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RESUMEN

Segun varios organismos internacionales las tortugas marinas se encuentran en peligro de
extincion. A nivel mundial la captura incidental por distintas pesquerias es una de las mayores
amenazas para estas especies, siendo la red de enmalle de fondo uno de los artes de pesca
con mayor indice de captura y mortalidad. En Uruguay los Bajos del Solis, franja costera
ubicada entre San Luis (Dpto. de Canelones) y Piridpolis (Dpto. de Maldonado), representa un
area de alimentacién y desarrollo de Chelonia mydas (tortuga verde) y de esporddicas
incursiones de Dermochelys coridcea (siete quillas). En el litoral uruguayo esta zona se
caracteriza por ser una de las mds explotadas por la flota artesanal. El objetivo del presente
estudio fue evaluar la captura incidental de tortugas marinas en redes de enmalle de fondo en
los Bajos del Solis y analizar su variacidon espacial y temporal. También se evalud si una veda
espacio — temporal a la pesca artesanal impuesta por la DINARA en 2008, coincidente con el
periodo y el drea de mayor concentracién de tortugas en el area, resultd en una disminucion
de capturas incidentales. Fueron monitoreados 139 eventos de pesca artesanal, entre
noviembre del 2009 y noviembre del 2010, desde 4 localidades pesqueras: Araminda, Playa
Hermosa, Playa Verde y Piridpolis. Se capturaron 68 juveniles de tortuga verde y una siete
quillas. La CPUE anual registrada fue 0,18 tortugas/lOOOmz/hora y mostré marcada
estacionalidad con el mdximo durante el verano. La mayoria de las capturas incidentales
ocurrieron alrededor de puntas rocosas e islas costeras entre los 500 y 2000 metros de la
costa, donde se realizd el maximo esfuerzo pesquero. La franja con mayor indice de captura
por evento de pesca fue la de los primeros 500 metros a la costa. Se estimé que fueron
capturadas 1861 tortugas (indice de confianza al 95% = 952 — 2953) en toda la extension de los
Bajos del Solis durante los 13 meses de muestreo. La estimacidn para el verano y el invierno
alcanzaron valores similares. La veda parece haber evitado parte de la interaccion entre
tortugas marinas y pesca artesanal en los meses de mayor ocurrencia de tortugas verdes en
los Bajos del Solis. Se concluye que en los Bajos del Solis la pesca entre la primavera y el otofio
dentro de la franja de 2 km a la costa representa una amenaza a las poblaciones de tortugas
verdes que frecuentan el area. Se recomienda implementar una extension espacial y temporal
de la veda abarcando como minimo hasta los 500 metros de la costa e incluyendo dentro del
periodo de vigencia al otofio, en el que se registré6 un alto nimero de interacciones. La
inclusién de los Bajos del Solis dentro del SNAP (Sistema Nacional de Areas Protegidas) seria
de gran utilidad para fiscalizar el cumplimiento de la prohibicidn y para integrar la opinién y los
aportes de pescadores como de otros actores involucrados en el area en futuros planes de
manejo dentro de esta area de gran valor ecoldgico.



INTRODUCCION

Las tortugas marinas son reptiles del orden Testudines del suborden Cryptodira. Los primeros
registros geoldgicos del grupo datan del periodo Cretacico temprano (Hirayama, 1998),
alrededor de 110 millones de afios atras. En la actualidad existen cinco géneros con siete
especies pertenecientes a dos familias: Cheloniidae y Dermochelydae. La primer familia esta
integrada por 6 especies: Chelonia mydas (tortuga verde), Caretta caretta (tortuga cabezona),
Eretmochelys imbricata (tortuga carey), Lepidochelys kempii (tortuga lora), Lepidochelys
olivacea (tortuga olivdcea) y Natator depressus (tortuga aplanada). Dermochelydae incluye
una Unica especie: Dermochelys coriacea (tortuga siete quillas ¢ laud).

Las tortugas marinas se caracterizan por presentar largos tiempos generacionales con edades
de maduracién tardia. Dependiendo de la especie pueden vivir entre 50 y 150 afios, existiendo
excepciones de mayor longevidad. Sus ciclos de vida transcurren entre areas de reproduccion,
playas de anidacidn, y areas de alimentacién y/o desarrollo (Meylan & Meylan, 1999). Al salir
del huevo las crias llegan al mar y alli comienza la fase denominada “afios perdidos” cuya
duracién depende de la especie y/6 la poblacién. En esta etapa son transportadas por
corrientes oceanicas a paraderos desconocidos (Musick & Limpus, 1997). Luego utilizan
habitats neriticos costeros para su alimentacion y desarrollo hasta la madurez sexual, cuando
comienzan las migraciones reproductivas. Pasado un afio o a veces mas, mediante un
comportamiento filopatrico, recorriendo cientos o miles de kildmetros atravesando diversos
habitats ocednicos, vuelven a las playas donde nacieron para reproducirse y posteriormente
retornan a las areas de alimentacién. También realizan migraciones entre dareas de
alimentacion. En invierno, al disminuir la temperatura del agua los individuos que estadn en
areas de alimentacion templadas migran hacia zonas de alimentacién a menores latitudes
(Musick & Limpus, 1997). Las tortugas siete quillas y algunas poblaciones de olivaceas resultan
excepciones al mencionado ciclo de vida dado que su ciclo transcurre basicamente en la fase
ocednica existiendo esporadicas oportunidades en que se acercan a la costa para alimentarse
(Andnimo, 2008 y Lopez - Mendilaharsu et al., 2009).

En la actualidad todas las especies de tortugas marinas se encuentran en peligro de extincidon
(IUCN, 2011). Las principales causas incluyen la captura incidental por distintas pesquerias, el
consumo de carne y comercio de huevos en playas de anidacidn y la destruccion y
contaminacion de sus habitat de desarrollo y anidacién (Oravetz, 1999). Se destaca la captura
incidental como una de las mds graves amenazas, definiéndose ésta como la captura no
deseada de especies ocurrida en las pesquerias comerciales (Alverson, 1994; Oravetz, 1999 y
Lewison & Crowder, 2006). Mamiferos marinos, aves marinas y elasmobranquios, entre otros
también se ven amenazados por esta actividad (Hall et al., 2000 y Heppell et al., 2005). En los
ultimos afios se han desarrollado diversos acuerdos para la conservacion de las tortugas
marinas a nivel internacional. La Convencidn sobre el Trafico Internacional de Especies en
Peligro de Fauna y Flora (CITES) prohibe el intercambio comercial de especimenes vivos,
muertos o sus derivados (CITES, 2008). Ademas, tanto la Convencion de Especies Migratorias
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(CMS) como la Convencién Interamericana para la Proteccién y Conservacion de Tortugas
Marinas (CIT), de las cuales Uruguay es parte y signatario, toman medidas para su proteccion.
No obstante, ninguno de estos convenios logra evitar ni disminuir de manera efectiva las
elevadas tasas de captura incidental de tortugas marinas (Lezama, 2009).

Tortugas marinas en Uruguay

Uruguay pertenece a la region Atlantico Sud Occidental (ASO) de la cual también forman parte
Brasil y Argentina. Esta regién representa un habitat de anidacién, alimentacion y desarrollo
y/o corredores migratorios de 5 de las 7 especies de tortugas marinas: tortuga verde,
cabezona, siete quillas, olivacea y carey (Lopez-Mendilaharsu et al., 2006). En aguas uruguayas
hay registros de todas las especies antes mencionadas, siendo la verde, la siete quillas y la
cabezona las especies mas frecuentes (Lopez-Mendilaharsu et al., 2006; Estrades et al., 2007 y
Lezama, 2009). Nuestra costa representa un hdbitat de alimentacién, desarrollo y corredor
migratorio para estas especies que interactian, por coincidencia espacial, con la pesca
artesanal costera con redes de enmalle (Lopez-Mendilaharsu et al., 2003, 2006 y Lezama et al.,
2004). En la zona estuarina interna del Rio de la Plata, al oeste de Montevideo (Defeo et al.,
2009) se capturan las 3 especies mas frecuentes, mientras en la zona estuarina externa
(Canelones y Maldonado) solamente 2: C. mydas y D. Coriacea, siendo la primera la mas
abundante (Lezama et al., 2004; Lopez-Mendilaharzu et al., 2006 y Viera, 2012).

