afio 96 pareceria evidenciarse una sola gran cdlase anua en torno
al8-20cmdelargototal.

La exigencia de superposicion de cases anuaes en los ecosstemas lagunares permitiria
caracterizar a B. aurea como una especie residente en esos ecossemas. El efecto de la pesqueria
se haria evidente a partir de 30 cm, talla por sobre la cual no se observan otras dases fuertes. Esas
tallas son las maés capturadas por las pesquerias artesanales.

En d higograma se puede apreciar la exigencia de hagta tres cdases de tdlas anuales en
estos ecos stemas. Esto también se ve en |os gréficos de crecimiento (Figura 48). El seguimiento de
edas dases modales a través de los afios es bagtante dificll, ya que las migraciones de las
poblaciones desde y hacia d mar, en Stuaciones de barra abierta, determinan variaciones en las
frecuencias reativas. ES0 parece daro, por gemplo, en d afio 94, donde s registrd la
incorporacion de un nimero devado de gemplares de la dase correspondiente a10 cmy a 20 cm
en ano 96.
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Fgura48. Hisograma de tall as (frecuencias porcentual es) de lacha (B. aurea).

a) Pardmetros de crecimiento:

L¥ =45cm
K =06
C =05
WP=0,5
Rn =0,201

El crecimiento de la especie es rgpido. La estaciondidad media y d porte maximo,

corresponderian a valores medios en relacion con otros peces de esta region. La estacionalidad es
devada y la bondad de gjuste de las rectas de crecimiento es bgja. Esto estaria influenciado por las
migraciones. Aun asi puede conduirse que la lacha es uno de los residentes més tipicos de estos
ecos stemas.

b) Mortalidad:

F =1625
M = 0,935
Z = 256
E = FZ=0,6348

La desgparicion de las dases modales determina un coeficiente de explotacion ato. Esto

mostraria que la extraccion dela especie en laslagunas costeras, superad limite de sobrepesca.

2) Anchoa

La edtructura poblaciona de la anchoa (L. grossdens), aparece en la tabla 38. No s

registraron capturas de esta especie en 1996.
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Tabla 38. Edtructura poblacional de anchoa (L. grossidens) (%).

Ltcm) 1992 1993 1994 1995
7 0,6
9 0,6

11 1,2
13 42 41

15 188 198 327 407
17 250 354 276 333
19 125 177 122 136
21 125 63 122 06
23 31,3 73 92 68
25 83 20 25
27 1,0

n 16 9% 98 162

45
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7

Anchoa (L. grossidens)
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||:| 1992 @1993 01994 01995 |

Fgura49. Hisograma de tallas (frecuencias porcentual es) en anchoa (L. grossidens).

Es una especie de porte pequefio y las tallas extraidas en las lagunas flucttan entre 7 'y
27 cm. La mayoria de los gemplares capturados por la pesca experimental tienen tallas
comprendidas entre 15 y 23 cm. Los individuos de tallas superiores son capturados por la
pesqueria artesanal.

a) Pardmetros de crecimiento:

L¥ = 35cm
0,7

K

C 0,75
WP= 05
Rn=0,431
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b) Mortalidad:

F =288
M =102
Z =390
E = FZ = 0,7385

L. grossidens presenta una tasa de crecimiento devada (es de las mas dtas en estos
ecosgemas). La estacionalidad es muy devaday también o es la bondad de gjuste de | as rectas de
crecimiento. Es poshble conduir gque la poblacion est& bien representada por nuestro moddo. El
punto de crecimiento minimo se ubica en los meses de invierno.

Las tasas de mortalidad obtenidas hacen suponer una explotacién o mortandad por pesca
muy alta, alln cuando la anchoa no sea una especi e objetivo de las pesquerias artesanales y no figure
en las declaraciones de |os pescadores (partes de pesca). Debe sefidarse que esta especie muere
muy rdpidamente en lared, por o cua los gemplares capturados no sobreviven y son descartados
9 no s utilizan.

3) Corvinablanca

La egtructura poblacional de corvina blanca (M. furnieri) aparece en latabla 39.

Tabla 39. Estructura poblacional de corvinablanca (M. furnieri) (%).

Ltlcm) 1992 1993 1994 1995 1996

10 1
13 6 7 2 3 10
16 14 10 6 7
19 13 13 28 16 10
22 25 145 14 21,5 34
25 19 14 8 15 7
28 13 12 7 12 7
31 13 6 10 10 21
34 4 10 5
37 6 5 3 4
40 6 3 4 4
43 2 1 3
46 1 1
49
52 1
55
58
61
64 0,5
67 0,5
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Corvina blanca (Micropogonias furnieri)
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Fgura 50. Histograma de tallas (frecuencias porcentuaes) de corvina (M. furnieri).

La informacion generada sobre M. furnieri forma parte de una de las principaes
contribuciones del proyecto INAPE — PNUD. Edo es la determinacion de una nueva area
importante de criay reproduccion de la especie en Uruguay.

La mayor parte de esos gemplares pertenecen atallas no capturadas por |a pesca artesand
(son inferiores @ 25 cm) y habian sSdo escasamente relevados hasta la gecucion de este proyecto.
Puede estimarse que la tala de primera madurez de la especie determinada en las lagunas costeras
(18 cm), esta por debgjo de la establecida para otros ambientes dd Uruguay.

Gran parte de los gemplares capturados pertenecen atalas inferiores a 35 cm, que son las
tallas que dominan en la pescaindudtrial de Argentina, Uruguay y Brasil. La moda esta ubicada en
torno a 22 cm. Los gemplares correspondientes a etas tallas estan en proceso reproductivo en los
meses de primavera - verano.

La presencia de diferentes clases puede estar enmascarada por 10s procesos migratorios
dede y hacia d mar. Se puede suponer con acierto que, una parte de las pesguerias de corvina de
los tres paises depende del crecimiento y la reproduccion de la especie en las lagunas costeras.

a) Pardmetros de crecimiento:

L¥ =76cm
K =04
C =08
WP=0,5
Rn =0,266

M. furnieri crece hada tallas devadas y |os gemplares alcanzan gran porte. El crecimiento
es rdativamente lento y esta muy influenciado por la etacionalidad dd dima. Se hace minimo en
los meses deinvierno. El guste de los datos a los mode os de crecimiento es bastante e evado.
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b) Mortalidad:

F =238

M =0,60

Z =1,0327

E = FzZ = 0419

La mortaidad de la poblacion lagunar no pareceria evidenciar la exisencia de sobrepesca,
pero ésta podria estar enmascarada por los fendmenos migratorios. De todas maneras se supone
gue las lagunas conforman ain un lugar de refugio de los contingentes de corvina blanca,
contrapuesto alaredlidad de captura salvgje por parte delaflotaindustrial delostres paises.

Estos contingentes estarian protegidos por la imposibilidad fisca de penetracion de los
grandes barcos en las lagunas costeras, y por la normativa, parcialmente obedecida, queles prohibe
operar en una franja costera de cinco millas nauticas. Eta zona es ademéas temida por |os patrones
de los barcos, debido a la gran cantidad de “enganches’ exigentes en la fga costera uruguaya
(rocasy mas de 500 naufragios reportados).

4) Corvinanegra

Los escasos gemplares capturados de corvina negra (P. cromis), no permiten redlizar
tratamientos estadisticosanivel poblacional. Lastallas fluctuaron entre 3y 141 cm, mientras quela
edad lo hizo entre 0,5 y 20 afios. Se supone, d igua que en corvina blanca, que la especie utilizaa
las lagunas costeras como zona de cria, refugio y reproduccion. Los gemplares de gran talla fueron
encontrados en estadios de maduracion avanzados, en la zona de bolsones de las lagunas de Rocha
y Jost Ignacio. El arroyo Madonado presenta también una pesqueria artesana de gemplares
grandes (peso superior a 20 kg). Estos individuos penetran, y se reproducen, en los ecosstemas
cogteros en laprimaveratardiay principio de verano.

5) Lenguado

La edtructura poblaciona de lenguados aparece en la tabla 40. El rango de talas presente
en las lagunas cogteras es muy amplio y se capturan gemplares de unos pocos centimetros hasta
cad un metro de largo. Exhibe un comportamiento fuertemente migratorio y esto causa una gran

superposicion delastallas.

Tabla40. Egtructura poblaciona de lenguado (P. orbignyanus) (%).

Ltlcm) 1992 1993 1994 1995 1996
0 2,04 2.17
4 14,29
8 18,37

12 12,24 2,12

16 2,63 8,16 0,81

20 6,12 0,80

24 8,16 6,52

28 7,89 8,16 8,70 1,62
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32 526 12,25 6,50 10,57 10
36 2,63 2,03 434 10,56
40 21,05 204 871 1058 21

44 18,42 13,04 8,94 11
48 23,68 21,74 8,90 8
52 10,53 1739 813 20
56 5,26 430 1545 9
60 2,60 221 7,32
64 2,66 3,25
68
72 0,81
76 217 162
80 3,25
84 0,80
88 217 488 11
92 0,83 10
96 0,81

n 21 65 54 70

El higograma de la Figura 51 muestra la incorporacion diferenciada a la pesqueria de las
diversas dases modales de tdlas. S bien los gemplares mas pequefios capturados con las redes de
enmalle tienen tallas proximas a 8 cm, d ingreso de |os juveniles aconteceria cuando poseen tallas
aun menores, de acuerdo con 10s registros obtenidos con otros artes de muestreo. Los gemplares
capturados por pesca exploratoriay artesanal tienen tallas comprendidas entre 30 y 60 cm.

Lenguado @. orbignyanus)

0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 96
Largo total (cm)

||:| 1992 B1993 01994 01995 M 1996 |

Fgura51. Histograma de tallas (frecuencias porcentuaes) de lenguado (P. orbignyanus).

La pesqueria artesand opera fundamentalmente sobre individuos de 40 a 50 cm de largo
total. Se pueden sogpechar pulsos importantes de entrada de juveniles a las lagunas en d gunos afios
(por gemplo en d 93 y 94), ad como la presencia de individuos muy grandes de origen marino
(entre 70 cm y 100 cm) en los afios 94 y 96. P. orbignyanus no desovaria en las lagunas cogteras,

107



aln cuando en algunas ocasiones se han encontrado estadios de madurez avanzados. Podrian sin
embargo obtener ali determinados alimentos para completar su madurez, por gemplo poliquetos,
esencidestambién en d crecimiento.

a) Pardmetros de crecimiento:

L¥ = 106 cm
K =06
C =075
WP= 05
Rn =0,166

Alcanzatalas y edades devadas, sobrepasando en las lagunas 90 cm y 15 afios. Latasa de
crecimiento es media y esa afectada por la etaciondidad cdimatica. Presenta d punto de
crecimiento minimo en los meses de invierno y € gjuste de los datos a las curvas de crecimiento es
limitado. Esto seriaatribuible d comportamiento migratorio de la especie

Puede acanzar tallas comerciales (40 cm) en dos afos y tolera los cambios de salinidad y
temperatura exisentes en las lagunas costeras. S se planteara d cultivo controlado de esta especie,
es posible digooner de reproductores en los periodos de méaxima actividad gonadal, dada la
exigencia de una pesqueria de media dtura (hasta 15 millas nauticas de la costa). Es ademés una
epecie resgente a la captura 'y mango, por 1o que seria factible d mantener reproductores en
cautiverio.

b) Mortalidad:
F =0,6868
M= 075
Z = 1,4368
E = F/Z = 0478

Lamortaidad por pesca pareceriano exceder € limite de sobreexplotacion, pero esto debe
ser tomado con reatividad debido a los desplazamientos migratorios de la especie. Es una especie
facilmente retenida por |os artes de pesca utilizados en € Uruguay.

6) Pgerrey

Laegtructura de la poblacion de pgerrey (O. argentiniensis) aparece en latabla 41.
Tabla41. Estructura poblaciona de pgerrey (O. argentiniensis) (%).

Ltlcm) 1992 1993 1994 1995 1996
13 0,2
15 8,0 09 10,3 2,2 3,6
17 24,0 16,6 358 192 24,1
19 24,0 35,2 184 30,6 28,5

21 8,0 12,3 131 164 10,9
23 20,0 10,2 101 10,9 14,6
25 8,0 8,0 5,7 6,7 10,2
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27 7,7 25 35 3,6
29 4,0 3,0 3,0 3,4 2,2

31 4,0 2,3 0,7 31 15
33 16 0,2 18 0,7
35 14 0,2 14
37 0,2 0,8
39 0,1
41
43 0.1
45 0,5
n 25 440 1241 736 137

Pejerrey (Odontesthes argentiniensi9
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||:| 1992 @1993 01994 O 1995 M 1996 |

Fg. 52.Histograma de tallas (frecuencia porcentud) de pgerrey (O. argentinienss).

Es la especie que presenta una estructura poblacional que mgor se guda a la de una
poblacidn clasica de peces sometida a explotacion pesqueray en Situacion de equilibrio. Esdaro d
reclutamiento de los gemplares a la pesqueria (en torno a 18 cm) y la desgparicion paulatina y
prolongada en d tiempo de esa dase moda. No presenta dases anuaes muy diferenciadas a
diferencia de la lacha, pero es poshle hacer d seguimiento, con bastante precisién a través de los
anos, dd crecimiento.

a) Pardmetros de crecimiento:

L¥ = 48cm
K =075
C =08
WP= 05
Rn =0,356

O. argentinienss es de porte medio y tiene una tasa de crecimiento muy devada. Integra d
grupo de epecies omnivoras y utiliza una gama muy amplia de alimentos en las lagunas codteras.
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El crecimiento es muy senshle a la estaciondidad dd dimay d punto de crecimiento minimo
correponde alos mesesinvernaes. El guste de las curvas de crecimiento es muy buenoy, a igud
guelalacha, es unade las epecies méas conspi cuas de estos ecos temas.

b) Mortalidad:
F =0,9782
M = 0,99
Z = 1,4752
E = F/Z = 0,497

Latasa de explotacion (E = 0,5) indica que la poblacion esté en equilibrio de explotacion.
O. argentinienss pareceria poseer una capacidad de recuperacion que permite contrarrestar la
presion de pesca actual.
7) Dientudo

La estructura poblacional de dientudo (O. hepsetus) aparece en latabla 42.

Tabla42. Estructura poblaciona de dientudo (O. hepsetus) (%6).

Ltlcm) 1992 1993 1994 1995 1996

10
12 4,3 2,0 7,3
14 10,2 6,0 7,3 59

16 30,1 10,8 24,2 15,3
18 31,0 22,0 30,9 26,0 294
20 18,9 24,7 21,5 24,3 41,2

22 21,0 81 14,7 235
24 20,0 59 4,7 4,0

26 0,5 2,0

28 0,5 0,7 11

30

El rango de tdlas es estrecho. Eto dgnifica que dominan sobre todo determinadas tallas
gue toleran las variaciones sdlinas. El dientudo es un tipico predador de las aguas continentales de
nuestro pais y no acanza talas muy devadas. La escasa representacion de gemplares de talas
menores (por debgjo de 12 cm), y su presencia solamente cuando existen determinadas condiciones
ambientales, hace suponer que las &reas de cria de esta especie se ubican en |os cursos superiores de
los arroyos que desembocan en las lagunas. En estos lugares las condiciones ambientales son més
estables, sobre todo con rdacion ala salinidad, ya que latemperatura seria basicamente lamisma
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Figura53. Histograma de tallas (frecuencias porcentuales) de dientudo (O. hepsetus).

La moda fundamental parece estar ubicada en torno a 18 cm de largo en los diferentes

afos. Es unaexcepcion d afio 96 en donde la dlase modal dominante corresponde a20 cm.

a) Pardmetros de crecimiento:

L¥ =32cm
K =11
C =08
WP=0,5
Rn =0,600

El largo méaximo de la poblacion anaizada corresponde al de una especi e de pequefio porte.

En ambientes tipicamente de agua dul ce genera mente al canza tallas algo superiores. Eda diferencia
podria estar determinada por d “stress’ ambiental causado por la sdinidad de las lagunas. El

codficiente de crecimiento es muy devado, y también es dta la estacionalidad. El punto inverna de
crecimiento minimo esta ubicado en los meses de invierno. El gjuste de los datos a las curvas de
crecimiento tedrico es muy devado.

b) Mortalidad:

F =159
M= 122
Z =281
E = FZ =0,566

El coeficdente de explotacion (E) mostraria una ligera sobreexplotacion de la poblacion

lagunar.
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8) Sabalito
Laegtructura poblacional del sabdlito (C. voga) aparece en latabla 43.

Tabla43. Egtructura poblaciona de sabalito (C. voga) (%).

Ltlcm) 1992 1993 1994 1995 1996

9 1,92
10 1,9 1,1
11 1,9
12 11 1,2
13 1,9 1,7
14 1,7 51 1,2
15 1,9 15,3 1,2 6,7
16 1,9 6,8 1,2 6,7 2,5
17 3.8 9,0 94 422 9,9
18 14,7 15,3 156 235

19 154 198 259 133 296
20 42,3 175 21,2 4,4 19,8
21 11,5 56 188 4,4 13,6

22 7,7 23 35
23 1,2
24 1,2

Sabalito (Cyphocharax voga)

45
40
35
30
25
20
15
10
5
0

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Largo total (cm)

Frec. %

||:| 1992 @1993 01994 01995 M 1996 |

Figura 54. Histograma de tallas (frecuencia porcentual) de sabalito (C. voga).