A continuacién se describiran las dos especies presentes en la zona estuarina externa del Rio
de la Plata en la costa Uruguaya:

Tortuga verde (Chelonia mydas)

La tortuga verde tiene distribucién circumglobal dentro de zonas tropicales y subtropicales
(Fig. 1) y es la especie de tortuga marina mas frecuente en zonas costeras de Uruguay (Lopez-
Mendilaharsu et al., 2004 y Lezama, 2009). Los individuos de esta especie presentan un
caparazdén con cuatro pares de placas costales de color castafio rojizo a gris oscuro (Fig. 1). En
nuestras costas presentan entre 28 y 79.5 cm de largo curvo de caparazon (LCC) (Lopez-
Mendilaharsu et al., 2006), correspondientes a individuos del estadio juvenil (Moreira et al.,
1995). Uruguay no presenta playas de anidacidon de esta especie, las tortugas que llegan a
nuestra costa son juveniles que vienen a alimentarse y crecer (Lopez Mendilaharsu et al.,
2003, 2006). De las siete especies existentes de tortugas marinas, C. mydas es la que presenta
habitos mas costeros (Marquez, 1990). En Uruguay es comun encontrarlas en puntas rocosas y
areas costeras con importante desarrollo de macroalgas, tales como Cerro Verde (Rocha) y los
Bajos del Solis (franja costera comprendida entre los puertos de San Luis (Canelones) y
Piridpolis (Maldonado) (Lépez-Mendilaharsu et al., 2003; Lezama et al., 2004 y Lezama, 2009).
Se las observa mayormente en verano, cuando la temperatura del agua es mayor y ocurren
mayores floraciones algales, principal alimento de esta especie en nuestro pais (Lopez
Mendilaharsu et al., 2003). Caraccio (2008) constatdé que las tortugas verdes que llegan a
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Uruguay pertenecen a distintas playas de anidacién, correspondiendo la mayoria (71.4%) a la
poblacién de la Isla Ascencion (ubicada a 5000 km de Uruguay). Entre los distintos artes de
pesca que interactuan con tortugas verdes durante su ciclo de vida se reconoce el de redes de
enmalle de fondo costero como uno de los mas impactantes dado que los pescadores
artesanales suelen calarlas en zonas rocosas o insulares, donde estas tortugas suelen
alimentarse (Oravetz,1999 y Domingo et al., 2006).

Tortuga siete quillas (Dermochelys coriacea)

La tortuga siete quillas esta criticamente amenazada de extincion (IUCN, 2011). Es la tortuga
de mayor tamaino del mundo, alcanzando un adulto un tamafo de 2 m de largo y 700 kg. El
caparazdn presenta siete quillas dorsales y la piel es de color negro con manchas blancas y sin
escamas (Fig.1). Al igual que la tortuga verde tiene distribucidn circumglobal. Presenta el
mayor rango de distribucidon entre las tortugas marinas alcanzando incluso aguas polares
(Gonzélez Carman et al., 2011). La poblacién de siete quillas mas grande del mundo anida en
el oeste de Africa y atraviesa el Océano Atlantico para alimentarse en la costa de America del
Sur: Brasil, Argentina y Uruguay (Billes et al., 2006 y Witt et al., 2011).

Es una especie mayormente de habitos peldgicos y se alimenta basicamente de medusas y
fisalias (Lopez-Mendilaharsu et al., 2009; Svendsen et al., 2011). La peor amenaza para esta
especie es la captura incidental en pesca industrial de palangre pelagico de superficie
(Domingo et al., 2006).

La plataforma continental uruguaya forma parte de un corredor migratorio para esta especie
en la regién del Atlantico Sud Occidenta. El estuario del Rio de la Plata fue identificado como
zona de esporadicas incursiones alimenticias de esta especie, aumentado entre primavera y
otoflo y con maximos en épocas con incremento en la cantidad de medusas (Anénimo, 2008;
Lopez-Mendilaharsu et al., 2009; Gonzalez Carman et al., 2011). En Uruguay existen varios
reportes de capturas incidentales de esta especie cercanas a la costa (Fallabrino et al., 2003)
como también de varamientos en la playa (Andnino, 2008).



Figura 1. a. Imagenes de tortuga siete quillas (izquierda) y verde (derecha) b. rangos de
distribucidn correspondientes a cada tortuga. Extraidos de Caraccio (2008).

Pesca artesanal en Uruguay

A nivel mundial la pesqueria de pequeiia escala surte de alimento y empleo a millones de
habitantes de la costa (FAO, 2005). En Uruguay esta actividad es de gran importancia
socioecondmica: mientras el 97% del volumen de los recursos marinos capturados en el pais
corresponden a la captura industrial, el 46% de los pescadores pertenecen al sector artesanal
por lo que el empleo generado por tonelada de captura es 30 veces mayor en el sector
artesanal que en el industrial, considerando que la mayoria de los pescadores artesanales
subsisten de esta actividad (GeoUruguay, 2008 y Defeo et al., 2009).

La pesca artesanal se define como la actividad de captura de especies acuaticas realizada por
pescadores con embarcaciones de menos de 10 toneladas de registro bruto, en el mar, rios,
arroyos 6 lagunas a un maximo de 7 millas nduticas de la costa (Ferranda, 1985; GeoUruguay,
2008; y DINARA, 2009). Se emplean técnicas simples con un alto componente de trabajo
manual y se caracteriza por la irregularidad de las capturas debido a limitantes de tipo
ambiental, econdmico y de disponibilidad del recurso (Altez et al, 1988; Norbis et al., 2001;
Norbis y Verocai, 2001).

En la zona costera se utilizan artes de pesca pasiva como redes de enmalle y palangres (Crossa
et al. 1991). El uso de una u otra arte depende de la especie objetivo, por tanto variard con la
época del afio (Altez et al., 1988 y Puig, 2006). En general, la pesca con redes en la costa estd
dirigida a la captura de Micropogonias furnieri (corvina) (sobre explotada), Cynoscion
guatucupa (pescadilla de calada) (en plena explotacion) y Mustelus schmitti (gatuso) y es
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utilizado como arte de pesca principal en primavera hasta el verano. Las redes de enmalle, por
lo general en la costa uruguaya, se calan en el fondo de la columna de agua, miden entre 50 y
100 m de largo y de 2 a 4 m de alto. Poseen lastres en los extremos, flotadores en la parte
superior y plomos en la inferior, de forma que la red se mantenga extendida (Fig. 2). El tamafo
de la luz de malla dependerd de la especie objetivo: los mas utilizados son entre 10 y 12 cm.
Generalmente las redes se calan al atardecer y se levantan al amanecer del dia siguiente 6 se
calan y se levantan en una misma salida al amanecer dejando un tiempo de reposo de
duracion variable (observacién personal). Este arte implica altos niveles de captura incidental
de megafauna (Defeo et al, 2009). El palangre es utilizado en algunos puertos,
fundamentalmente en otofio e invierno cuando la pesca es dirigida a la captura de Urophycis
brasiliensis (brétola) (Puig, 2006 y Defeo et al., 2009).

En noviembre del 2008, la DI.NA.R.A (Direccion Nacional de Recursos Acudticos de Uruguay)
implementd una veda espacio temporal a la pesca artesanal (resolucién N° 93/2008) que
prohibe la pesca con redes de enmalle y palangres en el Rio de la Plata y Océano Atlantico en
el periodo entre el 12 de noviembre al 12 de abril, dentro de la franja de 300 metros a la
costa. Esta prohibicion rige en la actualidad y con ella se busca proteger ambientes
importantes de desove y cria de varias especies de peces de importancia comercial y asi lograr
un uso sustentable de los recursos acuaticos. Esta prohibicién, estaria protegiendo de la
captura incidental a juveniles de tortuga verde, las cuales ocurren en su mayoria durante el
verano en la franja de 500 metros a la costa en zonas costeras rocosas donde se encuentran
acumuladas las algas, componente principal de su alimentacidn (Lezama, 2009).
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Figura 2. Esquema de red de enmalle de fondo. En la parte inferior se sefialan plomos y en la
superior flotadores que las mantienen extendidas. Tomado de Sea Grant Michigan,
www.miseagrant.umich.edu/nets/largegill.html



Pesca artesanal y captura incidental de tortugas marinas:
antecedentes regionales y locales

En Uruguay y la regién la pesca artesanal y la pesca industrial interactian con tortugas
marinas, reconociéndose el palangre peldgico industrial y la pesca costera de arrastre y de
enmalle como las artes de pesca mas criticas por sus altos indices de captura incidental y
mortalidad (Domingo et al.,2006 y Rabuffetti et al., 2008).

Diversos estudios en la regién han examinado y evaluado la pesca incidental de tortugas
marinas en palangre peldgico de superficie (Achaval et al., 1998; Domingo et al., 2006; Lopez-
Mendilaharsu et al., 2007 y Monteiro, 2008) siendo D. coriacea y C. caretta las mas afectadas
por esta pesqueria. Por el contrario, son pocos los estudios que han evaluado las pesquerias
costeras de enmalle presentes en el Atlantico Sur. Actualmente varios autores afirman que
esta podria ser aun mas amenazante para la megafauna que la pesca industrial por el mayor
tamano de esta flota, su amplia distribucién y la alta tasa de mortalidad descrita en redes de
enmalle de fondo y de deriva (Peckam et al., 2008; Moore et al., 2010; Wallace et al., 2010;
Alfaro-Shigueto et al., 2010; Gilman et al.,, 2010; Lucchetti & Sala; 2010 y Casale, 2011). Aun
gue en casi ningun pais latinoamericano (incluido Uruguay) existen programas estatales de
observadores a bordo en pesquerias de pequefia escala, existen algunos estudios que
muestran indices y valores de captura.

En el Pacifico este, en las costas de Perd, donde la pesqueria artesanal es practicada por
numerosas barcas (>9500) a lo largo de casi toda la costa Alfaro-Shigueto et al. (2010 y 2011)
entre el 2000 y 2007, registrando salidas de 3 puertos artesanales, reportaron 807 tortugas
capturadas mediante palangres, redes de enmalle de fondo y de deriva y estimaron en 5900 el
numero total de tortugas capturadas anualmente desde esos 3 puertos (3200 C. caretta, 2400
C. mydas, 240 L. olivacea y 70 D. coriacea). Para toda la costa de Peru la captura total anual
estimada alcanzaria las decenas de miles dado que los puertos muestreados representan
menos de 1% del total de los puertos de Peru. C. mydas fue la mas capturada por las redes de
enmalle de fondo con el maximo indice de mortalidad (41%) y D. coriacea fue mayormente
capturada por redes de deriva, con ninguna captura en redes de enmalle de fondo. No
obstante Alfaro-Shigueto et al. (2007) reportaron 101 capturas de siete quillas en redes de
enmalle en Peru entre 2001 y 2003. Frazier y Brito (1990) en San Antonio (centro de Chile)
estimaron en 250 las capturas anuales de esta especie en redes agalleras de pez espada.

En Brasil, estudios realizados a lo largo de toda la costa constatan la presencia de 5 especies
de tortugas marinas en sus aguas confirmando que la especie mayormente capturada en
pesquerias costeras es C. mydas, casi en su totalidad juveniles (Nagaoka et al., 2005; Pupo et
al., 2006 y Steigleder et al., 2011). Segun Marcovaldi et al. (1998) el arte de pesca artesanal
gue mas tortugas captura a lo largo del litoral brasilefio es la red de enmalle de fondo,
presentando ademas los maximos indices de mortalidad (Rosso Londofio et al., 2009 y Pazeto
et al., 2011). Dichos autores detectaron que los eventos de pesca cercanos a zonas rocosas y
de mayor tiempo de espera tienen mads alta probabilidad de captura que los mas lejanos y
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cortos. Al sur de Brasil las artes con mayor impacto son las redes de enmalle orientadas a la
captura de corvina y pequefios tiburones (Monteiro et al., 2005 y Marti, 2006). El verano
representa la estacidon con mayor cantidad de capturas incidentales aunque existen registros
durante todo el afio (Monteiro et al., 2005; Nagaoka et al., 2005; Marti, 2006 y Steigleder et
al., 2011). Al norte del Brasil, Lima et al. (2002) y Sales et al. (2007) registraron la mayoria de
las capturas costeras de C. mydas durante el invierno.

En aguas argentinas se capturan accidentalmente tortugas verde, siete quillas y cabezona,
siendo la primera la mas frecuente. Con informacion recopilada desde el afio 1995 a 2008 a lo
largo de 2800 km de costa se registraron 369 individuos mediante entrevistas a pescadores
artesanales, relevamientos de playa y reportes. El 42% del registro pertenece a capturas
incidentales ocurriendo la mayoria de estas en la Bahia de Samborombdn (Provincia de
Buenos Aires). Casi la totalidad de los individuos se encontraron muertos. Segun pescadores
consultados la mayoria de las capturas tienen lugar en eventos con redes de enmalle de fondo
en verano (Gonzalez Carman et al., 2011). En el sur de la Bahia Samborombdn, se registro la
captura incidental de 49 tortugas verdes juveniles por la pesqueria artesanal durante el
periodo diciembre de 2004 a abril de 2005 en redes de enmalle de fondo, estimandose una
captura anual de 117 individuos.

En Uruguay, hasta el afio 1999 la informacién sobre tortugas marinas era escasa (Laporta et
al., 2006). Tras varios afos de reportes de capturas incidentales de tortugas por pescadores
artesanales con el surgimiento de Karumbé (O.N.G de investigacidn y conservacién de tortugas
marinas de Uruguay) se realizaron estudios de interaccidon de tortugas marinas con pesca
artesanal en la zona estuarina externa e interna del Rio de la Plata (Lezama et al., 2004;
Lezama, 2009 y Viera, 2012). Entre el 2001 y el 2003 Lezama et al. (2004), mediante encuestas
a pescadores y monitoreos a bordo desde los puertos de Valizas, Piridpolis y San Luis,
estudiaron la interacciéon de tortugas marinas con pesquerias artesanales. Registraron 93
tortugas juveniles en su mayoria C. mydas (96%), 49,3% del total se encontraban ahogadas en
las redes. Cerro Verde (Rocha) y Bajos del Solis (Canelones y Maldonado) fueron identificadas
como zonas de alta densidad de tortugas marinas y de recurrentes capturas incidentales sobre
todo en los meses de verano cuando se cala cercano a la costa. Se constatd que la red de
enmalle de fondo es el arte de pesca que incidentalmente retiene mds tortugas. Lezama
(2009) en un estudio anual realizado entre 2004 y 2005 en los Bajos del Solis registré 21
capturas incidentales de tortugas verdes, 38% de las cuales se encontraron ahogadas. Estimé
en 497 la captura anual de tortugas verdes por redes de enmalle de fondo en los Bajos del
Solis (95% IC= 260 — 781). Comprobd que la probabilidad de captura aumenta al incrementarse
el tiempo de reposo de las redes y disminuir la distancia a la costa. Recalca que la pesca con
redes de enmalle de fondo realizada en los meses de verano en la franja costera a menos de 2
kildbmetros de la costa representa una amenaza para los juveniles de tortuga verde. Viera
(2012) en un estudio llevado a cabo en la zona estuarina interna del Rio de la Plata registré 2
tortugas verdes, 2 cabezonas y 1 siete quillas capturadas en 6 meses de estudio. Estimoé un
promedio de capturas por evento de pesca de 0,15, igual al registrado para la zona estuarina
externa por Lezama (2009). Alonso et al. (2009), en Cerro Verde (zona Océanica del Rio de la
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Plata) obtuvieron que los varamientos registrados (94) fueron significativamente mayores en
2009 que en 2008 y relacionaron el 54% de las muertes con la captura incidental.

En base a los antecedentes mencionados en el presente trabajo se buscé darle continuidad a
los estudios en la region cuantificando espacial y temporalmente la captura incidental en la
pesqueria artesanal de C. mydas y D. coridcea, evaluando asimismo la efectividad de la veda
antes mencionada.
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HIPOTESIS

a - La captura incidental de tortugas marinas variara estacionalmente, siendo mayor en
verano debido a la mayor disponibilidad de algas.

b - Los eventos de pesca cercanos a la costa (< 500m) y/é en islas y puntas rocosas presentaran
mayor nimero de capturas que los mds alejados debido a la mayor disponibilidad de alimento.

d — La captura en el periodo de veda sera menor a la encontrada anteriormente, previo a la

imposicion de la veda, ya que parte del drea de mayor concentracién de tortugas durante los
meses de mayor ocurrencia en los Bajos del Solis estaran restringidos a la pesca.

OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar la captura incidental de C. mydas y D. coriacea causada por la pesqueria artesanal con
redes de enmalle de fondo en los Bajos del Solis.

Objetivos especificos

a - Analizar la variacion estacional de las capturas incidentales de tortuga verde y siete
quillas.

b - Analizar la variacién espacial de las capturas incidentales e identificar zonas de riesgo
elevado de captura incidental en el area de estudio.

c - Estimar la captura total y estacional de tortugas verde y siete quillas en los Bajos del Solis
durante el periodo de estudio.

d- Analizar cambios en las capturas incidentales de tortugas verde luego de impuesta la veda
espacio-temporal por la DINARA en noviembre del 2008 (Resolucion N° 93/2008).
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: Bajos del Solis

El sistema costero uruguayo es un sistema fluvio-marino complejo en el que se destacan la
importante descarga del Rio de la Plata con un caudal que varia con la época del afio y Ia
intensidad de los vientos y que se encuentra con otro sistema complejo: el frente de las
corrientes Brasil- Malvinas. Este sistema de encuentro de distintas masas de agua genera una
gran variabilidad estacional, con aguas subantarticas frias y ricas en nutrientes en invierno y
aguas subtropicales calidas y pobres en nutrientes en verano (Piola et al.,, 2000; Ortega y
Martinez, 2007). La confluencia de estas dos corrientes hace de esta zona una de las regiones
mas productivas del mundo (Guerrero et al., 1997; Ortega y Martinez, 2007).