Esta especie puede ser también caracterizada como de porte pequefio y con un rango
reducido detdlas. Estipicamente dulceacuicolay su aparicion en las lagunas costeras esta asociada
a la presencia de agua dulce. La exigencia de dos cases modaes de tadlas solamente parece
evidente en d afio 1993. El grueso de los gemplares esta ubicado entre 18 y 20 cm de longitud
total.
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a) Pardmetros de crecimiento:

L¥ =35cm
K =04
C =07
WP =05
Rn =0,232

Latallaen laqued crecimiento se detiene ubica a C. voga entre | as especies més pequeiias
de laslagunas costeras. Su tasa de crecimiento no es muy devaday la senshilidad a las variaciones
edacionaesesmedia

El punto de crecimiento minimo a lo largo dd afio esta también ubicado en los meses de
invierno y € gjuste de los datos a la curva de crecimiento es aceptable. Puede consderarse asi que
esta especie no estd muy condicionada por migraciones poblacionales.

b) Mortalidad:
F =0,744
M =075
7 =149
E =F/Z=0,498

La mortalidad natura es smilar a la mortalidad por pesca. Esto sStla a la poblacion
exigente en las lagunas, en situacion de equilibrio respecto ala explotacion artesandl.
| nver tebrados
1) Erodona

La estructura poblacional del berberecho (E. mactroides) aparece en la Tabla 44.

Tabla44. Esructura poblacional dd berberecho (E. mactroides) (%).

Lt(mm) 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
16 1,3
17 0,1
18 0,2 0,4 0,1
19 0,8 0,5
20 0,8 2,6 1,4
21 3.8 4,3 1,2 4,2 0,6 0,9
22 3,0 10,2 2,5 4,4 1,9 1,9
23 3,3 3.8 114 7,4 5,9 1,3 2,8
24 9,3 12,1 16,9 9,9 10,3 4,4 7,5
25 9,9 6,8 16,4 16,1 14,2 8.8 9,3
26 25,8 13,6 13,8 16,1 14,2 11,3 10,3
27 24,5 8,3 8,3 13,2 11,8 12,6 12,1
28 12,6 8,3 6,9 14,5 11,9 11,3 13,1
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29 4,0 8,3 4,3 9,5 6,9 11,9 6,5

30 4,6 6,8 2,1 5,0 7.3 14,5 12,1
31 2,6 7.6 0,7 2,1 3,0 10,7 9,3
32 1,3 3,0 1,0 0,4 2,6 5,0 4,7
33 3,0 1,2 0,4 2,5 1,9
34 1,3 3,8 0,4 0,6 0,6 3,7
35 3,0 0,2 0,4 1,3 1,9
36 0,7 2,3 0,1 0,9
37 0,1 0,9
38 0,8

n 151 132 420 242 837 157 105

Berberecho (Erodona mactroides)

Frec (%)

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38
Largo total (mm)

|I:I 1990 @1991 01992 01993 @ 1994 01995 M 1996 |

Fgura55. Histograma de tall as (frecuencias porcentuales) de berberecho (E. mactroides).

La especie es de porte pequefio y d rango de talas encontrado no es muy amplio. En los
muestreos estén bien representadas todas las dases de tallas de la poblacion, excepto las que estan
por debagjo de 16 mm. Esto es debido ala sdectividad del arte empleado en las pesquerias (rastra).

a) Pardmetros de crecimiento:

L¥ = 405mm
K =09

C =07
WP= 05

Rn =0,160

E. mactroides dcanza tallas pequeiias, conn rdacion a otros lamdibranquios de la region,
pero su tasa de crecimiento es devada. Se encuentra en zonas de las lagunas en donde las
fluctuaciones salinas son importantes. La senshilidad ala estacionaidad de nuestro clima es media
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Su punto de crecimiento minimo esta ubicado en los meses deinvierno y € guste delos datos ala
recta de crecimiento es bastante bgjo. Esto puede atribuirse a la gran superposicion de dases
modales en un rango de tallas pequefio.

b) Mortalidad:
F=71
M= 1,82
Z =892
E = F/IZ=0,79

Latasa de explotacion (E) supera ampliamente 0,5. ESto corresponderia a una explotacion
excesiva dd recurso, que probalemente ocurrid en estos Ultimos afios.

El dafio causado a recurso puede ser irreversble. Es probable que sead factor que dterela
rdacion de las dases modaes, 1o que explicaria € bgo guste de los datos a las curvas de
crecimiento.

2) Cangrgio azul
La estructura poblacional del cangrejo azul (C. sapidus) aparece en lastablas 45 y 46.

Tabla45. Edructura poblaciona (%) de cangrgo azul (C. sapidus), durante la zafra 1988-1989.

Admm) dic/83 ene/89  fe/89  mar/89

10

20

30

40

50 0,7

60 0,4

70 1,2

80

0 6,3 09 21
100 11,6 9,0 15,0
110 40,7 44,8 37,9
120 37,5 244 35,0 38,6
130 43,8 18,6 8,5 4,3
140 12,5 35 0,4 14
150 09
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Fgura56. Histograma de tallas (%) de cangrgo (C. sapidus).

Zafra 1988

- 1989

Puede suponerse, dadas las dases de tallas que aparecen en las capturas, que d ingreso a
los ecosistemas costeros se produce en estadios avanzados de desarrollo. No se capturaron, en
ninguna circunstancia, gemplares planctonicos de la especie. Esto puede estar muy condicionado
por los artes de muestreo empleados en |as evaluaciones.

Santana (1987) ya citaba la presencia de dos dases de talas (que probablemente
correspondan a iguales clases earias) en estos Sstemas. Edta digtribucion de tallas muestra dta
uperposicion en agunos afos. Exigen varias incorporaciones de nuevas clases moddes a la
pesqueria conforme avanza la zafra, pero no es posible aseverar, en stuacion de barra abierta, S
édtas pertenecen a individuos que estan creciendo en las lagunas o que provienen dd mar. En todo
caso s puede suponer que ambos ambientes estan cercanos y mantienen alamisma poblacion.

Es de hacer notar la ausencia absoluta de la especie en |as capturas de pesca exploratoria o
artesana en agunos afnos (caso de 1991).

Tabla46. Estructura poblacional (%) de cangrgo azul (C. sapidus) durante la zafra de 1993.

Ac(mm)

enero

febrero

marzo

mayo

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140

9,9

10,1
19,9

30,0

30,0

25,0
24,9

25,1

25,0

55,6
22,2

11,0

11,3

28,6
14,2
14,5
42,9
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En la zafra de 1993 los gemplares aparecieron tardiamente en los sstemas lagunares.
Presentaban tallas e evadas en enero y febrero, con un daro predominio de tallas muy grandes. En
Mmarzo ingresan a esos Ssemas nuevos juveniles, 1os que dominan en las capturas. En € mes de
mayo permanecian en las lagunas solamente gemplares muy grandes. Esta dase de tdlas
corresponde fundamentalmente a machos y puede suponerse que éstos permanecen en estos
ecos semas durante d invierno (Nion et al. 1974).

Cangrejo azul (Callinectes sapidus)

60

40

20

Frec (%)

0
20 40 60 80 100 120 140

Ancho de cefalotérax (mm)

||:|Jan-93 @ Feb-93 O Mar-93 O May-93 |

Fgura57. Hisograma detallas (%) de cangrgo azul (C. sapidus).
Enero-mayo 1993

Tabla47. Egtructura poblacional (%) de cangrgo azul (C. sapidus) durantela zafra 1993 - 1994.

Ac(mm) oct/93 nov/93 did93 ene94 mar/94 may/94

10
20 12
30 33,3
40 24
50 32,0
60
70
80 2,9
90 20,0 29 10,2 2,4
100 10,0 114 10,0 3,7
110 10,1 8,6 10,0 11,0 91
120 39,9 34,3 20,1 28,0 18,2
130 10,2 28,6 29,9 30,5 18,4
140 9,8 114 19,8 20,7 36,6 34,7
150 18,2

Durante € periodo comprendido entre octubre de 1993 y mayo de 1994 se obsarvé la
presencia de gemplares de un amplio rango de tallas. A fines de 1993 aparecieron gemplares
relativamente grandes. Esta Stuacion se mantuvo hasta @ mes de enero de 1994, donde empieza a

117



regisrarse en las capturas la presencia, ademés de esas tdlas, de gemplares recientemente
reclutados ala pesqueria de menores dimensiones.

Cangrejo azul (Callinectes sapidus)

40

30

20

Frec (%)

10

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Ancho de cefalotérax (mm)

||:| Oct-93 @ Nov-93 O Dec-93 OJan-94 @ Mar-94 O May-94 |

Figura58. Hisgograma detallas (%) de cangrgo azul (C. sapidus)
Octubre 1993-mayo 1994

En marzo no se encontraron en las capturas esos gemplares recién incorporados. En € mes
de mayo se obsarvo nuevamente € ingreso ad sSistema de dases etarias pequeias, y se mantiene
iguamente un porcentgje e evado de individuos de gran porte. Es de suponer la existencia de arees

de cria cercanas a estos ecodstemas, que corresponderian a la fga costera ya que la especie a
parecer no ingresa profundamente en losrios.

En eta zafra la mayor parte de los gemplares es de tdlas devadas y s regidraria la
presenciade dos dasss moddes detalas.

a) Pardmetros de crecimiento:

Ac¥ =161 mm
K =105

C =0,7
WP =08

Rn =0,380

C. sapidus es una especie condgderada de gran porte con reacidn a otros integrantes de la

carcinofauna de la region. Tiene una tasa de crecimiento devada y su crecimiento es sensbleala
estacionalidad dimética.

El punto calculado de menor crecimiento en € afio es un tanto tardio y se ubicaen € inicio
de la primavera, donde era esperable la acderacion de crecimiento. Esto puede ser debido a

acceso parcid a la poblacidn. La época del afio en que d nimero de individuos muestreados es
menor corresponde precisamente d invierno einicio dela primavera
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b) Mortalidad:

F =827
M=137

Z =96

E =FHZ=0,858

Lamortaidad natura y lamortalidad por pesca, parecen muy eevadas. Eso esnormd 9 se
tiene en cuenta que seria una especie de vida corta y estrategia reproductiva “r” , sometida a una
gran presion de pesca. Las capturas de C. sapidus pueden llegar, en agunos afios, ala terminacion
cad tota delos gemplares exigtentes como resultado de la zafra camaronera.

3) Camaron
La estructura poblacional de Penaeus paulensis, aparece en las tablas 48 y 49.
Tabla 48. Estructura poblacional (%) de camardn (P. paulensis) en las zafras 1989 — 1996.

Los datos se presentan acumulados por afo y se utiliza como medida de talla d largo de
cefalotérax rostral (Lcr).

Ler (mm) 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
o ** Vdizas Rocha ** Vdizas Rocha * o i

3 0.2 0,5 0,1 0,5
6 24 1,4
9 13 3,5 11
12 16 9,6 10,8 10 27
15 10,8 95 111 13 16
18 03 402 202 01 19,5 26 32
21 0,3 25 2172 102 11 163 23 3,7
24 0,3 4,2 6,5 98 58 181 78 80
27 35 59 31 62 112 14,7 12,7 187
30 63 179 4,3 3,6 8,1 33 78 198 0,5
33 101 283 31 4,0 84 0,6 8, 196 51
36 161 154 4,3 3,6 53 03 266 37 81
39 231 6,8 4,1 7,7 7,8 02 240 64 173
42 10,1 70 04 71 55 101 45 11,8 147
45 49 6,5 0,2 49 118 0,1 10 64 8,6
48 14,0 4,3 143 10 160 0,1 27 152
51 7,7 0,9 57,1 8,2 03 05 17,3
4 2,8 71 4,7 6,6
57 14,3 12 4,6
60 0,1 15
63 0,7

n 286 644 510 177 823 1046 1103 104 187 197
*  Pescacomercia
** Pescaexploratoria

119



Las talas acanzadas por los camarones flucttan en parte de acuerdo a tamafio inicia de
ingreso de los gemplares. La Laguna de Rocha presenta menos zafras camaroneras, pero los
gemplares Sempre son de tallas muy devadas desde d inicio dela zafra

La Laguna de Cadtillos y d arroyo Valizas presentan poblaciones de camar6n de menor

tamaiio pero generamente en todos los afios se registran zafras. En ambos ecosstemas |las
poblaciones alcanzan talas smilaresen d fina de las respectivas rectas de crecimiento.

Camaron (Penaeus paulensis)

Frec (%)

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63

Largo de cefalotérax rostral (mm)

|I:l 1989 @1990 01991 01992 B 1993 01994 @1995 O 1996 |

Figura 59. Histograma de tallas (%) de camardn (P. paulensis).

La Tabla 49 muestra la evolucion de los largos post-orbitales (medida de longitud
inferior al largo rostral) de las post-larvas de camardn ingresadas al arroyo Valizasy luego ala
Laguna de Cadtillos. El ingreso de P. paulensis a las lagunas se caracteriza por la presencia de
individuos de tallas generamente muy uniformes y parece repetirse en forma de pulsos
mensuales de acuerdo a los ciclos mareales de ingreso de agua salada. Esto sucedio asi, por
gemplo, a inicio de diciembre de 1991, de enero de 1992 y de febrero de ese aio. En d
muestreo de campo realizado & 26 de febrero aparecen gemplares de tallas muy pequefias,
que superan en pocos milimetros las tallas minimas registradas.

Tabla49. Egtructura poblaciona (%) de camarén (P. paulensis) en d verano 91-92.
Se utilizacomo medida delargo lalongitud post orbital (Lcpo)

1991 1992
Lepo(mm)  6/12 18/12 24/12 30/12 6/1 11/1 25/1 26/2 22/3 26/4

3 33 25

6 67 100 100 100

9 25 1,7 211

12 201 40 81

15 50 21,5 6,4

18 50,7 20,0 338

21 24 540 21,3
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24 16,0 302 19 0,7

27 03 60174 10 33
30 6,0 10,7
33 04 86 16,7
36 13,3 120
39 45,7 10,7
42 20,0 17,3
45 6,7 22,7
48 5,3

n 56 18 20 23 28 267 47 225 410 210

En marzo y abril de ese afio no se observo € ingreso de post-larvas y los gemplares
crecieron en forma un tanto enlentecida y sin alcanzar las tallas maximas de otros afios. Los
histogramas de tallas muestran la gran heterogeneidad que existe en las talas anuales de
camarén en las lagunas costeras.

Camardn (Penaeus paulensis)

100+

®
<

Frec (%)
S [e2]
C.D o

N
i

2

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48

Largo de cefalotérax (post-orbital)

|I:l 12/6/91 @12/18/91 O 12/24/91 O 12/30/91 @ 1/6/92 O1/11/92 B 1/25/92 O 2/26/92 W 3/22/92 B 4/26/92 |

Figura 60. Histograma tallas (%) de post-larvas de camarén (P. paulensis)

En laFigura 60 se apreciala uniformidad de tallas en d momento de ingreso masivo de
post-larvas ad sistema Valizas-Cadtillos y luego su diferenciacion en clases modales, en €
periodo verano-otofio.

La moda predominante de largo de cefalotérax, medido a la espina rostral, esta
comprendida entre 11 y 38 mm en la laguna de Castillos y 49 mm en la Laguna de Rocha. La
moda dominante en peso, en la Laguna de Castillos, es de 10 g; mientras que en la Laguna de
Rocha es de 25 a 30 g. Esto corresponde aproximadamente a 60 - 80 jemplares * kg™ y 30 -
40 g * kg™ en las lagunas de Castillos y de Rocha respectivamente.
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a) Parametros biométricos.

Las ecuaciones lineales que permiten convertir las diferentes medidas de longitud de P.
paulensis (Figura 14), son las Sguientes.

Lcpo =-0,40567 +0,673138* Lcr

Lcr = 0,755709 + 1,476994 * Lcpo
Ltot = 2,109691 + 3,5591 * Lcpo
Ltot = 0,472328 +2,402911* Lcr

sendo:

Lcpo: largo de cefalotérax tomado desde la espina post-orbital hasta la escotadura posterior,
expresado en mm.

Ler:  largo de cefdotorax tomado desde la espinarostral hasta la escotadura posterior, expresado
en mm.
Ltot: largodd gemplar tomado desde d extremo dd rostro (espina) a extremo del telson,
expresado en mm.

b) Pardmetros de crecimiento:

Latabla 50 presenta los parédmetros de crecimiento obtenidos en P. Paulens's.

Tabla50. Parametros de crecimiento de P. Paulensis

1080 1990 1991 1992 1993  1994M)  1994(H)

Le¥ 714 69,2 67,5 71,4 630 66,0 66,0
K 0,4 0,3 0,3 0,5 0,5 0,3 0,4
C 10 10 09 0,8 0,7 0,8 0,8
WP 0,9 0,4 04 0,3 0,6 0,6 0,6

Rn 0,504 0592 0269 0448 0,415 0,621 0,421
M = machos, H = hembras.

El crecimiento en estos ecosstemas durante € periodo considerado (1989-1994), se
describe por medio de la ecuacion de von Berthaanffy y los val ores medios son:

Ler¥ =677 (Largoinfinito de cefaotdrax).

K =0,3857 (Coeficiente de crecimiento, mm por semana).

C =0,7143 (Amplitud dela oscilacion anual).