Este estudio se llevd a cabo en la franja costera comprendida entre 2 importantes localidades
de pesca artesanal: San Luis (Canelones) (34246°47’S-559234’51"’0) y Piridpolis (Maldonado)
(349254'09S-55214’13"0), regién conocida como los Bajos del Solis (Fig. 3). Los Bajos del Solis
estan ubicados en la zona estuarina externa, alli la pesca esta principalmente compuesta por
Micropogonias furnieri (corvina) y Cynoscion guatucupa (pescadilla calada). En los ultimos
afios los Bajos del Solis han sido propuestos por Brazeiro et al. (2003) y Defeo et al. (2009)
como area prioritaria para desarrollar un area marina protegida por su especial valor
ecoldgico. Este sitio representa el area de cria de numerosas especies de peces de
importancia comercial y alberga también especies carismaticas y paraguas como lo son las
tortugas marinas. Dentro de esta area se encuentran los importantes puertos pesqueros
artesanales de San Luis, con el mayor nimero de barcas activas en el drea y el 38% de las
capturas artesanales del pais (Defeo et al., 2009) y de Piridpolis. También incluye varias
localidades pesqueras con salida desde la playa: Araminda, Playa Verde, Playa Hermosa y
Cuchilla Alta, entre otras. El area fue seleccionada por representar un importante habitat de
alimentacion y desarrollo para juveniles de tortuga verde en la costa uruguaya y por ser una
zona de alta actividad pesquera artesanal, existiendo pesca incidental de tortugas (Lezama et
al., 2004, Lopez Mendilaharsu et al., 2006 y Lezama, 2009).

Para el presente estudio dentro de los Bajos del Solis se muestrearon tres localidades
pesqueras en el departamento de Maldonado (Piriapolis, Playa Hermosa y Playa Verde) y una
localidad en el departamento de Canelones (Araminda) (Fig. 3).
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Figura 3. Ubicacion geografica del drea de estudio. Se muestran las localidades estudiadas:
Araminda (Dpto. de Canelones), Playa Hermosa, Playa Verde y Piridpolis (Dpto. de Maldonado).

Colecta de datos

Se monitorearon eventos de pesca a bordo de barcas artesanales entre noviembre de 2009 y
noviembre de 2010. Algunos de los observadores a bordo fueron los propios pescadores,
quienes recibieron informacidon durante talleres organizados por Karumbé para realizar la
colecta de datos de una manera sistematica. Cada embarque pudo incluir uno o mas eventos
de pesca, definiéndose estos como la actividad pesquera con un arte de pesca determinado en
una zona particular. Durante una salida de pesca los pescadores suelen explorar mdas de una
zona, realizando en cada una de estas un esfuerzo de pesca diferente (distinta superficie y
tiempo de calado de redes). Como consecuencia, datos obtenidos en un mismo embarque
pero en zonas separadas como minimo por 5 minutos de navegacién se analizaron por
separado como eventos de pesca independientes.

En cada evento de pesca, se registro:

. Fecha

° Localidad

° Numero y especie de tortugas capturadas incidentalmente

. Estado de la tortuga capturada: viva o muerta, el largo curvo del caparazén (LCC),

ancho del caparazon.
14



° Caracteristicas de las redes de enmalle utilizadas (cantidad, largo y ancho)
° Posicién geografica del sitio de calado de las redes (con GPS)
° Tiempo de calado de las redes (horas)

Anadlisis de datos

Para los analisis de distribucion espacial, temporal y de efectividad de la veda se calculd la
captura por unidad de esfuerzo de tortugas para cada evento de pesca muestreado (CPUE)
como la suma del total de las tortugas capturadas en el evento (N), sobre el nUmero de horas
de reposo (t) y la superficie de redes caladas (s) (Lezama, 2009):

N

CPUE =
t (horas) x s (1000m?)

Distribucion estacional de las capturas incidentales de tortugas

Para comparar las capturas estacionalmente se definieron las estaciones de la siguiente
manera: verano (enero a marzo), otofio (abril a junio), invierno (julio a setiembre) y primavera
(octubre a diciembre).

Se probé la normalidad de la CPUE de tortugas realizando la prueba de Kolmogorv-Smirnoff y
la heterogeneidad de varianzas con la prueba de Levene (Sokal y Rohlf, 1979). Al rechazarse la
hipdtesis nula de normalidad, se utilizé la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis (Sokal y
Rohlf, 1979).

Andlisis espacial de las capturas incidentales de tortugas

Con la ubicacién geografica de los eventos de pesca registrada a bordo se mapearon y
analizaron estas localizaciones por medio del programa gvSIG 1.11. Con el fin de visualizar
diferencias estacionales en la distribucidn de los eventos de pesca primero se graficaron todos
los eventos de pesca por estacion.

Para determinar la distribucién de los eventos de pesca con captura incidental se trazaron 2
franjas de 500 y 2000 metros desde la costa. Las distancias elegidas para trazar los limites de
cada franja fueron las mismas a las analizadas por Lezama (2009) en la misma area.

Por otro lado, se compard la CPUE de tortugas entre localidades pesqueras con la prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis (Sokal y Rohlf, 1979). Los puertos de Playa Hermosa y Playa
Verde se consideraron una misma zona de pesca denominada “PHPV” debido a su proximidad
espacial (2 Km).
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Estimacion del nimero de tortugas capturadas incidentalmente en los Bajos
del Solis

Debido a que los eventos de pesca registrados en este estudio cubrieron menos del 5 % del
total de la actividad de la flota pesquera que operd en el drea durante el periodo de estudio,
se estimd el numero total de tortugas capturadas incidentalmente durante el periodo de
estudio en los Bajos del Solis. Para ello se utilizd el nimero de salidas de la flota con redes
para cada estacion del afio (esfuerzo pesquero estacional, Eestacional), Utilizando los despachos
de las salidas de pesca declaradas por los pescadores a las sub-prefecturas de La Floresta y
Piridpolis. Debido a que los registros de salidas de pesca no especifican si la salida fue con red
o con palangre, se utilizaron criterios recogidos en la bibliografia (Lezama, 2009) y opiniones
de pescadores artesanales para separar las salidas de pesca entre salidas de red o palangre y
alcanzar el numero total de salidas con red.

En primer lugar, considerando la distribucion contagiosa que exhiben los pescadores del area,
los dias de pesca en que los observadores a bordo realizaron salidas de pesca (SP) con redes se
asumio que el resto de la flota operd con el mismo arte (Lezama, 2009). Este criterio no se
aplicé para las salidas de pesca del pescador de Playa Verde ya que dicho pescador sélo utiliza
redes de enmalle. Para el resto de los dias, en base a los horarios de pesca y a la época del afio
se definid

- SP con Palangres: cuando las embarcaciones realizaban caladas nocturnas y luego o bien
regresaban al puerto para volver a salir de madrugada a levantar los palangres, o permanecian
toda la noche en el mar durante el tiempo de reposo. Es decir que cada embarcacién
registraba dos salidas diarias en las Sub-Prefecturas, o tenian una unica salida desde la noche
al mediodia del siguiente dia.

- SP con Redes de enmalle: cuando las embarcaciones salian de mafiana a calar el arte y
regresaban luego del mediodia. Cada embarcacion registraba una sola salida de pesca por dia
en las Sub-Prefecturas, Por regla general las redes no se calan de noche.

Complementariamente para corregir la clasificacién anterior, se consideré6 que en
determinadas épocas del afio la mayoria de las salidas son a la red o al palangre segun el
recurso pesquero en el que se enfocan los pescadores: desde enero a abril la mayoria salen a
la red (excepto los casos explicados en SP palangres). En mayo y junio la mayoria son
palangres; en los meses entre julio y setiembre la mayoria salen a la red de mafiana y vuelven
al medio dia. En octubre noviembre y diciembre la mayoria salen con ambas artes, pero a los
fines de este estudio se consideré como red (Observacion personal).

Posteriormente se calculd la tasa de captura incidental de tortugas por evento de pesca para
cada una de las estaciones (Ty, T;, To, Tp) cOmo:

TE = N2 de tortugas capturadas en estacion / N2 total de eventos muestreados en estacion
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Se calculé el total de tortugas capturadas por estacién (Cg) multiplicando la tasa de captura
estacional (Tg) por el esfuerzo pesquero estacional (Eg) como:

CE=TEX EE

A continuacién se sumaron las capturas estacionales obteniéndose el total estimado de
capturas incidentales para todo el periodo de estudio, como:

CrotaL =2 Ce

Adicionalmente, se calcularon intervalos de confianza de 95% (IC) utilizando la técnica no-
paramétrica de remuestreo con reposicion “Bootstrap” (Canty, 2002). Se realizd un
“Bootstrap” de la variable captura produciendo una distribucién de 1000 tasas de captura
incidental contra las cuales pudo ser evaluada la tasa de captura original estacional (7). Los
percentiles 2,5y 97,5 de esta distribucion, corresponden a los limites inferior y superior de los
IC de 95% para la tasa de captura. Los mismos fueron multiplicados por el esfuerzo pesquero
estacional estimado (E) obteniendo de esta manera los IC para el numero estacional de
tortugas incidentalmente capturadas (C). Luego se sumaron los minimos de los intervalos de
confianza estacionales y luego los maximos para determinar el minimo y el madximo anual. El
analisis “Bootstrap” se realizé con el Programa R versidn 2.7.0 (R. Development Core Team,
2007) utilizandose el paquete estadistico boot (Canty y Ripley, 2008).

Se estimd el nimero de tortugas que murieron en las redes para todo este periodo en toda la
extensidon de los Bajos del Solis, mediante la tasa de mortalidad que se calculé como el
numero de tortugas capturadas muertas sobre las totales, multiplicandolo por el numero de
tortugas estimadas capturadas.

La veda espacio temporal y su efecto en la captura incidental de tortugas

Para evaluar si la veda espacio temporal a la pesca artesanal entre noviembre y marzo desde
el 2008 tuvo algun efecto en la la tasa de capturas incidentales de tortugas marinas en la zona
de Bajos del Solis se compararon los resultados del presente estudio (2009-2010) (sincrénico
con la veda espacio temporal impuesta por el MGAP en el 2008) con un estudio realizado en la
misma zona 3 afios antes de impuesta la restriccién (2004-2005) (Lezama, 2009). Para ello se
utilizé la prueba no paramétrica U de Mann Whitney (Sokal y Rohlf, 1979) comparando la
CPUE. Se compararon las estimaciones de capturas anuales totales y las proporciones de
eventos con captura/eventos totales de ambos estudios mediante graficos de barras.

Con el fin de asociar las diferencias interanuales en el numero de tortugas capturadas a
variaciones ambientales se contrastaron mapas satelitales regionales mensuales de anomalias
en la temperatura superficial del mar mes a mes entre los periodos comparados. Los mapas

fueron obtenidos de la NOAA (National Oceanographic and Atmospheric Administration,
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EE.UU):
http://iridl.Ideo.columbia.edu/expert/SOURCES/.NOAA/.NCEP/.EMC/.CMB/.GLOBAL/.Reyn_S
mithOIv2/.monthly/.ssta

Se utilizd el programa Statistica 7.0 para realizar todos los andlisis estadisticos.

RESULTADOS

A lo largo del periodo de estudio se muestrearon 139 eventos de pesca: 31 desde el puerto
de Araminda, 93 desde PHPV (Playa Hermosa y Playa Verde) y 15 desde Piriapolis (Tabla 1). Se
capturaron incidentalmente 66 tortugas (65 verdes y 1 siete quillas), con un promedio de 0,48
tortugas por evento de pesca y una CPUE anual de 0,18 tortugas/1000m?*/hora. El 25,2% de
los eventos tuvieron al menos 1 tortuga en la red. A excepcion de la siete quillas, a la que no
se le pudieron tomar las medidas por la dificultad que implica su manipulacién en el agua,
todas las tortugas verdes capturadas eran juveniles con largo curvo de caparazén promedio
(LCC) de 38,5 cm y ancho curvo del caparazéon promedio (ACC) 35,2 cm (segun el criterio de
Moreira et al., 1995). El 57,8% de las tortugas capturadas se encontraron muertas en las
redes, entre ellas el ejemplar de siete quillas.

Variacion estacional de capturas incidentales de tortugas

Se registraron entre 18 y 52 eventos de pesca por estacion (Tabla 1). Esta gran variacion se
debid a las inclemencias del tiempo que dificultaba en algunas estaciones, sobre todo en el
invierno, monitorear eventos de pesca. También la migracidn de los pescadores en épocas de
zafra de corvina hacia otras localidades (mayormente en primavera y verano) resulté una
complicacién para seguir de continuo los estudios en el area. El escaso uso de redes de
enmalle, sobretodo en Piridapolis que salian solo con palangre, dificulté el monitoreo en esta
zona.

El niumero de tortugas capturadas fue significativamente distinto entre estaciones (H=21,98;
g.l.= 3; p= 0,0001) (Fig. 4). El otofio fue la estacion con mayor promedio de capturas por
evento de pesca, con 36 capturas en 28 eventos (1,68 tortugas/evento de pesca), seguido del
verano (0,44 tortugas/evento de pesca), la primavera y por Ultimo el invierno (Tabla 1 y Fig.
43). La CPUE también varié de forma significativa entre estaciones (H=17,78; g.l: 3; p =0,0005)
siendo el verano la estacién con mayor CPUE promedio (0,442 tortugas/1000m?*/hora),
seguido por el otofio (0,046 tortugas/1000m? /hora), la primavera y finalmente el invierno
(Fig. 4b y Tabla 1). La tortuga siete quillas fue capturada durante la primavera.
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Figura 4. a) Numero de tortugas capturadas por estacién y b) CPUE por estacidn. Se muestra

la media ( m), desvio estandar ( I) y error estandar ( I:|).

Tabla 1. CPUE promedio de tortugas marinas por estacidon y localidad muestreada. P=
Primavera, V= Verano, |= Invierno, O= Otofio, N= Nimero de eventos de pesca, T= Numero

de tortugas.

P \'} | (0) TOTAL
N CPUE T N CPUET N CPUE TN CPUET N CPUE T
PHPV 31 0019 3 45 0,509 21 5 0,000 0 12 0,030 93 0,257 30
PIRIAPOLIS 3 0,000 0 3 0021 2 4 0000 O 5 0019 1 15 0,010 3
ARAMINDA 7 0,017 3 4 0000 O 9 0,004 1 11 0076 29 31 0,032 33
TOTAL 41 0,017 6 52 0,442 23 18 0,002 1 28 0,046 36 139 0,180 66

Como se observa en la figura 4, tanto el nimero de tortugas capturadas en otofio como la

CPUE del verano presentaron gran variabilidad.

Tanto en Araminda como en PHPV se encontraron diferencias estacionales significativas en

capturas

y CPUE, no asi en Piridpolis (Fig. 5). A diferencia de la tendencia estacional

observada para toda el drea, en Araminda la mayor CPUE se registrd en otofo, estacion en la
gue se capturaron 29 tortugas, casi la totalidad de capturas anual en PHPV (30) (Fig. 5 y Tabla
1). La CPUE de PHPV en verano como la de Araminda en otofio, presentaron gran variabilidad

(Fig. 5).

19




2,0

0,14

0,12
14

12
1,0
0,8

0,10

0,08

LLl 0,06 W os
> T 2 o :
u 0,04 u 02
0,02 — " 0,0 — 1 PR, J—
==
0,00 —_—
04
0,02 o 06
08 -
-0,04 -1,0
v 0 ' P Y 0 | P
Estacion Estacion

Figura 5. CPUE por estacién a) Araminda y b) PHPV. Se muestra la media ( =), desvio estandar

( I) y error estandar ( I:l).

Variacion espacial en capturas incidentales

Se observd que la distribucién de los eventos de pesca presentd un patrén estacional,
sucediendo todos los eventos de primavera, verano y otofio a menos de 2000 metros de la
costa y la mayoria de las salidas en invierno a mas de 10 km de la costa (Fig. 3). Piriapolis se
diferencié del patrén antes descrito, dado que durante el periodo de estudio las salidas de
verano fueron mas alejadas que las salidas de invierno, lo que se observa en la Figura 6 dado
gue los eventos de pesca alrededor del puerto de Piridpolis son todos eventos de pesca de
embarcaciones pertenecientes al mismo puerto.
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Figura 6. Ubicacidon geogréfica del area de estudio con la posicion media de los eventos de
pesca diferenciados por color segun la estacién de ano.

El nidmero de tortugas capturadas fue significativamente distinto entre las localidades
estudiadas (H=8,52; g.l.= 2; p= 0,014). Araminda tuvo el maximo promedio de tortugas por
evento de pesca (1,6 tortugas, una de ellas 7 quillas), seguida por PHPV y ultimo Piridapolis
(Tabla 1) aunque la uUnica estacion para la cual esta diferencia fue significativa, fue el otofio
(H=15,91; g.1.2; p= 0,0004) (Fig. 7). La mayor CPUE se registré en PHPV seguido por Araminda
y ultimo Piriapolis, sin embargo esta diferencia no resulté significativa (H=3,72; g.1.=2 ; p=0,156
) (Tabla 1).
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Figura 7. Numero de tortugas capturadas por localidad durante el otofio. Se muestra la

media ( m), desvio estandar ( I) y error estandar ( I:l).

Se identificaron zonas de alto riesgo de captura incidental por alta frecuencia de eventos con
interaccion. Estas zonas son conocidas como las “Islas del pato” (frente a Playa Verde), la “Isla
de la Tuna” (frente a localidad Araminda) y “Los lobitos” (conjunto de rocas al este de
Araminda). Estan todas dentro de la franja de 2 km de la costa, donde suelen pescar la
mayoria de las barcas durante los meses de verano y otofio, como se observd en el andlisis

espacial previo (Fig. 8).

22



Kilometros X
10

Ninguna captura
1 captura

2 capturas

3 capturas

4 capturas

5 capturas
isébatas
puertos

Area de influencia 2000 m

Area de influencia 500 m

Fig. 8. Eventos de pesca segun el numero de tortugas marinas capturadas incidentalmente
diferenciados por tamafio y color.

El 90,9 % de las capturas sucedieron a menos de 2000 metros de la costa. La maxima relacién
eventos con captura/eventos totales se encontré en la franja de los primeros 500 metros y la
mayoria de las capturas fueron en la franja de 500-2000 metros de la costa donde tuvo lugar
el maximo porcentaje de eventos de pesca (Fig. 9).
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Figura 9. Porcentaje de eventos de pesca en cada area de influencia que tuvieron al menos
una captura (), porcentaje del total de tortugas capturadas en cada franja de influencia (=) y
porcentaje de eventos de pesca en cada franja (H).