WP  =0,5429 (Punto donde latasa de crecimiento es menor, en proporcion al afio).

La ecuacion queda entonces de la siguiente forma:

Lt=67.7[1-e (-0.3857(t—to)-0.7143*O.3857(ser12p(t-ts)-sean(to—ts)))/Zp]
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En las rectas de crecimiento la poblacion de la Laguna de Rocha se incorpora en los
caculos un poco retrasada en d tiempo, debido a que cuando los gemplares ingresan a dla,
presentan tallas superiores con rdacion alos gemplares de Valizas. Debe recordarse que las zafras
en la Laguna de Rocha son raras o0 poco frecuentes.

P. paulensis presenta tallas devadas en nuestro pais, no se acanzan, Sn embargo, las que
corresponderian a madurez sexud. El crecimiento es reativamente lento y la senghilidad a la
estacionalidad muy devada. Es una especie de aguas més calidas que tolera moderadamente bien
las variaciones térmicas. El punto de crecimiento minimo se ubica d fina de otofio, pero esto no
necesariamente se corresponderia con la redidad, ya que es de suponer que debiera estar en d
invierno. El error introducido corresponde probablemente a una limitante impuesta por @ muestreo,
ya que los gemplares que muestran un enlentecimiento del crecimiento son |os de otofio, pero asu
vez étos son los Ultimos a que e tiene acceso en edta investigacion. No es posible determinar s €
pasgje a aguas més cllidas acdera d crecimiento, o por € contrario € fendmeno de la migracion
también lo enlentece. En todo caso, para cacular precisamente este punto inverna se deberia
disponer de muestras de esta poblacidn, durante los meses deinvierno en Brasil.

c) indice de representacion F

K = 03857 logso K =-0,4138
LY = 67,7857 2logoLc¥ = 3,3586
F' = 20448

Edgte indice permite comparar a P. paulenss con camarones de otras regiones. El valor
obtenido lo coloca entre las especies de crecimiento lento y talla grande. Es una de las especies de
mayor porte de América Neotropical y su digtribucion y presencia tan marcada hacia d sur estaria
solamente explicada por la exisgencia de las lagunas costeras. Edtas ofrecen a la especie
temperaturas edtivales d evadas y unarica fuente de alimentos.

d) Mortalidad:
Lamortalidad poblacional encontrada se presenta en latabla 46.

Tabla46. Mortdidades en P. paulensis

Afio z M F E (FI2)
1989 1,693 1,129 0,564 0,333
1990 1,579 1,140 0,439 0,278
1991 1,425 1,328 0,097 0,068
1992 1,649 1,347 0,275 0,167
1993 1,230 0,900 0,330 0,268
1994 machos 1,694 0,997 0,697 0,412
hembras 2,901 1,203 1,698 0,585

Z=F+ M (Z =mortadidad total, M =mortaidad natural, F =mortalidad por pesca, E =codficiente
de explotacion)

Existe bastante uniformidad entre los afios 90 y 93 en cuanto a los valores de
mortalidades y sobre todo del coeficiente de explotacion (E).
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Los valores obtenidos en d afio 89 también se acercan a edtas cifras. La tasa de
explotacion desciende mucho en € 91, afio en donde la zafra fue pequefia y se registré un
escape importante de camarones a mar por fendmenos metereoldgicos (tormentas vy
temporales) y régimen de barras.

Tanto € afio 93 como & 94 presentan un incremento de la tasa de explotacion. Esta
supera, por primeravez, en @ afio 94 y en hembras, d limite aceptable de extracciéon. Esto es
debido a que los g emplares mas grandes siempre son proporciona mente mas capturados.

S bien este trabagjo no incluye en d andlisis los afos que siguen hasta d momento
actual, se supone gue resultara del procesamiento de los datos colectados que ha habido un
incremento en la tasa de explotacion. Se agrega ademas una zafra excepcional en € afio 1997.
Esto Ultimo podria estar explicado en primer término por la apertura oportuna de las barras en
diciembre de 1996, en  momento de presencia de post-larvas en las aguas de plataforma.
También fue un determinante la sequia excepcional de ese afo y la consecuente salinizacion de
las lagunas costeras.

4.10 Analisis socio-econdémico

En d andliss socio-econdmico de la pesqueria de camardon se utilizé informacion
proveniente de los resultados de la evaluacion por pesca exploratoria, de calculos realizados
por aplicacion de mé&odos empiricos e informacion de pesca comercial. Una sintesis de los
resultados obtenidos en | os diferentes casos se presenta a continuacion.
Abundanciasy biomasas de camar 6n calculadas por pesca exploratoria

En lastablas 52, 53 y 54 se presenta en forma resumida € resultado de los monitoreos
de las zafras camaroneras, realizados entre 1989 y 1999, consistentes en campanas de

investigacion de pesca exploratoriay muestreos de desembarcos comerciales.

Tabla 52. Estimaciones de biomasa de camardn en las lagunas costeras.

Afio Cadtillos Area produccion Biomasa (toneladas)

(fuente) (Ha) Pesca Exp. Turner Pesca Com.
1974 Nion et al. 112 0.422
1984 Varedlaetal.
1989 Santanaet al. 112 0.96 1.649 0.649
1990 Santanay Fabiano 6112 90 80
1991 INAPE-IMR 6112 90 40
1992 INAPE - IMR 112 1.649 1
1993 INAPE - PNUD 112 4.162 1.649 15
1994 INAPE - PNUD 112 0.246 1.649 10
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Afo Rocha Area produccién Biomasa (tonel adas)

(fuente) (Ha) Pesca Exp. Turner Pesca Com.
1965 Migakidis 8000 117.76 106
1991 INAPE - IMR 8000 7.864 117.76 7
1992 INAPE - IMR 8000 0 117.76 2.5
1993 INAPE - PNUD 8000 0 117.76 1
1994 INAPE - PNUD 8000 0 0 0

Tabla 53. Pesca comercial de camardn en las lagunas costeras salobre dd litoral atlantico del
Uruguay (toneladas métricas).

Afo Fuente Total Cadtillos Rocha Garzén Jlgnacio
1957 Migakidis, 1965

1958 Migakidis, 1965 23.6

1959 Migakidis, 1965

1960 Migakidis, 1965 5.2

1961 Migakidis, 1965 103.2 13.1 90.1

1962 Migakidis, 1965 15.2 3.2 12

1963 Migakidis, 1965 39.9 39.9

1974 Nionetal., 1974

1978 Varda, 1978 47.5

1984 Vardaetal., 1984

1989 Santanaet al., 1989 0.7 0.7

1990 Santanay Fabiano, 1991 80 80

1991 INAPE-IMR, 1992 47 40 7

1992 INAPE-IMR, 1992 35 1 2.5

1993 INAPE-PNUD, 1994 16 15 1

1994 INAPE-PNUD, 1994 10 10 0

1995 INAPE-PNUD, 1999 35 35 0

1996 INAPE-PNUD, 1999 42 40 2

1997 INAPE-PNUD, 1999 162 80 76 2 3
1998 INAPE-PNUD, 1999 <10 <3 <7

1999 INAPE-PNUD, 1999 115 8 0 0.5 3
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Tabla 54. Pesca comercia de camardn en las lagunas costeras salobre dd litoral atlantico del
Uruguay (toneladas métricas).

Laguna de Cagtillos

Biomasa kg N° de N° de kg *
Afo Fuente extrada ¢*kg' U$D pescadores trampas  pescador
1974 Nion et al.
1984 Vareaet al.
1989 Santanaet al. 0.649 50-60 4.6-7.5 24
1990 Santanay Fabiano 80 74.74 2 200 400.0
1991 INAPE - IMR 40 60-80 2 50 800.0
1992 INAPE - IMR 1 60-80 2 15 66.7
1993 INAPE - PNUD 15 100-120 5 20 750.0
1994 INAPE - PNUD 10 60-80 10 10 1000.0
1995 INAPE - PNUD 35 60-80 8.5 30 60 1166.7
1996 [INAPE - PNUD 40 30-50 10 60 130 666.7
1997 [INAPE - PNUD 80 60-80 11-25 300 400 266.7
1998 [INAPE - PNUD <3 60-80
1999 INAPE - PNUD 8 80 16 30-40 180 228.0

150 2.5

Lagunade Rocha

Biomasa kg N° de N° de redes kg *
Afo Fuente extraida g*kg® U$D pescadores otrampas pescador
1962 Migakidis 106  30-40 100 1060.0
1991 INAPE-IMR 7 3040 7 30 233.3
1992 INAPE - IMR 25 30-40 10 22 113.6
1993 INAPE - PNUD 1 30-40 10 10 100.0
1994 INAPE - PNUD 0 0 0 0
1995 [INAPE - PNUD 0 0 0 0
1996 [INAPE - PNUD 2 3040 10 15 5-7 redes 133.3
1997 INAPE - PNUD 76 30-40 11-6 300 400 trampas 253.3
1998 [INAPE - PNUD <7 3040 12 100
1999 [INAPE - PNUD 0

Estimacion empirica de abundancia y biomasa de camar 6n

La Laguna de Cadtillos estd ubicada aproximadamente en 34° de latitud sur, por 1o
tanto le corresponderia, de acuerdo con la ecuacién de Turner (1977), una produccion
camaronera tedrica de 14,72 kg*ha** afio™. Debe tenerse en cuenta que esta relacion, segun e
mismo autor, explica sdlo € 55% de la variacion observada.

S se parte de la base que la Laguna de Castillos tiene una superficie de 8.000
hectareas, y que € camardén se encontraria en una extenson de aproximadamente 6.000
hectareas (valor que proviene de descontar 2.000 hectareas, que corresponden a zonas de
agua dulce préximas a los arroyos Chafalote y Castillos Chico), se obtiene un valor de poten-
cial productivo del sistema de 88.320 kg* afio™.
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A esa superficie pueden sumarse 112 hectareas de espgjo de agua correspondientes al
arroyo Valizas. Esto agrega un potencial adicional de 1.649 kg*afio™. El potencial productivo
total, por lo tanto, se Situaria en 89.969 kg* afio ™.

La cifra de 89.969 kg*afio™ que resulta de la aplicacion de la estimacion empirica es
semeante a la efectivamente extraida durante la zafra de 1990 (90 tonel adas).

Con anterioridad, en otra parte de este trabgjo (Tabla 32), se desglosaron estos valores
tedricos de potencial camaronero para todas las lagunas, incluyendo al arroyo Valizasy arroyo
Maldonado.

Estimacién econdmica en camar 6n

Los precios obtenidos por los pescadores artesanales debidos a la venta de camarén
oscilaron, desde abril de 1991 hasta mayo de 1996, en torno a U$S10 cada kilogramo.

Considerando que @ potencial productivo, estimado por Turner y corroborado por
datos redles de comercializacion, es de aproximadamente 232400 kg (Tabla 32), se
obtendrian cifras de U$S2:324.000 al afio. Esto corresponde a 25.930 salarios minimos
anuales o expersado de otra manera, 2.161 salarios minimos mensuales.

Dificilmente se dcanzan estos valores por diferentes causas (falta de aportes de post-larvas,
por esar las barras cerradas 0 por no exigir condiciones ambientales propicias en las lagunas
cogteras parad crecimiento o la presencia de los camarones). El nimero presentado se basa en 250
pescadores artesanales que obtienen por zafra d equivaente a diez salarios minimos nacionales
durante un periodo aproximado de dos meses. ESto hace a las zafras camaroneras extremadamente
atractivas en la cultura de nuestro pais. Debe tenerse en cuenta también que, cuando las zafras son
importantes, los precios caen mucho y € camardén uruguayo llegé a ser, en € afio 1962,
dimentacion de cerdos (Arena, com. pers.). Un incremento desmedido en la produccion, sin que se
planifique la aceptacion del mercado puede dar lugar a pérdidas muy grandes.

Debe agregarse que en 1997 e numero tedrico de pescadores artesanales mencionado
anteriormente, coincidié con los nimeros reales registrados en |a zafra de ese afio.

Estimacion econdémica en peces

Los precios de los diferentes peces de importancia comercia se presentan en la Tabla 55.
Se detallan también en la misma tabla aquellas especies que no cotizan (NC), ya que no e utilizan
para consumo humano y harina, aungque puedan ocasonamente destinarse para aimentacion de
animales domésticos 0 aln en la fabricacidon de endlados para adimentacion de cerdos y caballos.
Estos usos pueden cas desestimarse en su significado econdmico.

" Arena, G. INAPE, Constituyente 1479. Montevideo
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Tabla 55. Precios de los peces de importancia comercia en laslagunas costeras (en U$S * ton™).

Especie/Destino Harina Carnada Consumo Otro
Anchoa 20

Sabalito N.C.
Lacha 65

Lisa 75 75

Lenguado 1000

Bagre negro N.C.
Peerrey * 100
Corvinablanca 400

Dientudo N.C.
*Hasta 50 ton.

N.C. no cotiza

De la conjuncion de los precios de las diferentes epecies de peces de importancia
comercid en las lagunas (Tabla 55) y de la produccidn bruta de cada una de esas especies (Tabla
34), surge d potencial econdmico de estos ecosistemas. En |la Tabla 56 puede observarse que ese
potencial total se estima en U$341.345 por afio.

Tabla 56. Estimacion del Potencial Econdmico de |as lagunas costeras (U$S), desglosado por
especiesy por ecosistema.

U$S Anchoa Sabal Lacha Lisa Leng B.neg Pger Corv.b Dient Total
Cadtillos 165 0 431 850 1406 0 2759 13894 0 19505
Rocha 15 0 8991 121 1339 0O 1250 3756 0 15472
Garzén 1 0 897 174 497 0 653 426 0 2649
JIgnacio 5 0 1329 23 515 0 159 394 0 2425
A.Maldonado 29 0 0 0 0 0 74 365 0 468
AValizas 7 0 18 36 60 0 117 580 0 826
Total 222 0 11665 1205 3817 0 5012 19424 0 41345

Esto equivale a 458 salarios minimos nacionales por afio o, o que es lo mismo, 38
salarias minimos nacionales por mes.

Arena, G.: INAPE, Congtituyente 1479. Montevideo
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CAPITULO 5. DISCUSION

5.1 Variables ambientales
Diagramas climéticos

El andliss de los diagramas climaticos cambia en parte la ubicacién de la frontera
climatica existente entre las lagunas de Rocha y de Cadtillos. Esta barrera tendria rangos de
amplitud mayores y estaria ubicada algo més a sur. Se mantiene igualmente una diferencia
manifiesta en los componentes de la biota acudtica de la Laguna de Cadtillos y las restantes
lagunas.

Par ametr os fisico-quimicos

En todos los casos la relacion cuenca/superficie del espgo de agua central, es superior
a 10y llegaamaés de 60. Las cuencas son muy extendidas respecto al cuerpo de agua principal
y presentan ademas zonas muy poco €l evadas en los contornos, que dan origen a numerosos
humedales (bafiados de agua dulce y bafiados salinos). Los procesos hidticos y abidticos que
se producen en las lagunas son consecuencia de |0 que ocurre en un area varias veces superior.
La salinidad, los sedimentos y los nutrientes observados son € resultado de procesos que se
generan muchas veces a decenas de kildmetros dd cuerpo de agua lagunar central.

Las lagunas costeras dd litoral atlantico del Uruguay, a diferencia de las lagunas del
sur del Brasil, tenderian mas a ser tramos inferiores de rios, que bahias o cuerpos de agua
netamente marinecs.

De acuerdo con los resultados presentados en la Tabla 14, |a temperatura varié entre
valores maximos de 29°C y minimos de 10°C. Los valores extremos de esta variable en la
zona, tendrian un rango adn mas amplio, que no pudo registarse por limitantes de muestreo.
No se hicieron, por gemplo, registros continuos para medir oscilaciones diurnasy nocturnasy
tampoco se utilizaron termémetros de maxima y minima. No se incluyeron tampoco en esa
tabla registros correspondientes a lugares de aguas muy someras, como por giemplo los brazos
ciegos del arroyo Valizas, en donde en enero las temperaturas superarian 32°C. En lineas
generales la temperatura superficial dedl agua acompasa la variacion de la temperatura
atmosférica.

Se observl también gran variacion de la salinidad en las lagunas, en un gradiente
horizontal de orientacion aproximadamante N-S. Las lagunas tienen, segun la clasificacion de
Venice Systems (1959), zonas predominantemente oligohalinas en 1os bolsones (donde existe
marcada influencia de la descarga de los arroyos), a zonas euhalinas en las proximidades de
las barras arenosas y d mar. Pero se destaca fundamentalmente la caracteristica de
polihalinidad de estos ecosi stemas.

Los valores registrados son muy diferentes en cada laguna. La Laguna de Castillos, por
gemplo, en cas todo € periodo relevado tuvo valores de salinidad en general inferiores a 1
ppm, Garzon hasta 6 ppm, mientras que las lagunas de Rocha y José Ignacio alcanzaron 24

ppm.
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La trangparencia dd agua también fue muy cambiante en las diferentes lagunas y
subambientes, en parte debido a la agitacion por € olege y las floraciones algales. Se
observaron variaciones amplias en la lectura del disco de Secchi y los valores estuvieron
comprendidos entre 30 y 160 cm.

Laamplitud de las oscilaciones en la temperatura y la salinidad parece ser smilar en las
lagunasy & mar (Tablas 16 y 17), pero en € mar se acompasan més con |as estaciones anuales
y estan més relacionadas entre si.

En d mar la temperatura méxima registrada fue 30°C en febrero de 1992 y la
temperatura minima fue 6,7°C en junio de 1994. La salinidad vari6 entre valores méximos de
36 ppm en marzo de 1992 y minimos de 10 ppm en noviembre de 1994. Es interesante
destacar que en € periodo analizado la moda predominante de salinidad (superior a 50% del
periodo analizado), se ubica entre 25 y 30 ppm, pero con variaciones importantes aln dentro
de los diferentes meses del afio. Esto corresponde a las aguas tipicas de plataforma de
atlantico suroccidental, con marcada influencia de los aportes dd Rio de La Plata (Tait 1987).

La trangparencia de agua observada en las lagunas es también atamente variable,
debido sobre todo a los efectos de |as descargas de la cuenca, las intrusiones de agua de mar y
la agitacion de la columna de agua por efecto del viento. No se dispuso de igual informacién
en € mar, pero en aguas someras y costeras también es devada la turbidez atribuible a material
en suspension por arrastre de los arroyos, sobre todo en periodos de lluvias.

Seglin la dadficacion de Ndson Smith (1965 y 1967) y de Venice Sysem (1959), la
Laguna de Cadtillos puede ser consderada como oligohalina, mientras que las demés serian sempre
mesohdinas y polihainas. Puede suponerse en términos generales que la mesohalinidad y
palihdinidad variable son atributos comunes atodas las lagunas.

A modo de conclusion se destaca la gran variabilidad de todos los parametros
consderados. Esto es reflgo en parte de las importantes oscilaciones de los cambios
climaticos en la zona. Son determinantes en este sentido € efecto de los vientos, las lluvias
hdladas y la alta oscilacion estacional de las temperaturas.

Se puede considerar que la temperatura del agua de las lagunas reflgia en forma cas
inmediata |la temperatura ambiente. Debido a la escasa profundidad (<1,5 m) registrada en las
lagunas, gque define a éstas como cuerpos de agua someros de acuerdo con Colombo (1978),
se podria afirmar que, de exigtir estratificacion, ésta sera muy localizada y dable de esperar
como asi ocurre en general, en ambientes como € arroyo Valizas y los candes SE de la
Laguna José Ignacio.

Situacion delas barras

Se consider6 que la frecuencia correspondiente a nimero de observaciones con valor 0
(registro nulo), puede razonablemente dividirse con equiprobabilidad en sSituaciones 1 (abierta)
0 2 (cerrada), aunque tal vez correspondan mas a situaciones de barra abierta. La informacion
generada permite concluir que las lagunas de Castillos, José Ignacio y de Rocha estan la mayor
parte dd afio abiertas (mas de 50% del afio); mientras que la Laguna Garzén permanece mas
tiempo cerrada (Tabla 17).
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La laguna que permanece mas tiempo en contacto con d mar esla de Castillos (83,8%
dd afio), le sigue Jose Ignacio (71,25%), luego Rocha (63,0%) y por ultimo Garzon (46,4%).

En € periodo en estudio la mayor parte de las aperturas de las barras y todos los
cierres se produjeron por acciones “naturales’. Se enumeran no obstante algunas fechas y
causas de manipulaciones sobre € régimen de apertura, en cada laguna, asi como los efectos
de estas manipulaciones sobre las zafras camaroneras.

En la Laguna de Rocha se abri6 la barra por métodos mecanicos (pala manual y
caballos) con la intervencion de pescadores y persona de la IMR y la solicitud expresa de los
propietarios de los campos aledarios en diferentes oportunidades: octubre de 1992, octubre de
1993 y mayo de 1994. También se abri6 mecanicamente en abril y noviembre de 1995,
noviembre de 1996, agosto de 1997 y 1998. El motivo desencadenante en genera es la inun-
dacion de los campos aledanios, s bien y sobre todo en 1992 y 1996 se sumo d interés de los
pescadores artesanal es de esa laguna en permitir @ ingreso de estadios larvales de camaron.

En la Laguna Cadtillos la IMR ensay6 la apertura de la barra en enero de 1993,
también por razones pesqueras para permitir € ingreso de camarones.

Por udltimo, en la Laguna Garzon, la IMR en marzo de 1993 y d Ministerio de
Trasporte y Obras Publicas (MTOP) en diciembre de 1993 y mayo de 1994 realizaron por
diferentes motivos la apertura de la flecha arenosa. En € primer caso medio la demanda de los
pescadores artesanales, situacion gque se repite en @ mes de noviembre de 1994, ya que cuando
la barra permanece cerrada un tiempo prolongado no se produce € ingreso de peces
provenientes del mar y los existentes no son accesibles a los artes de pesca habituales por la
profundidad alcanzada en zonas de caladeros. El lugar de apertura eegido en este caso fue
diferente a lugar de apertura natura y permitiria mas permanencia de la situacion de barra
abierta al sortear € drengje por zonas de baja profundidad y bancos arenosos, en d brazo
largo suroeste.

El dominio de situacion de barra cerrada en Garzon, aungue con ingresos de agua de
mar a través y sobre la flecha arenosa, explicaria la ausencia de capturas comerciales por
muchos afios de especies que provienen dd mar como corvina negra, camarén y alin corvina
blanca. También explicaria la continuidad de la explotacion de berberechos (E. mactroides) en
cantidades importantes durante muchos afios.

Por otra parte, é MTOP, quien administra una balsa de trasporte de vehiculos de una
margen a otra de la Laguna Garzdn, regula € régimen de la barra en funcién sobre todo de la
operatividad de la misma. La balsa no puede operar por debgjo de determinados niveles de
agua por lo que se preferiria mayor tiempo de situacion de barra cerrada. De haber un
exagerado aumento del volumen de agua de la laguna, € MTOP abre la flecha arenosa en €
lugar de apertura natura (“barraviga’) con € fin de no permitir la apertura espontanea de la
[lamada “barra nueva’.

Debe destacarse que, con relacion a estas acciones, hay sin duda conflicto de usos
incluso dentro de los poderes del estado, ya que estan involucrados distintos Ministerios,
como € MGAP a cua pertenece € INAPE,  MTOP, d MVTOMA vy los gobiernos
departamentales de Rocha y Maldonado. Es muy dificil coordinar una palitica agil de apertura
de barras en un marco de competencias tan amplio y difuso.
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A modo de evaluacion del resultado de estas acciones puede mencionarse € caso de la
Laguna de Rocha, donde se extrgjeron, en la “zafra’ de otofio de 1993, aproximadamente
cinco toneladas de camardn de excelente calidad (30 - 40 gemplares * kg™). Las postlarvas
gue dieron lugar a esta produccion ingresaron en octubre de 1992, cuando se intervino
mecanicamente en la barra para permitir la emersion de los campos inundados.

En lineas generdles, la intervencion humana en la Laguna de Rocha actla
fundamentalmente anticipando la apertura natural de la barra'y no se contrapone al interés de
reclutamiento al sistema de estadios larvarios de crustéceos y peces. No se considerd en esta
evaluacion la posible influencia sobre otros integrantes bidticos o abidticos del ecosistema,
pero se observa que los rendimientos alcanzados para € camarén en la zafra se situaban muy
por debajo del potencial productivo de esalaguna.

En € caso de la Laguna de Castillos se hizo un ensayo de apertura en enero de 1993.
En ese momento se habia identificado ya, por las prospecciones pesqueras, la existencia en €
ecosistema de una clase de camarones talla-edad, que daria lugar a los gemplares “grandes’
(40 gemplares en un kilogramo) en las capturas comerciales de marzo, donde constituyeron
aproximadamente 15% de la captura total. Puede razonablemente atribuirse a la apertura
mencionada € ingreso de una nueva clase de tallas que sustenté la mayor parte de la
extraccion de camaron en los meses de abril y mayo, sobre todo de g emplares medianos (60 a
80 gemplares en un kilogramo) caracteristicos de ese ecosistema.

La zafra mas relevante de mencionar corresponde a la registrada en 1997. En este caso
la intervencién mecanica en las barras se realiz6 en d mes de noviembre en forma cas
smultanea en todas las lagunas. Este hecho, sumado a la existencia de post-larvas y
condiciones ambientales propicias, dio lugar a una de las zafras més importantes (proxima a
200 toneladas).

Podria concluirse que estas intervenciones resultaron provechosas para € incremento
de la produccién de camarones, al permitir € ingreso de post-larvas cuando las condiciones
dentro del ecosistema son favorables para su sobrevida y crecimiento, sobre todo en 1o que se
refiere a agunas variables ambientales determinantes, como la sdlinidad. En todas las
aperturas, ademas de la penetracion de post-larvas de camardn se posibilité d ingreso de
peces, que también estd condicionado por la variacion de la salinidad. Todos las formas que
ingresan constituyen la comunidad estuarina caracteristica de estos ecos stemas.

En d caso de la Laguna Garzdn, la apertura de 1993 fue beneficiosa para la pesqueria
artesanal de peces.

Las aperturas de barras en la pre-zafra han representado un mango humano de la
dinamica de las barras arenosas, pero son consideradas una intromison de muy baja
intensidad, que va en la direccion de la naturaleza.

S las barras arenosas permanecen cerradas durante la zafra seria conveniente su
apertura hacia € final dd periodo de pesca, para lograr que escape una parte del stock de
juveniles que estén intentando migrar a mar. Esta accién representaria una smplificacion de
todas las medidas de mangjo pesquero. Si las barras estuvieran naturalmente abiertas, puede
fijarse igualmente una fecha limite de extraccion con € mismo objetivo.
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Debe permitirse que escape una parte importante del stock. Esta debe ser la cantidad
gue supere la cantidad determinada por aplicacién de modelos clasicos de Captura Maxima
Sostenible. De esta manera se avanzaria hacia una explotacion racional, aun cuando esto fuera
una medida unilateral uruguaya respecto a P. paulensis.

Es posible también que la apertura de las barras arenosas permita e mantenimiento del
caracter lagunar de los cuatro ecosi stemas costeros lagunares que € pais aln conserva.

Se podria especular que s la barra quedase definitivamente cerrada luego de grandes
precipitaciones en la cuenca o que por mecanismos de compuertas sdlo se permitiera salir agua
dulce, las lagunas costeras evolucionarian hacia embalses o lagos.

Por otra parte, s por algin mecanismo se mantuvieran las barras permanentemente
abiertas (como se ha realizado en d arroyo Chuy para fijar d limite Uruguay - Brasil), se
evolucionaria hacia un sistema de bahia 0 un brazo de mar, permanentemente salado, tal vez
con algunas zonas estuarinas.

Esto se sustenta en que |0s ecosistemas cuyas barras permanecen mas tiempo cerradas,
como José Ignacio y Garzdn, poseen la diversidad bioldgica més baja en d taxdn peces. En la
Laguna de Cadtillos en cambio se da la stuacion inversa. El mantenimiento del caracter
lagunar de estos ecosi stemas esta basado en |a apertura semiperiédica de las barras arenosas.

5.2 Evaluacién
Evaluacion por pesca con redes de enmalle
a) Especies

En € listado de peces se distinguen algunas especies frecuentes en condiciones es-
tuarino-costeras (Brevoortia aurea, Micropogonias furnieri, Paralichthys orbignyanus, Mugil
liza y Odontesthes argentiniensis) y otras caracteristicas dd ambiente dulce-acuicola
(Rhamdia quelen, Cyphocharax voga y Oligosarchus hepsetus), de acuerdo con lo citado por
Nion et al. (1974) y Norbis et al. (1989).

No se incluyen dos especies alin no determinadas de Cynolebias sp., una colectada en
e arroyo Valizas durante la zafra de camardn y otra presente en contenidos estomacales de
dientudos (O. hepsetus), en la Laguna de Castillos.

No se incluyen tampoco en este caso las especies colectadas en @ mar en la zona
inmediata a la barra arenosa de la laguna y que corresponden fundamentamente a
representantes de la comunidad de la rompiente.

Seincluye en d listado a Cyprinus carpio. El gemplar de carpa comuan fue capturado
en noviembre de 1993 en la Laguna de Cadtillos, en las proximidades de la embocadura de la
laguna en € arroyo Valizas. Fue extraido por un pescador artesanal, con redes de enmalle de
80 mm entre nudos opuestos (utilizadas en |a pesca de bagre negro) y media aproximadamente
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40 cm de Lt. (Gambarotta, com. pers.’). Es probable que su ingreso a este ecosistema se
corresponda con las crecientes excepcional es registradas en agosto de 1992, donde se observo
el arribo de camalotales y embalsados con numerosas especies de anfibios y reptiles
dulceacuicolas, asi como algunos mamiferos y peces, a las costas de los deptartamentos de
Maldonado y Rocha.

La presencia de esta especie en las lagunas costeras debe ser un alerta biolégico con
relacion a la introduccion de especies exdticas 0 indeseadas. C. carpio puede ser perjudicial
por su caracter de removedor de fondos y eevado potencial reprodutivo. También en d
bolsdn N-E de la Laguna de Rocha, en las proximidades de puerto de los Botes, se habrian
registrado capturas de gjemplares adultos de esta especie (Zunini, com. pers.”).

Es especiamente interesante & hallazgo de Prochilodus lineatus en la Laguna de
Rocha. En este caso no hay una explicacion consistente que permita justificar su presencia en
e lugar.

b) Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE)

Las CPUE calculadas a partir de la pesca exploratoria con redes de enmalle, oscilan
entre valores minimos de 29,99 kg en la Laguna de Cadtillos a maximos de 148,36 kg en la
Laguna de Rocha. El valor medio para las cuatro lagunas es 97,91 kg. Expresado en valores
porcentuales, corresponde a la Laguna de Rocha @ 37,9% de la captura total. Le siguen luego
José Ignacio (33,1%), Garzon (21,19%) y por ultimo Castillos (7,66%).

La variacion en los valores es importante en las diferentes épocas del afio y lagunas 'y
no se analizé para cada una de las diferentes especies. Se considera que serian necesarios
nuevos andlisis para minimizar sobre todo € efecto de la variacion estacional y de los
desplazamientos migratorios horizontales de las especies, asociados sobre todo a cambios en
el nivel del agua o las modificaciones menores en d lugar de calado.

Las lachas conforman cas |a totalidad de las capturas (78,27%) y les Siguen pgerrey y
corvina con s0lo 8,12% vy 4,77% respectivamente (Tabla 23). Estos porcentajes reflgan en
parte la realidad de la composicién de las especies de peces en las lagunas, donde hay un
marcado predominio de las especies eurihalinas y “forrgeras’ como la lacha. Esta especie
ocupa un nivel bajo en la estructura tréfica de sistema, al ser basicamente fitoplantofaga y
filtradora de media agua. Es probable de todas maneras que su abundancia esté sobrestimada
por ser mas vulnerable que otras especies alos artes de peca utilizados en las prospecciones.

Consderacion inversa seria aplicable a lenguado, especie tipicamente bentonica y
carnivora, que estaria subestimada por esos artes. También deben relativizarse los valores
asignados alaslisas, ya que en este caso es muy importante € efecto de escape.

Analizando las CPUE expresadas en nimero de individuos, se observa que se mantiene
aproximadamente la misma distribucion de las especies mas frecuentes. lacha (64,9%),
pgerrey (21,5%) y corvina (4,0%) (Tabla 24).

" Gambarotta, J. C. MGAP, Direccion de Parques Naturales. Reserva Natural de Laguna Castillos. Rocha,

Uruguay.
™ Zunini, E. Sociedad Ecol 6gica Rochense. Calle J. E. Rodd N° 57. Rocha 27000. Uruguay.
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En lineas generales puede decirse que las lagunas presentan densidades muy e evadas
de un nimero muy pequefio de especies.

Evaluacion por pesca exploratoria con redesde arrastre

Este arte de pescacaptura adultos de algunas especies poco frecuentes en otros artes
(lenguados del género Symphurus, Syngnathiformes, Palaemonidos y Grépsidos). Permite
caracterizar también en forma mas o menos adecuada la composicion de especies y
abundancias de subéreas dentro de los ecosistemas, como |os bafiados salinos existentes en €
tramo relevado dd arroyo Valizas. Estos tramos ciegos del vertedero pueden considerarse
areas de cria de numerosas especies de peces y crustaceos de importancia pesquera y
ecolégica, entre los que se destacan camardn de agua dulce (Palaemonetes argentiniensis),
corvinas blancas, lenguados y lisas. Las densidades observadas serian en general mayores que
para € cuerpo principal del arroyo. En estos ambientes de escasa profundidad la temperatura
es siempre mayor, en un orden de tres grados de diferencia, y la velocidad de corriente menor
con respecto a cuerpo principa del arroyo Valizas. Se identificaron también subéreas que
cumplen funcion similar a esa, en las otras lagunas.

Pesca exploratoria con redes de zoo e ictioplancton

En la primavera de 1993 se encontraron los primeros estadios larvarios de P.
paulensis. En las actividades de campo redlizadas en enero de 1994 no se ubicaron, Sn
embargo, por ninguno de los sistemas de pesca empleados, estadios larvales. Esto es atribuible
a que las post-larvas habian abandonado d ecosistema Laguna de Castillos-arroyo Valizas,
debido probablemente alaslluviasintensasy a descenso de temperatura.