En verano 66,7% de los eventos de pesca que ocurrieron en la franja de 500 metros de la
costa presentaron al menos una captura incidental, mientras que en otofio 55% de los
eventos tuvieron al menos una captura incidental entre 500 y 2000 metros.

En Araminda, el 100% de los eventos ocurridos en otofio tuvieron captura y en PHPV 66,7% de
los eventos dentro de los 500 metros tuvieron captura. Durante el verano en PHPV el 63% de
los eventos a menos de 2000m tuvieron captura.

Estimacion total y estacional de las capturas incidentales

El total de salidas con red registradas en los despachos de prefectura para el periodo de
estudio en los Bajos del Solis fue de 5460 (736 en primavera, 1927 en verano, 610 en otofio y
1887 en invierno). La tasa de captura incidental fue maxima en otofio (1,29 tortugas/evento
de pesca), seguido por el verano (0,44 tortugas/evento de pesca). La tasa de captura anual fue
0,34 tortugas/evento de pesca y el nimero total de tortugas capturadas incidentalmente para
el periodo de estudio se estimd en 1861 tortugas con un IC al 95% = 952 — 2953. De esas 1861
capturas, 18 serian siete quillas que habrian sido capturadas en primavera, el resto tortugas
verdes. La estimacién de capturas por estacidon se muestra en la Figura 10. Durante el periodo
de estudio se estima que habrian muerto ahogadas en redes 1076 tortugas.
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Figura 10. Numero estimado de tortugas capturadas por estacidon en los Bajos del Solis. Se

muestra la media * el error estandar ( 1 ).

Capturas incidentales antes y después de la veda

Durante este estudio el promedio de CPUE fue 0,18 tortugas/lOOOmZ/h, mas de un orden de
magnitud que la encontrada durante los afios 2004 y 2005 en los Bajos del Solis (0,013
tortugas/lOOOmZ/h) (Lezama, 2009). La CPUE del periodo noviembre a marzo del 2009-10 (con
veda) resultd significativamente superior y de mayor variabilidad que el obtenido para el
mismo periodo en 2004-05 (U=286; Z= -2,522; p=0,012) (Figura 11). En el presente estudio se
capturaron 45 tortugas mas y se muestrearon 54 eventos de pesca menos que en el periodo
2004-2005, ademds la estimacion de capturas fue de 1364 tortugas mas. En la Figura 12 se
comparan los resultados de Lezama (2009) con los del presente estudio en cuanto a la
proporcidn de eventos de pesca con y sin captura en cada afo.
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Figura 12. Contraste entre el nUmero de eventos de pesca con minimo una captura (IH) y sin
capturas (7 ) entre periodos 2004-2005 y 2009-2010 en los Bajos del Solis.
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En la figura 13 se muestran mapas de la regidén para distintos meses del afio en los cuales

se

detallan las anomalias de la temperatura superficial del mar con respecto a una media

historica. En la zona del Rio de la Plata se distingue que los meses del 2010 tienen anomalias

de temperatura mayores (positivas) que las del 2005.
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Figura 13. Anomalias de la temperatura superficial del mar mensual de la costa Uruguaya y
alrededores comparando 2005 (a la izquierda) y 2009 (a la derecha). Tomado de pdagina web

de NOAA (National Oceanographic and Atmospheric Administration) http://iridl.Ideo.Columbia

.edu/expert/SOURCES/.NOAA/.NCEP/.EMC/.CMB/.GLOBAL/.ReynSmithOIv2/.monthly/.ssta
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DISCUSION

Los resultados del presente estudio constatan que los Bajos del Solis son una zona de alta
frecuencia de interacciones de tortugas marinas, mayormente Chelonia mydas, con redes de
enmalle de fondo artesanales (Lezama et al., 2004 y Lezama, 2009). Investigaciones realizadas
en la regién coinciden con lo anterior (Frazier, 1984; Marti, 2006 y Da Silva et al., 2011) y
afirman que las redes de enmalle de fondo presentan los mayores indices de mortalidad entre
los artes de pesca artesanal (Marcovaldi et al, 1998 y Lewison & Crowder, 2006)
encontrandose en este trabajo un 57,8% de las tortugas capturadas muertas en las redes. Este
porcentaje resulté mayor al encontrado por Lezama (2009) y Lezama et al. (2004) en la misma
area, cuyos porcentajes de mortalidad alcanzaron los 38% y 49,3% respectivamente.
Comparado con los porcentajes obtenidos en el sur de Brasil superd al encontrado por Marti
(2006) en la Lagoa dos Patos (RS) de 42% y resulté menor al obtenido por Lopez Barrera et al.
(2012) en la Bahia de Paranagua (Santa Catarina) de 63%. Las redes de enmalle de fondo
tienen un alto indice de mortalidad debido a los largos tiempos de reposo que los pescadores
le dan a las redes en el fondo de la columna de agua. En particular durante el presente estudio
muchos de los eventos de pesca superaron las 24 horas de reposo, y explica el alto porcentaje
de mortalidad encontrado. En Bahia de Samborombdn (Argentina) Gonzalez-Carman et al.
(2011) registraron el maximo porcentaje de mortalidad de la bibliografia consultada (72%).

La CPUE anual registrada en este estudio (0,18 tortugas/lOOOmz/hora) resultd alta comparada
con antecedentes para el area y la regién, superando a la registrada por Viera (2012) durante
la primavera del mismo afio en la zona estuarina interna del Rio de la Plata (0,167
tortugas/h/1000m2). Adicionalmente, superd por mas de un orden de magnitud a la CPUE
anual obtenida por Lezama (2009) en la misma area de estudio (0,013 tortugas/lOOOmz/h).
Comparando con estudios realizados en la regidn, superd la CPUE registrada por Marti (2006)
en la Laguna de los Patos, Rio Grande do Sul (Brasil) con redes de arrastre de camarén rosa
(0,036 tortugas/hora), siendo este tipo de redes las que presentan mayor interaccién con
tortugas marinas. Probablemente el 2010 haya sido un aiflo con mayor ocurrencia de tortugas
en el drea. Los pescadores consultados afirmaron lo anterior.

Como ya ha sido observado anteriormente para la pesca artesanal costera tanto en el area
como en la regién por Bugoni et al. (2001), Monteiro (2004) y Lezama (2009) todos los
ejemplares de tortuga verde encontrados en él area eran juveniles. Esto resalta la importancia
de proteger los Bajos del Solis como area de alimentacién y desarrollo ya que la conservacién
de los juveniles es primordial en los esfuerzos para conservar las poblaciones y perpetuar las
especies (Crouse et al., 1987).

Estacionalidad de las capturas incidentales

La CPUE y el numero de capturas incidentales registradas durante este estudio variaron
estacionalmente, obteniéndose el mayor promedio de CPUE durante el verano. Esto coincide
con antecedentes para él area de estudio y zonas adyacentes en la regién (Monteiro et al,,
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2005; Albareda et al., 2007 y Lezama, 2009). Adicionalmente, concuerda con lo establecido
por varios autores acerca de que la presencia de tortugas marinas en zonas templadas es
estacional dada la migracién que realizan hacia menores latitudes durante los meses de agua
mas fria (Musick & Limpus, 1997; Avens & Lohmann, 2004 y Lezama, 2009). Sin embargo,
difiriendo con la bibliografia consultada y con lo pronosticado en la primera hipétesis de este
trabajo, la mayoria de las capturas se registraron en otofio y no en verano. Los antecedentes
tanto para el area como la regién mostraban la coincidencia entre la estacién de mayor
numero de capturas y la de mayor CPUE promedio en el verano (Monteiro, 2004; Marti da
Silva, 2006; Lezama, 2009 y Gonzalez-Carman et al., 2011). Probablemente el maximo de
capturas en otofio y el desfasaje estacional entre el maximo de CPUE y el maximo de capturas
observado en este estudio se deba a que en otofio se realizdé mayor esfuerzo pesquero
(eventos de pesca de mayor duraciéon y superficie de redes) que el verano, alcanzandose por
esta razén un mayor promedio de capturas durante el otono. Ademas, como establecid
Lezama (2009) para los Bajos del Solis, la probabilidad de captura de tortugas verdes aumenta
cuanto mas cercano a la costa ocurra el evento de pesca y en este estudio la distancia
promedio a la costa de los eventos de verano fue mayor a la registrada en los eventos de
otofo debido a la veda espacio-temporal impuesta por el MGAP que prohibia la pesca a
menos de 300 metros de la costa durante el verano. Por tanto, mas alla de que en verano la
CPUE haya resultado mayor, la mayoria de las capturas se registraron durante el otofio,
falsedndose de esta manera la primera hipétesis y dejando constancia de que mientras rija y
se cumpla la veda de los 300 metros, el otofio seria la estacién de maxima captura. Se destaca
gue las estaciones con mayor CPUE promedio y mayor promedio de capturas fueron las que
presentaron mayor variabilidad, lo que deja en evidencia que no todos los eventos de pesca
tienen la misma probabilidad de captura, lo que seguramente se deba a las distintas zonas
escogidas para la pesca. Ademds en el caso del otofio son tres meses en los que la
temperatura del agua va disminuyendo y con esta disminucién comienzan a emigrar las
tortugas, existiendo una variacidon temporal en la probabilidad de capturas incidentales propia
de la estacion. La gran variabilidad de CPUE encontrada en PHPV en verano probablemente
también responda a los distintos sitios de pesca elegidos por cada pescador en esa localidad,
ocurriendo algunos eventos de pesca sobre rocas de las islas del Pato, otros dentro del area
prohibida por la veda y otros alejados de la costa.

Durante el mismo afio del presente estudio, Viera (2012) encontré la maxima CPUE y
promedio de capturas en primavera registrando ademas ejemplares de C. caretta. Existe
entonces una composicion y estacionalidad de tortugas distinta entre el oeste y el este del
estuario del Rio de la Plata, aunque la tortuga siete quillas fue capturada durante la primavera
en ambas zonas. Esto coincide con la estacionalidad de siete quillas encontrada por Lopez-
Mendilaharsu et al. (2009) donde la primavera fue de las estaciones con mayor cantidad de
incursiones de esta especie en el Rio de la Plata. Seria interesante continuar con los estudios
comparativos de ambas dareas y asi comprender mejor la estacionalidad de las especies
compartidas por ambas areas y sobre todo de siete quillas para asi lograr proteger mejor a
esta que es la especie que actualmente se encuentra mayormente amenazada.
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Variacion espacial de las capturas incidentales

En el presente estudio no se encontraron diferencias significativas de CPUE entre las
localidades pesqueras, pero si varié el nimero de capturas entre localidades durante el otofio.
Esta diferencia seguramente no se deba a una variacién en la abundancia de tortugas entre
las localidades, sino a la interrupcidn ocurrida en la actividad de uno de los pescadores de
PHPV durante el otofio, resultando en una disminucion en el nimero de capturas de PHPV
durante el otono. Adicionalmente en Araminda durante dicha estacion, el pescador salié con
mayor frecuencia y en areas mas costeras que en las estaciones anteriores, lo que aumentd
aun mas la diferencia entre ambas localidades. En estos casos el andlisis de CPUE que
estandariza las capturas con respecto al esfuerzo es de gran utilidad ya que mostrando que no
existié variacién en la CPUE deja en evidencia que la diferencia en el nimero de capturas
seguramente se deba al sitio donde se realiz6 el esfuerzo.

La mayoria de las capturas incidentales sucedieron en zonas costeras, insulares o puntas
rocosas a menos de 2000 metros de la costa (90,9%) coincidiendo con lo encontrado en la
regidon por Pupo et al. (2006), Lezama (2009), Pazeto et al. (2011) y Damaszceno y Lima (2011).
Esto posiblemente se deba a que las tortugas verdes permanecen en las zonas rocosas donde
encuentran mayor concentracion de algas marinas, su principal alimento. Lezama (2009)
destacd en los Bajos del Solis las “Islas del pato” y la “Isla de La Tuna” como sitios de alto
riesgo de captura, lo que también se encontrd en el presente estudio. Adicionalmente, se
identificd por primera vez la punta rocosa “Los lobitos” en Araminda como zona critica de
capturas de tortuga verde. Considerando que la probabilidad de captura aumenta a menor
distancia de la costa y que durante dicho estudio de Lezama (2009), el 75% de las capturas
ocurrieron en la franja de 500 metros a la costa, en el presente estudio se esperaba encontrar
la mayor cantidad de capturas en dicha franja. Contrariamente a lo esperado, la mayoria de
las capturas ocurrieron en la franja de 500-2000m (entre estas el ejemplar de siete quillas). No
obstante, este resultado coincide con lo esperado ya que la mayoria de los eventos de pesca
monitoreados tuvieron lugar en la franja de 500-2000m (61,8% de los eventos de pesca) y no
en la de los primeros 500m (18,7%). Esto ultimo podria explicarse ya sea por prohibicion de
los 300 metros o porque los pescadores eligen este sitio por presentar la mayoria de las zonas
insulares donde suelen calar sus redes: “Isla de la Tuna”, “Los lobitos”, “restinga de piedras de
afilar” e “Islas del Pato”. Al analizar el porcentaje de eventos de pesca con captura sobre los
eventos de pesca totales en cada franja, se encontré que la franja de los primeros 500m
presentd la mayor cantidad de eventos con captura. Esto verifica la segunda hipdtesis de este
trabajo ya que el significado de lo anterior es que la probabilidad de captura aumenta a
menor distancia de la costa.

Los eventos de pesca mas cercanos a la costa se observaron durante el verano, excepto en
Piridpolis. La distancia a la costa que los pescadores elijen para pescar estd asociada a la
distribucién estacional de sus especies objetivo (Altez et al., 1988 y Puig, 2006),
coincidente con los sitios de forrageo de las tortugas. Esto aumenta la probabilidad de
captura de tortugas y resulta desafiante para establecer politicas de manejo para la

conservacion de estas especies sin generar conflictos con los pescadores. La veda a la pesca
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artesanal que rige hoy en dia abarca solamente la franja de 300 metros a la costa. Aunque
esta veda fuera cumplida por los pescadores, esto no estaria evitando el problema de la
pesca de tortugas ya que muchas de las islas donde pescan los pescadores quedan por
fuera de dicha franja. Por este motivo, incluir dentro del area de veda las islas fuera de los
300 metros seria una medida que probablemente mitigaria los efectos de la captura
incidental, aunque esta medida deberia ser discutida y negociada junto a pescadores para
lograr acuerdos y asi evitar el conflicto.

Total de tortugas capturadas

Durante los meses de estudio la temperatura superficial del mar en los Bajos del Solis
enmarcado en la regidn mostré anomalias positivas superiores a las correspondientes al
periodo de estudio 2004-2005. Estos cambios interanuales en la temperatura superficial del
mar responden a variaciones que presenta la posicidn latitudinal del frente de corrientes Brasil
(cdlida) — Malvinas (fria), con épocas 6 afios de mayor influencia de la corriente de Brasil sobre
la plataforma uruguaya. Con la llegada de aguas mas calidas, aumenta la probabilidad de que
lleguen tortugas verdes a nuestras areas de alimentacién como otras especies de tortugas de
distribucién subtropical (Ortega y Martinez, 2007). Dado que la tasa de captura y la estimacién
de tortugas capturadas incidentalmente en los Bajos del Solis para este periodo (1861
individuos, IC de 95% de 952 — 2953) resulté cuatro veces mayor a la obtenida por Lezama
(2009) en la misma area durante el periodo 2004-05 (497 individuos, IC al 95% de 260 - 781)
se sospecha que durante el periodo de estudio la plataforma Uruguaya tuvo mayor influencia
de la corriente calida de Brasil. También resultdé significativamente mayor a la estimacion
realizada por Viera (2012) para la zona estuarina interna del Rio de la Plata en el mismo
periodo (55 tortugas, IC de 95% de 16 - 95). Esto seguramente se deba a que la zona estuarina
interna presenta menor salinidad que la externa por lo que incursionan menor cantidad de
tortugas hacia esa zona. Dos estudios de varamientos, uno realizado en Cerro Verde, Uruguay
(Alonso et al., 2009) vy otro realizado en Rio Grande do Sul, Brasil (da Silva et al, 2011)
confirman lo anterior con mas registros de capturas incidentales, varamientos y especies poco
comunes durante los afios 2009 y 2010. Asimismo, la tasa de captura obtenida por Viera
(2012) en la zona estuarina interna del Rio de la Plata en el mismo periodo de este estudio
coincide con la obtenida por Lezama (2009) en la zona estuarina externa del Rio de la Plata
durante los afios 2004 y 2005, siendo la presencia de tortugas en la zona estuarina interna
habitualmente menor que la de la zona estuarina externa por tratarse de aguas menos
salobres. Estos antecedentes evidencian la mayor concentracién de tortugas marinas en el
estuario en el periodo 2009-10.

Las capturas estimadas en este estudio resultaron notablemente superiores a las obtenidas
por Albareda et al. (2007) en bahia de Samborombdn (Argentina), sitio de mayor
concentracién de capturas incidentales de tortugas en la costa Argentina, siendo la estimacion
para esa bahia de 117 individuos de C. mydas capturados anualmente mediante redes de
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enmalle de fondo. También superaron a la estimacidon de 321 tortugas verdes capturadas
desde 3 importantes puertos en Peru por Alfaro y Shingueto et al. (2011).

La mayor tasa de captura incidental registrada en este estudio perteneciente al otofio (1,78
tortugas/evento de pesca) resultd mayor a la observada en la pesqueria de enmalle de deriva
pelagica de la flota del litoral norte de Rio Grande do Sul (Brasil) dirigida a la pesca de
tiburones (1,37 tortugas/lance) (Monteiro et al., 2005). También resulté mayor a la obtenida
mediante las mismas redes en Ubatuba (San Pablo, Brasil) (0,99 tortugas/ lance) (Sales et al.,
2003). Las redes de deriva peldgicas son uno de los artes de pesca de menor selectividad y
presentan los mayores indices de captura incidental de tortugas (Domingo et al., 2006),
siendo utilizado entre los paises de la region del Atlantico sud Occidental sélo por Brasil.