La temperatura en las aguas superficiales en diciembre fluctuaba entre 26 °C y 28°C,
mientras que en enero y febrero estuvo comprendida entre 21°C y 23°C. Esto relativiza mucho
el valor predictivo de la zafra a partir de las estimaciones del ingreso de post-larvas por medio
de pesca exploratoria, ya que hasta ese momento se suponia que las post-larvas ingresadas a
las lagunas no abandonaban € sSistema hasta € otofio. La devada variacion en los
componentes ambientales de las lagunas costeras debe ser considerada en la evaluacion de
recursos pesqueros.

Es de destacar la presencia de miscidaceos en la Laguna de Rocha, que precede
generamente a hallazgo de P. paulensis. No se identificaron, por falta de condiciones
apropiadas para hacerlo, otros componentes del zooplancton en las muestras col ectadas.

De todas formas, en los afos siguientes al mencionado, se increment6 € valor de la
evaluacion de post-larvas como e emento predictivo de la magnitud de las zafras camaroneras.
Se implement6 un sistema de eval uaciones sucesivas durante € periodo de crecimiento de los
camarones en las lagunas, que permite corregir, de manera también sucesiva, las estimaciones
de biomasa. Esto representa para los pescadores ahorros importantes en la adquisicion de
equipos y suministros.
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5.3 Biologia de las especies
Especies objetivo en las lagunas

Si bien una de las especies méas abundante es la lacha, su importancia desde € punto de
vista de las pesquerias es escaso y se limita a su utilizacion como carnada. Los lenguados son
poco abundantes, pero congtituyen la segunda pesqueria de valor comercial, luego de P.
paulensis, en las lagunas de Rochay de Castillos.

La informacion generada sobre corvina blanca en las lagunas costeras, contribuye
significativamente al conocimiento de la biologia reproductiva de la especie. Se encontré que
las lagunas costeras congtituyen, en importancia, una segunda area para € pais, en donde
ocurre la maduraciéon sexua. La talla de primera madurez de M. furnieri encontrada en las
lagunas esinferior alaregistrada en la zona oeste de la ciudad de Montevideo.

Las especies presentes en las lagunas costeras salobres reflgan las caracteristicas de
ecotono de los ecosistemas estudiados. Pertenecen tanto a los grupos predominantes en las
aguas continentales de la subregion Brasilica, Siluriformes y Characiformes; como a grupos
tipicamente marinos o estuarino- marinos entre los que se sefialan por su relativa importancia
econdmica Pleuronectiformes, Perciformesy Clupeiformes.

5.4 Relevamiento de pescador es

Es de destacar que € nimero histérico de pescadores que han vivido permanentemente
en |os ecosistemas costeros era muy estable. Ese nimero es coincidente con la capacidad de
carga pesquera estimada para estos cuerpos de agua.

Las zafras camaroneras tienen un significado diferente para los pescadores debido al
valor dd producto extraido. En los Ultimos afios se observd un aumento sostenido de la
demanda del producto (sobre todo en los Ultimos 30 afos). Se registré ademas una reciente
sofisticacion de los artes de captura, consistente en la sustitucion de las redes de playa por
trampas camaroneras. Estas trampas provienen de Brasil y se utilizan con una luz en € copo
gue cumple la funcién de atraer a los gemplares. Su uso ha simplificado las maniobras de
pesca haciéndol as mas confortables para e pescador.

El aumento en & nuimero de pescadores de camarén no es a partir de la comunidad
misma, Sino que proviene de la incorporacion de gran cantidad de personas que ven la
oportunidad de ganar en un tiempo corto de trabgjo (aproximadamente un mes) una cantidad
proporcionalmente importante de dinero (alrededor de 10 salarios minimos nacionales). Esto
provoca conflictos con quienes llegan a trabajar a los lugares histéricos de las pequefias
comunidades de pescadores artesanales. Estas comunidades, como es de esperar, han
desarrollado un sentido de propiedad y responsabilidad sobre |os recursos pesqueros dd lugar,
S bien generamente no son propietarios de los terrenos que ocupan. Toda medida de
regulacion tendiente a la proteccion de los recursos naturales, serd més fécil de instrumentar s
existe un sentido de propiedad de la comunidad sobre ellos, en lugar de una especulacion de
enriquecimiento rapido por parte de “zafreros’ ocasionales.
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Muchos integrantes de las comunidades, a no poseer ninguna seguridad sobre €
futuro que les espera en terrenos que no les pertenecen y a carecer de paliticas pesgueras
claras, han desarrollado a mismo tiempo un sentido de apropiacién rapida de las ganancias Sin
pensar demasiado en los afos venideros. Esto entorpece desde € inicio un planteo de
proteccion de sus fuentes genuinas de trabgjo. Una excepcion puede ser la Laguna Garzon,
donde € aidamiento geografico ha mantenido una comunidad pesgquera més estable y
responsable de la proteccion de los recursos pesqueros de “su” laguna, a pesar de la
disminucién en los volimenes de pesca.

5.5 i ndices morfoedéaficos

Los valores calculados por aplicacion de indices morfoedéficos fluctian enormemente,
pero se puede aseverar gque los ecosistemas costeros son medianamente productivos. El
rendimiento encontrado (20 kg* ha*afio?) es coincidente con la realidad pesquera observada
y constatada por otros métodos, en especial con respecto a la cantidad de pescadores que
pueden vivir en cada ecosistema por afo.

A pesar de las bajas temperaturas invernales, las lagunas costeras salobres del Uruguay
no difieren demasiado, en la produccion de peces, de una laguna tropical (Tabla 26). Esto
estaria dado por una mayor fertilidad de los suelos en las regiones templadas con respecto a
los suelos de los trépicos, asi como también a una mayor fertilidad de las aguas marinas
templadas y frias con respecto alas tropicales (Tait 1987).

Es de hacer notar que algunos autores (Henderson y Wellcomme 1974, en Bayley
1988), consideran que las pesquerias con intensidad menor a un pescador por km? deben ser
excluidas de las predicciones por IME’s. En € Uruguay, esta cifra, resultante de dividir 50
sobre 203 km?, es cuatro veces menor. Los valores se modifican sustancialmente durante las
zafras de camaron.

| ntervalos de confianza

Los valores minimos y € valor acumulado de los intervalos de confianza de los
rendi mientos pesgueros coinciden con los valores encontrados en |os ecosi stemas costeros. No
ocurre lo mismo con los valores maximos, ya que a una probabilidad P £ 0,95y P £ 0,99, en
ningln caso concuerdan con € valor encontrado de 20 kg*ha'*afio”. Las causas més
probables de la diferencia estarian dadas por € error de asumir distribucion normal de los
valoresy por € efecto de las migraciones de peces en estos ecosistemas o la subdeclaracion de
las capturas reales de | os pescadores artesanal es.

Si es confiable, sobre todo por la fluctacién de la desviacion estandar, € valor de
rendimiento pesguero acumulado (a P £ 0,05). En ese intervalo cae € valor empirico de 20 kg
*ha'*afo ™.

Produccion global
Se estimo que pueden asumirse como validos valores comprendidos entre minimos y

maximos de 10 kg y 20 kg*ha'*afio™ respectivamente, para los cuerpos principales de las
lagunas de Castillos, de Rocha, Garzdn y José Ignacio.
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En cambio, en d arroyo Valizasy la barra dd arroyo Maldonado se asumieron como
vélidos valores minimos y méximos de 4 kg y 6 kg*ha'*afio™ respectivamente, teniendo como
base los valores de produccion calculados a partir de los niveles de clorofila disudta segin
Oglesby (1977b). Determind que se adoptaran estos valores, la discusion sobre la validez de
aplicar indices desarrollados para lagos y lagunas a cuerpos de agua someros con otras
caracteristicas ambientales.

De la misma manera que sugieren Brylinsky y Mann (1973), se considera que los
maximos estimativos de productividad (20 kg* ha**afio™), son aplicables & 85% dd afio, 0 sea
que se exceptla € invierno. Los valores minimos (10 kg*ha'*afio™) se aplican d 15% dd
tiempo restante.

Se entiende que la representacion de algunas especi es estd muy subestimada. Es € caso
de las lisas, cuya biomasa es muy baja aunque en diferentes situaciones se supone que podrian
alcanzar |os guarismos observados en las lachas.

Una limitante a resaltar es que no se corrigieron los valores de produccion pesquera,
considerando la composicion relativa de tallas de cada una de las especies retenidas por la
bateria experimental de redes de enmalle.

Por lo tanto, se asumi6 que los porcentajes relativos de cada una de las especies
analizadas correspondian genéricamente a tallas efectivamente capturadas por las pesguerias
artesanales. Esta asuncidn es parcialmente incorrecta dado que esas pesguerias descartan 1os
individuos peguefios de algunas especies, asi como otras especies que no cotizan en €
mercado local 0 que sufren oscilaciones en € precio y en larentabilidad de acuerdo al tamario.
Se consideraigualmente que € error es muy bajo.

Las estadisticas pesqueras nacionales, que incluyen las capturas de la pesca comercial
costera y de atura e incluso la artesanal, Sitlan la extraccion total de peces en valores
comprendidos entre 100 y 150 mil toneladas anuales (INAPE 1996). Corresponden a la pesca
artesanal, marina y de agua dulce, volimenes de aproximadamente 10 mil toneladas de ese
total. Se puede concluir que las lagunas costeras salobres aportarian entre 5y 10% de la pesca
artesanal dd pais, solamente de pecesy sin considerar camarones o berberechos de laguna.

Las lagunas costeras salobres del litoral atlantico del Uruguay fueron objeto de muchas
propuestas de uso, se menciona, a modo de g emplo extremo, la propuesta de convertir a la
Laguna de Rocha en un puerto oceanico.

La actividad pesquera artesanal ha sido sustentable en € tiempo porgue ha permitido la
perpetuacion de estos ecosistemas como tales. Las capturas se han mantenido en iguales
niveles a lo largo de muchos afios (a pesar de la existencia de importantes oscilaciones
interanuales), 1o que hace suponer una renovacion permanente y sostenida de los “stocks’ de
peces, crustaceos y lameibranquios. También ha sido constante la densidad de pescadores,
gue se mantuvo en un nimero estable y bajo, durante muchos afios. La pesca en las lagunas es
una actividad econdmicamente rentable para un nimero no superior a 40 pescadores.

Esto representa un equilibrio muy delicado entre la comunidad y Sus recursos.
Probablemente la presencia real y permanente de aproximadamente 50 pescadores artesanales
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tenga como consecuencia la sobreexplotacion de algunos recursos, como se vera mas adel ante,
sea esto por su nimero o por & desarrollo de nuevas tecnol ogias de captura.

5.6 Analisis de comunidades de peces
Diversidad

Parece bastante clara, en las lagunas de Rocha y Cadtillos, la razon inversa entre
diversdad y dominancia. Se registran asi en la Laguna de Cadtillos indices altos, con devada
equiprobabilidad de ocurrencia de diferentes especies, pero cada una con rendimientos
pesqueros bajos. La dtuacion inversa, devados rendimientos pesqueros y baa
equiprobabilidad de las diferentes especies, se observa en la Laguna de Rocha. En estos
ecosistemas, como en otros, diversdad y dominancia parecen ser entonces conceptos
antagonicos.

Ese comportamiento parece bastante méas confuso en las lagunas José Ignacio y
Garzon, donde se observan fluctuaciones mas dificiles de explicar siguiendo € razonamiento
gque contrapone diversidad y dominancia. Es probable que exista “stress’ por razones
exogenas a sistema, pero también se puede estar en presencia de ecosistemas en proceso de
evolucion a una situacion de mayor estabilidad. Las cuencas son més reducidas, las obras de
infraestructura en su entorno son importantes (puentes, carreteras 'y depésitos petroleros) y la
presién debida al uso paisgjistico y habitacional sobre sus orillas le agrega complegidad a las
posi bles explicaciones y propuestas de mango.

Durante los meses de invierno existe una dara dominancia de la fauna caracterigtica de la
provincia magalanica, la que presenta por otra parte un fuerte endemismo en toda la region
(Stuardo 1988). La proximidad de la corriente fria de Mavinas determina ademas la presencia de
alguna de las especies “raras’ en las lagunas. De la misma manera, la incidencia de la corriente
cdlida de Brasl aporta epecies caracterigticas de las lagunas codteras junto a otras especies
consderadas“raras’.

Los peces de agua dulce colectados en las lagunas pertenecen a dos provincias
ictiofaunidticas diferentes, alin cuando los limites de las mismas no son muy precisos. Se
encontrarian representantes tipicos de la provincia de los rios costeros del sudeste ddl Brasil y dela
provincia parano-platense (Gery 1969, Ringuelet et al. 1975 y Ma abarba 1989).

Segln la dadficacion ecossémica de Margdef (1974), las lagunas pueden ser
consderadas ecosistemas inmaduros o jovenes desde d punto de vista geoldgico. De hecho, las
barras arenosas se originaron en d Ple stoceno (ca. 5.000 afios seguiin Boss et al. 1995).

Estos autores sefidan que, desde € punto de vista morfoldgico, teniendo en cuenta
perimetro circundante irregular que mantiene la forma origina dd cuerpo invadido por € agua, las
lagunas de Rocha, Garzdn y probablemente José Ignacio pueden definirse como “juveniles’. En un
grado de progreson a la “ madurez” se ubicaria la Laguna de Cadtillos cuyo perimetro es mas
préximo a una forma subredondeada (Gonzalez 1992).

Este dltimo autor sefiala que la comunicacion con d mar es “activd’ en las lagunas José
Ignacio, Garzon y de Rocha, mientras que en Cadtillos la interaccidn es “a diganda’, ya que la
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barra arenosa 2 encuentra a 17 km dd cuerpo lagunar principa por la exigencia dd arroyo
Valizas. ES0 determinaria, seglin los autores mencionados, gradientes de sdinidad més marcados
en este Ultimo sstema, hecho que fue muchas veces observado en |os trabagjos de campo.

Se refuerza asi @ concepto que define a las lagunas costeras uruguayas como un
ecotono entre € continente (la cuenca atlantica sensu-stricto) y la provincia neritica. La
caracterizacion esta dada por la presencia de pocas especies de peces, con capacidad de
desarrollar mecanismos de resstencia a importantes variaciones ambientales como las
observadas en esos ecosistemas, pero que dominan de manera cas absoluta y presentan
biomasas devadas, como por gemplo lalacha (B. aurea) en la Laguna de Rocha.

Agrupamientos

Pareceria entonces, desde d inicio dd andliss de comunidades, que étas s agrupan
siguiendo @ patron de sdinidad en las lagunas. La variacion en los demés parametros no seria
determinante. Precisamente, dd andiss de la higtoria ambientd de las lagunas, surge que Cadtillos
posee morfologia y aspectos diméticos diferentes; 1os que influyen directamente sobre @ gradiente
sdlino. Las diferentes especies presentan patrones de asociacion complgos, pero su presenciaen las
lagunas codteras esd dada en funcidon de determinadas condicionantes. Seria la condicionante
principal la capacidad de | os diferentes grupos de especies deresistir las cambios salinos.

Componentes principales

La mayoria de las especies encontradas muestran desplazamientos que corresponden a
afinidades faunaes por d agua dulce o salobre. Algunas especies son extremadamente abundantes
en las lagunas. En este sentido, d “ocupante’ mas conspicuo de estos ecosstemas es la lacha, alin
cuando su abundancia es menor en la Laguna de Cadtillos.

B. aurea muestra una marcada asociacion con Odontesthes argentinienss y su co-
ocurrencia condituye la mayor parte de la varianza acumulada. Esta co-ocurrencia puede explicarse
por unaciertasmilitud en @ ciclo reproductivo.

Las dos especies serian |os componentes dd taxon peces que “definen” d caracter lagunar
delos ecos stemas en estudio.

Laasociacion de B. aureay O. argentiniens's, y su separacion como componente dd resto
dela comunidad de peces, esd demento principa en la dasficacion (dendrogramas), mientras que,
la separacion de la Laguna de Cadtillos dd resto de los ecosstemas a lo largo de los ges
principales, |0 es en la ordenacidon (componentes principales). ESto quiere decir que muy pocas
epecies definen perfectamente, desde @ punto de vista de la ecologia cuantitativa, 10s ecos semas
costeros uruguayos.

La sdinidad es probablemente d factor ambiental més importante que incide en la
digtribucion de la comunidad de peces de las lagunas costeras. En la mayoria de las especies, S las
barras estan abiertas, las migraciones gparecerian como una respuesta fisoldgica mas econdmica
gue otros mecanismos de regulacion osmética (més costosos desde d punto de vista energético),
para resgir variaciones importantes de salinidad. Consderacion semgante puede establecerse en
relacion con latemperatura.
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En resumen, muy pocas especi es definen la comunidad de peces de las lagunas costeras. Un
nimero todavia menor marca los patrones y pautas de ordenacion y dasificacion. Aun adl, d
trasego de peces entre las lagunas y d mar es congtante y las lagunas parecen ser muy atractivas
como area trdfica, para todas |as especies cons deradasen este trabgjo.

5.7 Estructuray dinamica poblacional
Peces
a) Estructura:

El andlisis de la estructura poblacional de |as especies de importancia comercial de las
lagunas costeras (a excepcidn de corvina negra), muestra las tallas minimas de reclutamiento
de las diferentes especies a la pesqueria en esos ambientes (Tablas 34-44). También se
presentan las tallas maximas extraidas. En algunos peces, que pueden ser considerados
tipicamente residentes, como lacha y pegerrey, aparecen todas las clases de tallas en forma
simultanea en € mismo ecosistema. Otras especies, que pueden ser consideradas visitantes,
como lenguado y cangrgo azul, presentan distribuciones de largos generalmente sesgadas
hacia tallas mayores 0 de crecimiento.

b) Crecimiento:

Los valores calculados de largo total méximo (L¥) de las diferentes especies en las
lagunas son muy variables. En algunos casos alcanzan los L¥ reportados para la especie. Esta
consideracion es aplicable a lenguados y corvinas negras, para los que se han registrado
individuos detallas superiores a1 m de longitud total.

La mayoria de |as especies residentes ocupa una franja de largos comprendida entre 32
y 45 cm. Edtas tallas en especies de importancia comercial como lenguados y corvinas blancas,
corresponden, para los estandares de Uruguay, a una categoria comercial de peces medianos a
pequefios.

En rdacion a los valores dd codficiente de crecimiento (K) parece existir una
tendencia a que las especies de pequefio porte presentan coeficientes de crecimiento mayores,
coincidiendo tal vez con una estrategia tipo “r” de competicion entre las especies que dominan
en estos ecosistemas (Mac Arthur 1958). Estas especies serian lachay pgerrey.

Las estrategias “ K” edtarian representadas por lenguado y corvina blanca y también
corvina negra, aunque las densidades relativas de estas especies pueden estar enmascaradas
por una cierta preferencia en la pesca de las mismas. En € caso de la corvina negra se agrega
el hecho de que los artes calados para otras especies dificultan sin duda € desplazamiento de
los gemplares grandes.

En cuanto a pardmetro que representa la estacionalidad en € crecimiento de las
especies (C), se puede observar que todas |as especies presentan, en su etapa de “poblacion”
lagunar, valores elevados. El crecimiento en este caso acompafiaria la marcada estacionalidad
de nuestro clima. B. aurea es la especie menos sensible a efecto de la estacionalidad en €
crecimientoy presentad valor mas bajo de C.
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El momento del afio en donde & crecimiento se hace menor (WP) esté ubicado en 0,5,
en todos los peces. Para nuestra latitud esto corresponde a los meses de invierno, lo cual haria
aparecer alas bagjas temperaturas y salinidades invernales, como los principales inhibidores del
crecimiento.

¢) Mortaidad:

En los peces de estos ecosstemas, a excepcidon de lenguado, pgerrey y sabdito, la
mortaidad por pesca (F) supera a la mortalidad natural. La desaparicion consecutiva de las
diferentes dases de tallas o éarias en estudios de dindmica poblacional, lleva a suponer que estas
ecod stemas funcionan como grandes trampas de pesca.

Las especies presentan coeficientes de explotacion superiores a la maxima explotacion
sugentable (E > 0,5) o muy cercana a dla (como es € caso de lenguados, corvina blanca, pgerrey
y sabalito).

Es interesante observar que la sobre-explotacion esta orientada hacia las especies
“resdentes’, mientras que los vidtantes marinos y de agua dulce poseerian poblaciones que
renuevan € stock con la apertura de las barras o la invason dd agua dulce en los periodos de
inundacion. Esto pareceria no cumplirse en d pgerrey, condderado, Sn embargo, como especie
resdente ya que todo su ciclo puede transcurrir en estos ecosstemas. Es igualmente muy probable
gue posea también poblaciones en | as aguas costeras de plataforma.

Camar6n
a) Estructura:

En todas las “zafras’ se observa que las hembras tienen valores de longitud de
cefalotérax medido a la espina rogtral (Lcr), superiores a los machos. Del andlisis de los
histogramas de frecuencias porcentuales de Lcr, se observa la presencia de més de una clase
modal en machos y hembras, que pueden provenir de diferentes ingresos de estadios larvarios
al ecosistema (Santana'y Fabiano 1992). Estas clases modal es de tallas representarian entonces
dos clases etarias, que pueden ser idividualizadas y seguidas durante su crecimiento en las
lagunas costeras uruguayas.

El Lcr, correspondiente a la talla de primera captura por 1os artes camaroneros, seria
de 17 mm en todos los ecosistemas. Esto depende fundamentalmente de que la distancia entre
nudos contiguos, en los pafios utilizados por |a pesca artesanal es 1 cm (Nion et al. 1974).

b) Crecimiento:

El vaor dd indice de representacion ( F' = 2,9448), Stda a P. paulensis dentro de valores
intermedios con reacion a otros camarones. Se puede estimar en principio que es un camaron de
crecimiento lento y tamafio relativamente grande, incluido, junto a Penaeus kerathurus de Espaia e
Hymenopenaeus robustus ddl Caribe, en las dipses inferiores de la reticula de crecimiento de Pauly
(1979, 1984).
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La oscilacion estacional del crecimiento observada para € clima de Uruguay es
elevada, 1o que junto al acceso parcial ala poblacion, dificultala bondad de gjuste de los datos
alaecuacion de Von Bertalanffy.

¢) Mortalidad:

La mortalidad natural supera generalmente a la mortalidad por pesca, a excepcion de
los Ultimos afios donde esto se revierte, en especial para las tallas € evadas donde dominan las
hembras.

A pesar de la sobreestimacion de Z, por falta de acceso a la poblacion parental de la
especie, se estima que en algunos afos @ coeficiente de explotacion se acerca a la
sobreexplotacion, Ilegando incluso a sobrepasar ese nivel en las hembras, en d afio 1994.

Estas consderaciones ponen de manifiesto la importancia de coordinar las
investigaciones con Brasil, asi como la necesidad de instrumentar medidas de racionalizacion
de la pesqueria entre ambos paises. Esto permitiria responder con acierto a la pregunta muy
comun: ¢por qué no pescar todo € camardn s en Brasil igual va a ser capturado?.

Cangregjo azul
a) Egtructura:

Callinectes sapidus presenta diferencias en la estructura poblacional de machosy hembras,
gue = hace més evidente durante las migraciones. Los machaos tienen tallas superiores a las
hembras y esto estaria dado por diferentes requerimientos fisiologicos en € proceso reproductivo.
Laespecie dcanzatallas muy devadas en d Uruguay.

b) Crecimiento:

C. sapidus es un cangrgo de gran porte (Ac ¥ = 161 mm) y tasa de crecimiento devada
(K= 1,05). Edtatasa podria estar sobreeval uada debido a que @ sector de la curva definido por los
individuos a |os que tiene acceso la pesqueria en las lagunas costeras, corresponderia al periodo de
la vida de mayor crecimiento de estos animales. La especie presenta dta estaciondidad en €
crecimiento. El punto inverna esta un tanto desplazado con relacion alos meses centrales dd afio
(WP =0,8) y no hay una explicacion muy dara para este hecho.

¢) Mortalidad:

En estos ecostemas la mortaidad por pesca supera ampliamente ala mortalidad natural. Es
una especie que tal vez posea pocos enemigos naturales en las lagunas. La desaparicion de las
clases darias s deberia a las capturas artesanaes, fundamentamente en € periodo de la zafra de
camarones.

Erodona

a) Egtructura:
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La poblacidn capturada por la pesca artesana se estructura en torno a 26 mm de largo
total, dendo la talla de primera captura 18 mm. La pesca a la que se encuentra expuedta la
poblacion no permite establecer daramente la longitud maxima que acanzaria la especie en
condiciones naturales.

b) Crecimiento:

El L¥ en Erodona mactroides es 40 mm. Es un molusco de pequefio porte y con devada
tasa de crecimiento (K = 0,9). El crecimiento presenta dta esaciondidad (C = 0,7), amilar ala
observada en € taxon peces. También es semgante d punto invernal (WP = 0,5), que corresponde
alos meses deinvierno. Este comportamiento de nuevo aparece asociado alas bgjas temperaturasy
salinidades de esa época dd afio en |os ecos stemas.

¢) Mortalidad:

La mortalidad por pesca observada supera ampliamente a la mortalidad naturd, y €
coeficiente de explotacion estd muy por encima de 0,5. Esta especie puede consderarse entonces
como muy explotaday en situacion de riesgo.

5.8 Andlisis socio-econdmico
Evaluacion de camar ones por pesca exploratoria de arrastre

El méodo de evaluacién empleado subestima en cantidades variables cada afio la
producciéon real de esos ecosistemas, ya que en general estda por debajo de las cifras
correspondientes a los volUmenes extraidos por la pesca comercial. Esto podria atriburse a la
efectividad del arte empleado, en la que incidiria € nimero de cadenas despertadoras que
asegurarian una mejor remocion del fondo donde se ocultan los camarones durante € dia. Sin
duda influye también € que la pesca exploratoria se realiza en horas diurnas cuando los
camarones estan “enterrados’ y no en la noche donde se registran los desplazamientos mas
importantes de nado. Debe recordarse que la pesca comercial es nocturna y aprovecha estos
movimientos libres en la columna de agua.

Las abundancias estimadas por la metodologia de area barrida con “beam trawl”,
expresadas en peso, en la Laguna de Castillos pueden alcanzar valoresentre 8 kgtha'y 14 kg
*ha'. Las biomasas calculadas, extrapolando |os valores de densidad promedio a las éreas de
las lagunas potencialmente productivas en esos afios, se sitan entre valores minimos de 0,246
toneladas y méximos de 17 toneladas en la Laguna de Castillos.

Hay registros correspondientes a 1974 (Nion et al. 1974) de hasta 377 gemplares *
ha empleando e mismo arte de pesca, pero con mayor niimero de “ cadenas despertadoras’.

La proyeccidon de las densidades de estadios larvarios a una poblacién productiva
permiten estimar las “zafras’. Esto congtituye en si un méodo predictivo del rendimiento de
“zafra’ por reclutamiento larvario al sstema. A modo de gemplo, en 1993 se estimé una
produccion posible de 20 a 30 toneladas métricas, de acuerdo a los modelos de produccion
corrientes y con € crecimiento estimado segin € modeo de Pauly (1985), y la pesca
extractiva para ese afo fue de aproximadamente 15 - 20 toneladas.
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Estimacion empirica de camar 6n

El potencial camaronero de las lagunas costeras, presentado en la Tabla 32, es superior
a lo que en redlidad se extrae durante las zafras cada afo. En esta diferencia inciden las
variaciones en la presencia y cantidad de post-larvas en la costa uruguaya, las diferentes
situaciones de barra abierta o cerrada y las condiciones ambientales dentro de los mismos
ecosi stemas una vez ingresados |os g emplares.

No obstante ello € potencial calculado se aproxima mucho a las cantidades reales
extraidas en zafras excepcionales.

Estimacion econdmica de la pesca de peces en las lagunas

Para calcular los rendimientos econdmicos de cada especie se utilizaron los precios
obtenidos por las mismas en mercado local y los valores tedricos estimados ddl potencial
productivo de esas especies en |os diferentes ambientes (Tabla 49).

Los montos totales acumulados se sitllan en valores de U$S41.345. Esto corresponde
a aproximadamente 460 salarios minimos nacionales anuales. Expresado en otros términos
esto permitiria la ocupacion de 38 trabajadores cada mes, todo € afio.

Estimacion econémica de la pesca de camar 6n en las lagunas

Los volumenes extraidos de camarén corresponden a valores muy variables segiin los
anos y oscilan entre 0,6 y 80 toneladas en la Laguna de Cadtillos - arroyo Valizasy entre O y
100 toneladas en la Laguna de Rocha. En las lagunas Garzon y Jose Ignacio se reportan zafras
de hasta 3 tondadas, s bien los pescadores mencionan la existencia de algunas zafras mas
exitosas. No se dispone de datos de capturas en € arroyo Maldonado.

La ocupacién real no ocurre durante todo € afio, Sino que tiene una marcada
estacionalidad (periodo de “zafra’). Por otra parte en los periodos de mayor ocupacion no hay
registros de mas de 250 trabgjadores en “zafra dta’.

Debido a estas caracteristicas de las zafras, € dinero que perciben las comunidades
locales por la comercializacion de camardn, se genera e ingresa a las mismas durante un
periodo corto de tiempo y es muy variable cada afio.

Las lagunas costeras, aun en los afos “buenos’ de zafra camaronera, estén por debajo
de potencial de produccion de las mismas. Como se sefialé anteriormente parte de estas
diferencias pueden atribuirse a que € potencial productivo total solo se podria alcanzar
efectivamente s se produjera un ingreso uniforme y constante de postlarvas en todos los
ambientes. Esto podria lograrse de dos maneras. apertura artificial de barras en € momento de
Su presencia en aguas uruguayas o programas de acuicultura de poblamiento o refuerzo de las
poblaciones naturales.
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5.9 Antecedentes de investigacion y per spectivas de la acuicultura
Camar6n

La investigacion pesquera sobre € camarén rosado en ecosistemas costeros de
Uruguay, incluyendo a las lagunas costeras salobres, tiene como antecedentes |os trabajos de
Migtakidis (1965), Nion et al. (1974) y Santanay Fabiano (1992).

Debe destacarse que en nuestro pais se intentd € cultivo de P. paulensis durante la
década de los ‘80 con esfuerzos importantes de la FAO (Villegas 1974). En 1983 € INAPE
por medio de un convenio de cooperacion con € gobierno de la Republica de China (Taiwan)
realizo experiencias de cultivo. Se logré en este marco la induccién de la maduracion gonadal
y lareproduccion en condiciones controladas de laboratorio (Mazzoni 1986).

Villegas (1981) logr6 @ crecimiento de post-larvas, capturadas en la naturaleza, en
cautividad. Se sefldlan como limitantes fundamentales de ese ensayo, las temperaturas y
salinidadesinvernales.

Nuevamente Villegas, con € apoyo de la Corporacién Nacional para € Desarrollo del
Uruguay, intenta la reproduccion de la especie en condiciones de reclusion, durante d invierno
de 1993. Los reproductores utilizados provenian del Laboratorio de Acuicultura de la
Fundagao Universitéria Riograndense (FURG). Este laboratorio, que en ese momento dirigia
el Dr. Marcos Marchiori, se encuentra en la ciudad de Rio Grande (Brasil), distante 300 km de
las lagunas costeras uruguayas. A su vez los gemplares habian sido capturados en las
proximidades de Torres (Brasil).

Este intento fallé por 1a bgja salinidad existente en @ Arroyo Valizas (Villegas, com.
pers.). Villegas en esa oportunidad logré eevar sustancialmente la temperatura del agua en
donde se encontraban los gemplares, utilizando para dlo un sistema de invernaderos
confeccionados con materiales plasticos.

No se lograron tampoco en esa experiencia los objetivos entonces propuestos de
capturar gemplares pre-adultos durante su proceso de migracion al mar, invernarlos en
condiciones de altas temperaturas artificiales y luego en la primavera inducir la maduracion, la
copula, € desovey laincubacion de g emplares viables para la acuicultura.

Esta secuencia es realizada en Brasil, pero siempre a partir de g emplares capturados
en e medio marino, en estadios avanzados de madurez gonadal .

La maduracién gonadal corresponde a génadas que ocupan gran parte dd pleon y
cefalotorax y presentan coloracion olivécea. Nunca se han capturado en Uruguay eemplares
en estos estadios, e investigadores brasilefios plantean dudas razonables a que se pueda lograr
la hibernaci on-maduracion de giemplares pre-adultos (Andreatta, com. pers.”).

No obstante la discontinuidad en los programas de trabajo, y en base al anadlisis de la
informacion generada asi como a la experiencia en  mango de ambientes similares, se

" Villegas, F.: Barrade Valizas. Dpto. Rocha, Uruguay.
™ Andreatta, E,: FAPEU, Floriandpolis.
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delinearon pautas de mango de las lagunas costeras salobres tendientes a incrementar la
produccion pesquera y a preservar los recursos pesqueros en diferentes informes (Varea
1974, Nion et al. 1974, Mazzoni 1986, Villegas 1991, Santana y Fabiano 1992, INAPE-
PNUD 1994).

Estas propuestas tenian en general, como comun denominador, proponer algun tipo de
regulacion del régimen de apertura de las barras arenosas para permitir € ingreso de estadios
larvarios de camaron y la sugerencia de redizar actividades de cultivo extensvo o en
condiciones controladas con diferente grado de intensidad.

Hasta e momento se ha puesto en marcha € programa de apertura de barras arenosas
y de gestion pesguera. Es conveniente aclarar que la administracion de las pesquerias en las
lagunas costeras salobres es responsabilidad legal del INAPE, a quién compete también (Ley
13.883 y Decreto 149/97) € desarrollo de la acuiculturaen € pais.

P. paulensis representa la fuente de ingresos mas importante para € conjunto de los
pescadores artesanales de los departamentos de Rocha y Maldonado, quienes, sin embargo,
muchas veces no alcanzan una economia de subsistencia. Representa ingresos globales para €
pais de cuatro millones de ddlares americanos por afo, considerando zafras de 100 tondadas
de capturastotales y teniendo en cuenta € precio obtenido del consumidor final.

Frente ala presion de pesca cada vez mayor sobre las poblaciones naturales y alafata
aln de resultados concretos de la acuicultura de la especie, es imperioso proteger esas
poblaciones salvajes asi como los diferentes ecosistemas donde habita durante las diversas
etapas del ciclo vital.

De no mediar la proteccidn de las poblaciones naturales, € desarrollo de la acuicultura
también estaria comprometido. En € mundo no existe una camaronicultura independiente de
las poblaciones naturales, ni siquiera con Penaeus vanamei (Antonio Rodriguez, com. pers. ).