La estimacidon de 1076 tortugas capturadas muertas superd a la mayoria de los trabajos
relevados de la region (Albareda et al., 2007; Marti, 2006 y Lezama, 2009). Las tortugas que
mueren ahogadas en las redes son un alto porcentaje del total de tortugas capturadas. Una
posible solucidn seria acortar el tiempo de calado a las redes o chequear las redes con mas
frecuencia.

Las estimaciones de capturas incidentales son utiles para identificar areas y artes de pesca de
alto impacto en poblaciones afectadas y asi detectar acciones prioritarias para proteger a
estas especies. Las estimaciones realizadas en este estudio permiten observar la gran
importancia que tiene el area de estudio en la regidn con respecto al problema de la captura
incidental de tortugas con redes de enmalle. Igualmente es importante considerar que las
estimaciones son una aproximacién a la realidad basada en muchas suposiciones y que en
este caso se realizaron basandose en un monitoreo de menos de un 5% de la flota en el que
ademas no se registraron como por ejemplo la proporcion de sexos o de individuos enfermos
importante para conocer el grado de amenaza de la actividad pesquera en el drea para estas
especies (Lewison et al., 2004; Wallace et al., 2008 y Moore et al., 2009). No obstante, la
estimacion realizada es de gran valor por abarcar las 4 estaciones del afio pudiéndose analizar
de esta forma, variaciones intra-anuales e interanuales y contrastar resultados con los
obtenidos por Lezama (2009). Al mismo tiempo, se trata de una estimacién anual innovadora
basada en estimaciones estacionales, considerando la variacién de la tasa de captura
incidental y el nUmero de eventos de pesca segun la estacién, alcanzando una estimacion con
menor error.

Efectividad de la veda

Las vedas espacio-temporales a la pesca son resoluciones que generalmente se originan con el
fin de proteger especies de interés comercial amenazadas por la sobreexplotacién pesquera.
Existen también vedas espacio- temporales implementadas para disminuir la captura
incidental de especies amenazadas de extincion como las tortugas marinas, que resultan
efectivas, incluso con mejores resultados que los obtenidos en vedas exclusivamente
temporales o espaciales por ser estas mas especificas (Grantham et al., 2008 y Moore et al.,
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2009). La vedas espacio temporales son utilizadas con frecuencia como medidas mitigatorias a
la sobrepesca o amenaza de ciertas especies en el marco de planes de manejo ecosistémico
de un drea, ya que tienen en cuenta el dinamismo del sistema a intervenir, de la fauna del
mismo asi como de la actividad de la flota de pescadores, quienes son importantes
modificadores del ecosistema (Puig, 2006).

Lezama (2009) determiné que la probabilidad de capturas accidentales de tortugas verdes en
los Bajos del Solis aumentaba conforme los eventos de pesca ocurrian mas cercanos a la costa,
registrando 75% de las capturas incidentales en la franja de los 500 metros de la costa. Por tal
razdén, en este estudio se esperaba encontrar una disminucién en la CPUE de tortugas
comparado con afos anteriores dada la veda impuesta a la pesca en la franja de los 300
metros en los meses de primavera, verano y principio de otoifo, cuando ocurren en estas
aguas la mayor cantidad de tortugas verdes. Contrariamente a lo esperado, la CPUE promedio
y el nimero estimado de capturas obtenidos en este estudio fueron altamente superiores a
los obtenidos en estudios anteriores (Lezama et al., 2004 y Lezama, 2009). Este resultado no
esta indicando que la veda sea una medida inefectiva como proteccion de tortugas en el area,
sino que probablemente, como ya fue discutido anteriormente, en el periodo 2009-2010 hubo
una alta concentracion de tortugas. Pescadores artesanales de la zona afirmaron lo anterior
apoyado por las anomalias positivas observadas en la temperatura superficial del mar. Una
evidencia de que la veda impuesta por el MGAP resulta efectiva disminuyendo capturas
incidentales es que la estacidn con mas capturas registradas fue el otofio y no el verano como
muestra la bibliografia consultada (Monteiro, 2004; Marti, 2006 y Lezama, 2009). De no haber
existido la veda, probablemente el numero de capturas en verano hubiera sido mayor,
superando a las de otofio y alcanzandose un total de capturas para todo el periodo mayor.
Complementariamente, la efectividad de la veda se evidencié en la localidad de Araminda,
donde seguido a la fecha en que caducé la prohibicion a comienzos del otofio se registré el
mayor numero de tortugas por evento de pesca alcanzando 5 tortugas por evento en 2
eventos sucesivos, dada la cercania a la costa de esos eventos.

En las graficas comparativas de CPUE pre y post veda (Figura 11) se observa que el periodo de
veda presentd mayor variabilidad de CPUE. Esto seguramente responda a la mayor
concentraciéon de tortugas en este ultimo periodo ademds de la mayor desagrupacion
observable en los eventos de pesca.

Se concluye que la veda espacio temporal que existe actualmente resulta uUtil para mitigar los
efectos de la captura incidental en los Bajos del Solis pero no es suficiente ya que la extension
espacial y temporal que abarca es menor a la utilizada por las tortugas en el area. Para
proteger mas efectivamente a estas especies seria de gran utilidad aumentar la franja de
restriccién a 500 metros, incluyendo las islas y puntas rocosas detectadas como zonas de
peligro critico de captura, y extenderla a los meses de otofio en los que se registraron las
mayores capturas.

De todos modos, para que estas medidas sean efectivas es primordial que la legislacion esté
acompafiada de una adecuada fiscalizacién (Lezama, 2009). De otro modo es probable que
muchos pescadores no cumplan con la restriccidn como ocurre en la actualidad.
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En los ultimos afios los Bajos del Solis, por su especial valor ecolégico y luego de analisis de
biodiversidad, sociales y econédmicos, han sido propuestos por Brazeiro et al. (2003) y Defeo et
al. (2009) como area prioritaria para desarrollar un drea marina protegida. Este sitio ademas
de ser el habitat de forrajeo de especies paraguas como las tortugas marinas representa el
area de cria de numerosas especies de peces de importancia comercial. Castilla y Defeo (2005)
sostienen que la manera en la que mejor funcionan las areas protegidas es repartiendo la
responsabilidad de manejo de los recursos del area entre los distintos actores involucrados:
pescadores, conservacionistas y administradores de los recursos. Esta modalidad alternativa
denominada co-manejo, sustituiria en el largo plazo la necesidad de fiscalizacién estricta y
constante por parte del estado (Puig et al., 2010) y pareceria un modo de autorregulacion a
largo plazo para proteger tanto a especies objetivo de la pesca como a otras especies que se
ven afectadas de manera colateral como son las tortugas marinas. De todos modos el co-
manejo es un sistema que adn no se ha implementado en el Uruguay y se desconoce la
capacidad de adaptar este sistema a las comunidades de pescadores locales. A pesar de esto
es interesante intentar su implementacién para lograr una justa reparticién de los recursos y
una responsabilidad compartida en cuanto a la subsistencia de las especies.
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Recomendaciones de manejo

Ampliar la veda espacio temporal que rige en la actualidad en la zona de los Bajos del Solis
como minimo hasta los 500 metros de la costa, abarcando puntas rocosas y zonas insulares,
zonas de mayor uso por parte de la tortuga verde.

Incluir el otofio dentro del periodo de veda ya que en este se observd el maximo porcentaje
de capturas incidentales durante este trabajo.

En caso de no ampliarse la veda, seria util minimizar el tiempo de calado de las redes para que
disminuya la alta tasa de mortalidad por capturas incidentales de tortugas marinas.

Fomentar y promover la discusion sobre las medidas necesarias a implementar para evitar la
captura incidental de tortugas marinas entre los involucrados en la gestién de los recursos
naturales en los Bajos del Solis como pescadores artesanales, cientificos, tomadores de
decisiones, conservacionistas, etc. De esta manera cada parte puede volcar sus inquietudes,
criticas, sugerencias 6 proyecciones asociadas y asi construir en conjunto un plan de manejo
participativo mas factible de ser respetado.

Desde el 2003, el trabajo en conjunto con la red ASO (Atlantico Sud Occidental) de
investigacidon sobre tortugas marinas de la cual son participes Argentina, Brasil y Uruguay
permitio agilizar y mejorar la calidad de los trabajos de investigacion sobre la ocurrencia de
estas especies en el pais, comprendiendo en el contexto regional la situacién de las tortugas
marinas en Uruguay. Es de gran importancia continuar con los esfuerzos de investigacion de
tortugas marinas en aguas uruguayas en conjunto con la red ASO, para solidificar esta red
regional y asi crear planes de manejo globales que busquen proteger de las distintas
amenazas a las tortugas marinas.
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