La acuicultura de camarones peneidos alin depende totalmente de las poblaciones
naturales, sean estas utilizadas para la extraccion de post-larvas destinadas a las granjas
camaroneras (como es € caso en Ecuador), como para la obtencion de reproductores viables
paralas larviculturas (caso del sur de Brasil, con Penaeus paulensis).

S bien no se ha establecido alin € aporte de las poblaciones de camarones de las
lagunas uruguayas al stock reproductor de Brasil, toda medida que protgja un cierto escape de
pre-adultos ayudara tanto a las pesquerias de ambos paises como a la acuicultura que ya se
desarrolla en ese pais. Esto parece ser asi aln cuando otros autores sostienen que las variables
ambientales, mas que la presidon de pesca, son las determinantes en las variaciones de las
capturas de camarén (Haimovici et al. en Sediger et al. 1997)

La“primeraduda’ ambiental sobre la acuicultura en las lagunas costeras serefiere ala
caidad del agua, d estado de salud y @ posible deterioro paisgjistico de los ecosistemas
lagunares.

" Rodriguez, A.: Universidad de Cadiz. Apartado Oficial, 11510 Puerto Real,. Cadiz.
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El cultivo semi-intensivo e intensivo trae como consecuencia € uso de raciones,
antibidticos, hormonas de crecimiento, etc., que deterioran en extremo la calidad del agua.
Debe tenerse en cuenta que las lagunas son cuerpos de agua someros y de volumen total muy
reducido. La Laguna de Rocha, por gemplo, que es € espgo de agua de tamario mayor, tiene
0,063 km® (9.400 hectéreas) y una profundidad promedio de 67 cm; con lo cua es de esperar
una rapida eutrofizacion.

De prosperar la acuicultura, grandes &reas deberian ser acondicionados con jaulas,
encierros y barreras que reducirian € espacio en que habitan naturalmente las especies y
alterarian impredeciblemente la estructura 'y la dindmica lagunar.

La “segunda duda’ es de caracter social. Los acuicultores, en casi todo € mundo y en
especial en nuestro continente, no son pescadores artesanales. Son empresarios gue mangjan €
agua como granjeros. Esto es lo contrario a los pescadores artesanales, quienes poseen una
cultura més antigua (o primitiva en sentido estricto), smilar ala de cazadoresy recol ectores.

Las caracteristicas de la inversidén necesaria para un emprendimiento de acuicultura en
Uruguay (capital de riesgo eevado y por lo tanto subsidio estatal) hacen que la actividad
probablemente no esté a alcance de las comunidades de pescadores, que no ofrecen garantias
financieras.

Esto acarrearia graves conflictos sociales sobre € uso dd agua y de territorio.
Situacion smilar exigié en los afos '70, durante @ siglo pasado, cuando irrumpié €
alambrado en los campos de la cuenca del Plata. El conflicto generado determind la
desaparicion dd “gaucho” como entidad social.

Otros conflictos tendrian su origen en la situacién legal de las lagunas costeras. Estas
son propiedad del estado uruguayo y ademas son parques nacionales lacustres, que no pueden
ser fraccionados ni vendidos.

Al desarrollo de la acuicultura se contrapone ademas que, en € Uruguay, € agua es
considerada propiedad de todos. Existe también una fuerte tradicion de considerar a playas,
rios, arroyos, embalses y lagunas como de uso de toda la comunidad. No hay, por gemplo,
playas privadas. El derecho consuetudinario actuaria en contra de cualquier apropiacion
particular e incluso de la cesiéon de derechos de explotacion de un sector de las lagunas
costeras.

P. paulensis es la especie sobre la cua se cifraron inicidmente las mayores
expectativas de promover la acuicultura en d Uruguay, ya que existia amplia experiencia
internacional, buenos precios de mercado e importancia relevante como recurso pesgquero, con
fuerte participacion social.

Dado que la especie no reproduce en las lagunas costeras, la utilizacién de éstas como
area de cultivos se limitaria a uso como zonas de cria. Las condiciones naturales en las
lagunas son muy apropiadas para d periodo de crecimiento que llega hasta e momento en que
se produce lamigracion a mar como pre-adultos.

Cualquier empresa de acuicultura de la especie tendria varias limitantes. Se sefialan por
su importancia la dificultad de obtencion de reproductores maduros en la naturaleza, € lograr
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la sobrevivencia de éstos en las temperaturas invernales de nuestro climay la tolerancia a las
salinidades bajas de los ecosistemas lagunares e incluso de la faja costera oceanica. Los dos
primeros problemas pueden minimizarse s se utilizan invernaderos cerrados durante €
invierno, con calentamiento artificial del agua. El tercer factor (salinidad), parece ser alin hoy
insalvable por & costo econémico de disponer de agua de calidad adecuada.

Una poshilidad que se ha sugerido en diversos encuentros binacionales, es utilizar
post-larvas de incubadurias de Santa Catarina (Brasil), como e ementos de repoblamiento de
las lagunas, en los afos donde € aporte natural de éstas, desde d mar, fuera escaso. El
Proyecto de INAPE-PNUD mantuvo contactos con la Universidad Estadual de Santa Catarina
(Estacion de larvicultura de Barra da Lagoa, en FlorianOpolis), tendientes a obtener de post-
larvas de camardn y reforzar las poblaciones naturales. Esta aternativa da lugar a su vez a
varios problemas.

En primer lugar es muy dificil que las condiciones naturales dentro de las lagunas
costeras en & momento de la “sembra’ sean las adecuadas para post-larvas de laboratorio,
mantenidas en condiciones en extremo controladas de alimentacién (basada en € suministro
importante de artemia salina) y de ausencia de predadores.

Implicaria gastos importantes de monitoreo de las condiciones adecuadas para la
siembra en cada una de las lagunas costeras y en cada uno de sus sub-ambientes, de
aclimatacion de los gemplares y de proteccion de elos frente a los predadores, debiéndose
usar para dlo estructuras (jaulas, encierros, etc.) que pueden ser desaconsgables, desde €
punto de vista ambiental, en ecosistemas de aguas someras. Otro aspecto de este punto es que
la larvicultura de Santa Catarina, es la Unica proveedora de post-larvas de la especie para todo
Brasil. Su capacidad total anual se sitlia en € orden de 36 millones de post-larvas anuales.
Para lograr una zafra de 100 toneladas en Uruguay, serian necesarias no menos de 20 millones
de post-larvas, s se considera una mortalidad de 50% y un peso individual de 10 g.

En segundo lugar implica gastos de acondicionamiento de los g emplares, de transporte
en avion y de su aclimatacion a los nuevos ecosistemas. Esto sin duda acarrearia una
mortalidad adicional alanatural.

En tercer lugar, s la poblacion de camarones parentales de Santa Catarina fuera
diferente a la que provee las post-larvas naturales de las lagunas costeras uruguayas, se
podrian introducir en nuestros sistemas naturales, enfermedades asociadas a esa poblacién. De
acuerdo con la legidacion actual en @ Uruguay, toda introduccién de especies debe poseer un
estudio de impacto ambiental previo, |o que cobra mucha importancia en este caso.

En cuarto lugar, estaria planteada la discusion sobre quién es € propietario de los
camarones sembrados en las lagunas costeras. Los pescadores artesanal es pueden considerarlo
sin duda de su propiedad, pero esto algaria la posibilidad de financiacion por parte dd sector
privado. El sector publico probablemente no se haga cargo tampoco de financiar esta
actividad, dado que es costosa y de alto riesgo ya que puede ser impredecible por € efecto de
las heladas tempranas y de las lluvias que pueden abrir las barras permitiendo € egreso de los
camarones antes o durante la zafra.

Una dternativa es que este emprendimiento fuera conducido por cooperativas, o
asociaciones de otro tipo, de los mismos pescadores. Esto actualmente parece muy lgano
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dado d caracter zafral de la pesca de camardn, 1o diverso de las comunidades de pescadores
artesanales, los intereses particulares de los intermediarios y acopiadores de camar6n y lafalta
de apoyo institucional departamental o nacional para actividades como esta.

El crecimiento de la especie en Uruguay no alcanza la parte asintética definida por la
ecuacion de von Berthalanffy. El crecimiento registrado corresponderia, en la graficacion de
los valores, al tramo cas recto de la curva. S consideramos que estos gemplares juveniles en
proceso de migracion hacia € mar, a veces son capturados en cantidades que llegan a la cas
totalidad del stock presente, la zafra camaronera artesanal de las lagunas costeras puede ser
altamente depredadora.

Esa consideracion no es solamente valida para P. paulensis. Es aplicable también a una
parte de la fauna acompafiante o de captura incidental, como € cangrgo azul y gri
(Callinectes sapidus y C. danae) y los juveniles de peces.

En base alo expuesto se entiende que la reglamentacion de la extraccion de camarones
debe redlizarse por medio de diferentes medidas de corte pesquero, que smplemente regulen
la actividad para que una parte importante del stock presente escape al mar. Estas medidas
pueden ser: regulacion del tamafio de malla, implantacion de vedas parciales o totales,
otorgamiento de cuotas 0 un nimero reducido de permisos de pesca. Las lagunas deberian ser
mantenidas como areas de criay de megoramiento del pool genético, evitando la sobrepesca.

Por otra parte, es fundamental continuar con las investigaciones tendientes a identificar
la ubicacion del stock parental, asi como las fechas de presencia de las postlarvas en € érea, de
manera de asegurar su ingreso a las lagunas mediante |a apertura de las barras arenosas. Esto
plantea la necesidad inmediata de conocer en qué medida la poblacién de camararones que
egresa, como juveniles, de las lagunas costeras uruguayas, aporta al conjunto de la especie en
aguas de Brasil. Es posible establecer programas de marcaciones en conjunto con ese pais.

L enguado

Las experiencias de cultivo de lenguado grande (Paralichthys orbignyanus) son
escasas. Los Unicos ensayos registrados consistieron en la manutencion de gemplares en
cautiverio, alimentacion y tratamiento de lesiones (Santana et al. 1989). Estos estudios
pusieron en evidencia que la especie se adapta bien al cautiverio y acepta € alimento, por lo
gue es de esperar que crezca bien en esas condiciones.

La disminucion de las capturas en las lagunas costeras, d precio evado en los
mercados internacionales y la destacada importancia econdmicay social que tendria su cultivo
en estos ecosistemas, han hecho que las autoridades nacionales y locales se interesen en €
desarrollo de su cultivo 0 en € reforzamiento de las poblaciones naturales. Situacion
semgjante ocurri6 en la pesgueria de lenguados en Japdn (Ochiai 1991).

Es una especie de crecimiento rapido y alcanza la talla comercial éptima para €
mercado (35 a 40 cms), en aproximadamente dos afics.

Dado que no reproduce en las lagunas costeras, debido tal vez a las bajas salinidades,

es importante recalcar que para cualquier emprendimiento de acuicultura, se impone la
protecciéon del stock natural, que proveeria gemplares maduros y aln juveniles. Esto sefiala
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como siempre la necesidad de proteccidn de todos |os ecosistemas en donde se desarrolla €
ciclo vital dela especie, en especial de la zona en donde opera la flota costera “lenguadera’ de
arrastre.

De intentarse d manego artificial de la reproduccion, ésta deberia hacerse con
gemplares capturados en @ mar, y las lagunas se utilizarian como &rea de cria, en sstemas
basi camente similares alos que pueden emplearse para camaron.

P. orbignyanus poseeria la ventgja, con respecto a camaron, de ser una especie de
agua algo més fria, cuyo stock reproductor se encontraria en la zona definida por las
coordenadas 35° latitud sur - 54° longitud oeste en aguas uruguayas (Fabiano, com. pers.).
También resiste las variaciones climéticas de Uruguay. Una limitante puede ser la salinidad
necesaria durante la etapa de incubaduria, que permita asegurar las mismas condiciones
naturales de reproduccion. Es dificutad existe igualmente en camaron.

Cangrejo azul

C. sapidus puede ser también una especie objeto de cultivo en las lagunas costeras.
Como ventajas relativas a su deccion se menciona que € precio en € mercado es atractivo,
que tiene importancia econdmico-socia eevada y que existe bibliografia internacional
abundante sobre su biologia (Gray y Newcombe 1938, Sandoz y Rogers 1944,; Newcombe
1948, Newcombe et al. 1949, Costlow y Bookhout 1959, Rust 1960, Tagatz 1968, Dudley y
Judy 1973, Millikin et al. 1980, Sulkin y Heukelem 1982). Por otra parte e comportamiento
de las poblaciones naturales y las importantes variaciones interanuales de abundancia, hacen
gue la pesgueria sea extremadamente “fragil” y no permiten establecer una extraccion
constante.

En Uruguay se ha logrado con éxito e mantenimiento de hembras ovigeras y la
eclosion de huevos en laboratorio (Varelay Fabiano 1983, Fabiano et al. 1988), pero es aln
necesaria la provision de hembras fecundadas (con masas ovigeras en los pledpodos), de la
naturaleza.

La especie presenta preferencias omnivoras de alimentacion (Latchinian et al. 1988).
Las diferentes etapas dd desarrollo (desde gemplares juveniles hasta las formas adultas)
resistirian las variaciones de salinidad y temperatura de las lagunas costeras. Los gemplares
adultos pueden incluso hibernar y aparearse dentro de esos ecosistemas, pero necesitan
salinidades devadas en @ periodo de ecloson de las masas ovigeras. En ese periodo las
hembras fecundadas abandonan las lagunas y buscan ambientes de salinidades congtantes
superiores a 30 partes por mil (Santanay Fabiano 1989).

Nuevamente la limitante mayor al desarrollo de la acuicultura parece ser la salinidad de

estos ecosistemas, con lo cual la acuicultura a proponer en elos debe tener en cuenta este
pardmetro fundamental.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES

1) Existe gran variabilidad en los parametros fisico-quimicos de las lagunas costeras
uruguayas. Las variaciones en la temperatura acompasan las variaciones estacionales. No se
observa estratificacion en la columna de agua. Se observa la presencia de una frontera
climatica entre las lagunas costeras, que separa a las mismas en dos grupos.

2) La sdinidad es menor en d invierno y mayor en € verano. En sus variaciones
influye & régimen de apertura de barras. Hay un gradiente horizontal marcado de
polihalinidad. No existe haloclina vertical, debido a la mezcla constante por |os vientos.

3) Lasituacion de barra abierta favorece la existencia de zafras camaroneras. Estas son
asi mas frecuentes y estables en la Laguna de Castillos.

4) La apertura de las barras arenosas por medios artificiales, tiene efectos positivos
sobre |as zafras camaroneras.

5) La laguna gque posee mayores capturas de peces por unidad de esfuerzo es la de
Rocha (148 kg*bateria™*noche'). Las capturas minimas corresponden a Cadtillos (29
kg* bateria™* noche™).

6) Los peces de las lagunas costeras son tipicamente estuarino-costeros y estan
representados por pocas especies que resisten las importantes variaciones fisico-quimicas.
También seregistrala presencia esporéadica de representantes marinos o dul ceacuicol as.

Los grupos de peces de agua dulce predominantes son caracteristicos de la subregion
Brasilica (Siluriformes y Characiformes) y algunas especies representan tanto a la provincia
Parano-Platense como a la provincia de los rios costeros del sudeste del Brasil. Los grupos de
mayor importancia comercial son marinos y pertenecen a diferentes érdenes (Clupeiformes,
Perciformes y Pleuronectiformes).

7) En términos generales las diferentes especies utilizan estos ecosistemas como area
de alimentacidn y cria. Muy pocas especies reproducen en estos ecosistemas, por la elevada
variabilidad de los mismos.

Las lagunas costeras salobres representan un area de reproduccion de la corvina
blanca, Micropogonias furnieri .

8) La presencia de Cyprinus carpio congtituye un riesgo ambiental y su posible
propagacion debe ser impedida.

9) El arte de arrastre no es adecuado para la evaluacion de la comunidad de pecesy s

lo es en la evaluacion de camarones. El empleo de ese arte permitié ubicar un érea de cria de
juveniles de diferentes taxones en los brazos ciegos del arroyo Valizas.
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10) La identificacion y evaluacion del zooplancton, durante la primavera tardia, es una
informacién relevante para fijar € momento de apertura de barras y tiene valor predictivo de
las zafras camaroneras.

11) El nimero de pescadores artesanales que viven en las lagunas costeras fluctia
entre 50 (la mayor parte del afio) y 250 durante la zafra de camarodn (alrededor de dos meses).
El nimero de pescadores esta controlado por la abundanciay precio de los recursos.

El desarrollo explosivo de nuevas tecnol ogias sofisticadas de captura (trampas y redes
de gran tamafo, faroles y |ldmparas quimicas que atraen a los gemplares) determiné €
incremento del nimero de pescadores, dado que las maniobras de pesca son més sencillas. La
explotacion de los recursos pesqueros, en niveles que superan |o recomendable, es atribuible a
la existencia, junto a las comunidades tradicionales, de otros trabajadores no poseedores del
oficio de pescadores.

12) Las lagunas costeras producen 20 kg* ha'*afio™ de pecesy 14,72 kg*ha*afio™* de
camardn en sus areas productivas. Estas corresponden respectivamente a 20.300 hectareas y
16.600 hectareas. Esto equivale (expresado en salarios minimos) a la extraccion de peces
realizada por 38 pescadores artesanales en € afio. El beneficio individua seria un saario
minimo nacional mensual, con variaciones determinadas por los cambios en los precios de
mercado). En 1o que se refiere a camardn las cifras corresponderian a un méximo de 250
pescadores, que obtendrian un ingreso individual de 10 salarios minimos por zafra. Para que la
pesca artesanal sea sustentable los voliumenes de extraccion y € nimero de pescadores,
deberian ser menores, dado que la mayoria de las poblaciones de peces y crustéceos presentan
algun grado de sobreexplotacién o estan en equilibrio.

13) Los valores de los indices empleados para caracterizar la diversidad biolégica del
taxdn peces, son bajos y variables en las lagunas José Ignacio, Garzén y de Rocha. Existe un
gradiente ascendente de los valores hacia @ norte. La Laguna de Castillos exhibe los valores
mas elevados, debido probablemente a su ubicacion con respecto a la frontera climética. El
carécter “lagunar” y la especial diversidad biolOgica de estos ecosistemas, estan dados por las
aperturas “semiperiddicas’ de las barras arenosas.

14) La comunidad de peces esta dominada por la lacha (Brevoortia aurea) en las
lagunas Jose Ignacio, Garzon y de Rochay por € pgerrey (Odontesthes argentiniensis) en la
de Cadtillos. El caracter “lagunar” de la comunidad de peces estd definido por estas dos
especies.

15) La Laguna de Castillos presenta una comunidad de peces propia del continente
(cuenca atlantica), mientras que en las otras lagunas domina la comunidad estuarino-lagunar.

16) El parametro fundamental que define la biota de estos ecosistemas es € gradiente
horizontal salino.

17) La edtructura poblacional de los peces residentes (Brevoortia aurea y Odontesthes

argentiniensis) presenta todas las dases de tallas, mientras que las demés presentan talas que
corresponden sobre todo al crecimiento.
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18) El cangrgo azul (Callinectes sapidus) es una especie de gran porte y presenta en
generd dos dases de edad en estos ecossgemas. Hembras y machos presentan migraciones
diferenciadas. Las machos pueden hibernar en |os bafiados salinos aledafios alas lagunas costeras.

19) Las hembras de P. paulens's presentan tallas superiores alos machos. En ambos sexos
Se observan dos clasesdetallas.

20) La mayor parte de los peces de las lagunas codteras pueden consderarse de talla
pequefia. Las longitudes méximas regstradas corresponden a gemplares entre 32 'y 45 cm de largo
total.

21) El crecmiento (coeficiente de crecimiento K) es ago devado en las especies de
pequefio porte y menor en las grandes. Esto coincidiria con diferentes estrategias de competencia
dentro de estos ecos stemas.

22) Todas las epecies estudiadas presentan dta estaciondidad en d crecimiento y este es
minimo en los meses de invierno. Las bajas temperaturas y sdlinidades invernales serian la causa
principa en & enlentecimiento del crecimiento.

23) La mortalidad por pesca supera en cas todas las especies a la mortalidad natural,
con lo cual estas presentarian indicios de sobreexplotacion. En las especies que tienen
migraciones importantes |la mortalidad puede estar enmascarada por inmigraciones hacia estos
€cosi stemas.

24) Erodona mactroides, unico molusco de explotacion comercial actual, presenta
elevadas tasas de crecimiento, ata estacionalidad y niveles de sobreexplotacion marcada. El
punto menor del crecimiento estd ubicado en los meses de invierno, coincide con las bgjas
temperaturas y salinidades.

25) El cangrgo azul (Callinectes sapidus), posee tasa de crecimiento muy elevada
(atribuible a la representacion en € analisis de los estadios juveniles en que ingresa a estos
ecosistemas), dta estacionadlidad en € crecimiento y un punto de crecimiento minimo
desplazado hacia la primavera. La sobreexplotacion es marcada, y se atribuye no solamente al
hecho de ser una especie objetivo en |a pesca artesanal, Sino a que ademas es capturada como
fauna acompafiante (by-catch) dd camaron.

26) Penaeus paulensis es un camarén de tamafio grande y crecimiento lento en
comparacion con otros camarones peneidos. Su largo de cefalotérax rostral infinito alcanza un
promedio en las lagunas costeras de 67,7 mm. El coeficiente de crecimiento es bagjo (K =
0,38). La estacionalidad en € crecimiento es elevada (C = 0,71) y este es minimo en los meses
deinvierno (WP = 0,54).

27) P. paulensis presenta indicios de sobre-explotacion en las hembras, a partir de
1994, donde por primeravez la mortalidad por pesca supera ala mortalidad natural.

28) Debido a que & stock parental de camardn no se encontraria en aguas
jurisdiccionales del Uruguay, toda medida de mang o debe ser complementada con Brasil.
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29) La sobreexplotacion que presentan |os peces puede ser en parte debida al nUmero
de pescadores artesanales que operan en estos ecosistemas. Se pueden contabilizar méas de 50
pescadores permanentes, cifra que supera € valor calculado (38) como sostenible para estos
€cosi stemas.

30) La acuicultura de las diferentes especies de vaor comercid en las lagunas codteras,
posee como dificultad dificil de superar, las variaciones de sdlinidad (gradiente horizonta) que
inhibirian & crecimiento, la reproduccion y la posicion de las especies dentro de los ecosstemas.
Las bgjas temperaturasinvernales serian d segundo factor limitante.

31) Yaque no se puede hablar de propiedad dd recurso “camartn” por parte de Uruguay o
de Bradl, es imperativo desarrdlar en las Candllerias de ambos paises, d concepto de
responsabilidad compartida dd recurso.

32) Es mésimportante, en la actualidad, proteger alas poblaciones naturalesy conservar su
capacidad de regeneracion de stocks pesgueros a un nivel de explotacion sustentable, que
desarrallar una acuicultura de dudosos resultados ambiental es, econdmicosy sociaes.

33) Una limitante de este trabajo es que hizo énfasis en d andlisis de las poblaciones
pesqueras, que no necesariamente son las “ingenieras’ de estos ecosistemas. Aun asi, dado
gue poseen interés econdmico y son polémicas en cuanto a su explotacion, corresponden alas
especies megor estudiadas en estos ecosi stemas.

En resumen, puede concluirse que la pesca artesanal en las lagunas costeras es
sustentable a condicién de mantener los méodos tradicionales de captura y mantener un
reducido nimero de pescadores. La acuicultura no seria recomendable desde € punto de vista
de la salud de los ecosistemas lagunares (ecol 6gicamente inaceptable); implicaria enormes
gastos sustentados por la via de subsidios y erogaciones del Estado (econémicamente no
rentable), y crearia serios conflictos de uso del aguay del territorio (socialmente conflictiva).
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APENDICE 1

M edidas de gestion pesquera en las lagunas coster as salobr es ur uguayas

1) La pesca en las lagunas coster as debe ser realizada por las comunidades artesanales
gue las habitan.

Es importante definir en primer lugar qué personas pueden operar en estos ecosistemas. Por
haber utilizado histéricamente estos ecosistemas, existe un derecho consuetudinario de esas
comunidades a utilizar sustentablemente @ medio natura donde habitan.

2) El nimero de pescadores en estos ecosistemas no deberia superar € numero de 38
durante el afio cuando €l objetivo son los peces. No debiera tampoco ser superior a 250
en zafra alta de camar 6n (Penaeus paulensis).

Estas cifras surgen del andlisis de la capacidad de carga y del estado de explotacion de los
recursos pesqueros. Permiten suponer con seguridad que estos ecosistemas, explotados
racionalmente, pueden mantener a una comunidad pesquera estable y sobrevivir como cuerpos
lagunares “sanos’.

3) Puede practicarse la apertura artificial de barras, en coordinacién mas estrecha con
el sector agropecuario.

Esta actividad histérica de las comunidades pesqueras permite mantener € caracter lagunar de
los ecosistemas costeros. Se asegura de esta manera la sobrevivencia de las comunidades de
pescadores.

4) Debe evaluarse con mas precision la contribucion de las lagunas costeras al resto de
las poblaciones obj eto de pesca marina en € Uruguay.

Los ecosistemas marinos juegan un rol importante en los flujos de energia y materia entre €
continentey e mar. Cas todas las especies marinas de interés comercia realizan una parte de
su ciclo vital en las lagunas costeras. Las lagunas costeras actlan también como grandes
trampas pesqueras, esto sefida aln mas la necesidad de evaluar las interacciones entre las
pesquerias del mar y las continentales.

5) Las obras de infraestructura (interconexion costera) entre Punta del Este y La
Paloma, deben tener en cuenta la dindmica de apertura y cierre de las barras arenosas
de laslagunas Garzén y de Rocha por susimplicancias ecoldgicas.

El impacto de las grandes obras viales proyectadas sobre |0s ecosistemas lagunares, que son
ademas Areas Naturales Protegidas, implicara afectaciones incalculables de las barras
arenosas, que son los lugares “fusbles’ de esos ecosistemas. Se entiende que unir las dos
localidades turisticas (Punta del Este y La Paloma) equivaldria a unir, por medio de una
carretera, alas ciudades de Cadiz y Huelva através de Parque Dunar de Dofana, en Espafia.
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6) L os artes de pesca no pueden ser oclusives.

Deben cumplirse estrictamente las leyes vigentes en cuanto a que ningun arte empleado puede
impedir € libre pasgje de peces y crustaceos. Esto es valido tanto para cauces encajonados
como € arroyo Valizas, como para los canales centrales de | os cuerpos lagunares.

Esto cobra particular importancia durante las migraciones de peces y crustaceos en situacion
de barra abierta. La distancia entre artes activos (redes camaroneras) 0 pasivos (trampas
camaroneras) no debe ser inferior, de acuerdo con la normativa vigente, a 100 metros.

7) Deben delimitar se zonas de exclusion de toda actividad pesquer a.

Por las caracteristicas que poseen las zonas que se enumeran a continuacion, es necesario
urgentemente instrumentar su protecci on:

7a) Debe excluirse toda actividad pesquera en la cercania de las barras arenosas cuando éstas
estén abiertas, dado que son lugar de pasaje (migracion) de las especies lagunares.

7b) Debe excluirse toda actividad pesquera en la boca de la Laguna de Castillos (comienzo de
arroyo Valizas) y en un radio de 1 km de dla, por ser una zona encgjonada de entrada y salida
de lamayor parte de |las especies de la Laguna de Castill os.

7c¢) Debe excluirse toda actividad pesquera en los brazos ciegos del arroyo Valizas,
especialmente en su tramo inferior, por ser areas de cria de numerosos juveniles de peces y
crustéceos, de enorme importancia comercia 'y ecol 6gica.

8) Deben crear se zonas de limitacién de la actividad pesquera.

Existen areas que, en un futuro préximo, podran ser consideradas como santuarios 'y por |o
tanto no deberdn ser objeto de ningun tipo de explotacion. Actualmente pueden oficiar como
lugar de transicion o “buffer”, en tanto los criterios conservacionistas de la zona se
desarrollan, al igual que se aumenta & conocimiento biol égico de estos ecosistemas. En base a
estas consideraciones se deberia:

8a) Limitar las unidades de pesca en todo € arroyo Valizas.

8b) Limitar las unidades de pesca en € brazo sureste de la Laguna de Rocha y la
desembocadura del arroyo de Rocha en la Laguna de Rocha.

8c) Limitar las unidades de pesca en € brazo suroeste de la Laguna Garzon.
8d) Limitar las unidades de pesca en los idotes de la Laguna Jose Ignacio.

8e) Limitar las unidades de pesca en |os brazos y arroyuel os cercanos a la desembocadura del
arroyo Maldonado en € mar.

9) Deben prohibirse otras actividades que puedan afectar ala pesca como ser:

9a) Construccién de viviendas de veraneo sobre |os brazos ciegos del arroyo Valizas.
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9b) Incremento de empresas de paseo de turistas en € arroyo Valizas, que utilicen motores
fuera de borda de gran potencia (superior a 25 HP). Esta actividad deteriora las barrancas y
causa erosion de los margenes.

9c) Obras turistico-habitacionales o de infraestructura en las flechas o barras arenosas.

9d) Acuicultura intensiva en los cuerpos lagunares, asi como encierros y jaulas relacionados a
ella, que deterioren tanto la calidad del agua como € valor paisgjistico de los ecosistemas.

9¢) Desarrollo de actividades arroceras en las cuencas de las lagunas costeras. Estas
actividades implicarian un aumento de los fertilizantes y biocidas en las aguas, 10 que podria
traer apargjado fendmenos de eutrofizacion.

9f) Sobrepastoreo, en especial de ganado lanar. El pastoreo es responsable de fendmenos
€rosivos en las cuencas, que pueden provocar colmatacion de areas lagunares 'y deterioro de la
calidad ddl agua por aumento de la turbidez.

9g) Introduccion de especies exdticas destinadas a la acuicultura. Se mencionan como gemplo
la intencion de introducir carpa comin (Cyprinus carpio) y camarén “tigre’ o “negro’
(Penaeus japonicus).

9h) Captura indiscriminada de peces de acuario, como es e caso de diferentes especies dd
género Cynolebias en los brazos ciegos dd arroyo Valizas.

10) Prohibicion de deter minados artes de pesca.

A efectos de mantener |a sustentabilidad de los recursos pesqueros y de la pesca artesanal en
las lagunas costeras, en donde intervenia en gran medida € empleo de artes tradicionales, es
necesario prohibir:

10a) El uso de artes activos impul sados por motores, como son rafos y rastras de fondo. Estas
unidades de pesca provocan remocion del fondo, aumenta la turbidez, desarrollan especies
oportunistas y alteran  comportamiento de la interfase substrato-agua.

10b) La pesca el éctrica en los bolsones de agua dulce y la pesca con dinamita en todo € espgjo
de agua.

11) Ordenamiento de la pesqueria de camar 6n.

Por ser la pesqueria artesanal més importante en las lagunas costeras, es necesario establecer
una serie de medidas especificas:

11a) El nimero de pescadores, embarcaciones y artes de pesca (esfuerzo pesquero) serén
siempre autorizados por d Estado Uruguayo (INAPE-MGAP), d que fijara un inicioy un fin
de zafra camaronera en cada ecosi stema.

11b) El permiso de pesca artesanal deberd tener un periodo de validez de un afio.
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11c) El criterio para establecer qué pescadores serdn autorizados a operar estara basado en:
antecedentes ddl pescador (permiso de pesca anterior, envio de partes de pesca a INAPE,
antigliedad de radicacion en la zona debidamente documentada, etc). En forma
complementaria se aplicaran mecanismos de sorteo, u otros smilares, en caso que las
solicitudes sobrepasen ala capacidad establecida en cada afo.

11d) En afios sucesivos la lista de autorizaciones concedidas podra ser modificada, en baseala
respuesta a estas medidas por parte de cada pescador.

11e) Cada pescador tendra derecho a extraer un determinado cupo de captura, que se fijara al
inicio de la zafra y que dependera de la abundancia y capacidad de recuperacion sustentable
del recurso.

11f) Los artes de pesca a emplear seran establecidos por € INAPE, en  momento de otorgar
los permisos de pesca. Se dara prioridad al método tradicional en la zona (red camaronera de
operacion manual, con mallade 1 cm entre nudos adyacentes).

11g) La permanencia de las redes camaroneras en € agua, en maniobra de pesca, no debera
ser prolongado. Este tiempo podra ser de 10 minutos, como es la tradicion, para no impedir €
libre desplazamiento de | as especies en proceso de migracion.

11h) Se propiciarala creacion de &reas de exclusion de toda actividad camaronera. Estas &reas
deberian ser los brazos ciegos del arroyo Valizas, la boca de la Laguna de Castillos y una zona
de un kilémetro en € mar, a partir de la barra arenosa.

11i) Se propiciara la creacion de &reas de limitacion de las actividades camaroneras. Estas
areas deberian ser d arroyo Valizas, d brazo sureste de la Laguna de Rocha y € brazo
suroeste de la Laguna Garzon.

11j) Selimitard € periodo de pesca de camardn. Los gemplares podrén ser capturados cuando
alcancen 100 mm de largo total y la extraccion podra extenderse hasta  momento en que la
mortalidad por pesca alcance la mortalidad natural (o € cupo de captura autorizado).

11k) A efectos de evitar @ contrabando y controlar las cuotas asignadas, los transportistas y
acopiadores deberan poseer un certificado de origen, asociado a permiso de pesca vigente.
Ege certificado, expedido por INAPE, permitiria descontar los volUmenes capturados de los
volUmenes asignados. Al completarse la cuota, caduca en forma automética d permiso de pesca.

111) Los acopiadores y transportistas deben obtener una guia de transporte para camarén, a
igual que otras mercancias que circulan por gemplo en MERCOSUR. Se respetaran las
normas estandar de este tratado. Esta guia podra extenderse en los locales de INAPE en La
Padoma y en d Puente de la Ruta 10, sobre arroyo Valizas y eventualmente en las
proximidades de las lagunas Garzon y José Ignacio.

11m) Para financiar los gastos de investigacion y control de la pesqueria, se podria tasar la
extraccion artesana (5%) y en un monto igua (5%) € transporte y acopio de camaron. Debe
sefidarse aqui que cas todas las mercancias en Uruguay actualmente poseen un impuesto al valor
agregadoigua a 23%. Egte tributo ademas originaria en los pescadores autorizados un sentimiento
de mayor propiedad dd recurso, que contribuiria a que €los mismos vigilen posibles infracciones
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