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Resumen:

La falta de informacidn sobre la estructura y funcionamiento de los ecosistemas incluyendo
las interacciones entre las especies y el ambiente limita una gestion ambiental eficiente y la
toma de decisiones de manejo responsables de recursos. El objetivo de este trabajo fue
caracterizar e integrar el conocimiento ecolégico local (CEL) de pescadores para una
evaluacion de la estructura y el funcionamiento ecosistémico incluyendo las interacciones
tréficas en la laguna Garzoén, asi como también evaluar el rol de las pesquerias. Con este fin
se realizaron entrevistas semiestructuradas durante el afio 2022 en la comunidad residente
de pescadores en la laguna Garzén (LG) incluyendo preguntas sobre identificacion de
especies, capturas, tamafios y alimentacién de las mismas. Asimismo, la informacién
recabada del trabajo de campo fue complementada por fuentes de informacién bibliogréafica
y compilada en un modelo tréfico para el andlisis de diferentes indicadores ecosistémicos. El
modelo que se construy6 estuvo representado por 23 grupos funcionales, mientras que las
actividades pesqueras estuvieron representadas por 3 clases de barcas de acuerdo a
diferentes especies objetivo.

La informacion sobre aspectos de dieta originadas del CEL y la informacion de la bibliografia
mostraron una gran concordancia. El andlisis de la red tro6fica mostr6 un sistema de hasta 4
niveles troficos con una estructura compleja con predadores topes como Paralichthys
orbignyanus (lenguado) Hoplias malabaricus (tararira) seguido de Micropogonias furnieri
(corvina). Los items alimenticios mas mencionados por el CEL incluyeron sedimento,
caracoles, cangrejos y en menor medida larvas de camarén y peces juveniles. Las especies
como el lenguado, las corvinas y el pejerrey mostraron impactos negativos sobre sus presas
principales, mientras que las barcas artesanales mostraron un impacto moderado sobre
especies objetivo de mayores niveles troficos como el lenguado y las corvinas y en menor
magnitud sobre la lisa.

Las mayores conexiones tréficas reportadas por pescadores fueron para especies de niveles
troficos altos, lo que reveld una clara relacion con las especies mas capturadas. Este estudio
indicé que caracterizar e integrar el CEL de pescadores es fundamental para complementar
y robustecer otras fuentes de conocimiento como el académico, asi como para cogenerar
insumos relevantes para un manejo integrado. Resulta fundamental generar instancias de
colaboracion efectiva con pescadores artesanales mediante procesos de investigacion
participativa y coproduccion de conocimiento.

Palabras claves: enfoque ecosistémico, redes troficas, conocimiento ecoldgico local
pescadores, lagunas costeras, Uruguay



1. Introduccidon

1.1. Lagunas costeras: importanciay amenazas

Las lagunas costeras representan sitios relevantes para la conservacion de la
biodiversidad y para el bienestar de las sociedades, ya que brindan una diversidad de
servicios ecosistémicos ampliamente reconocidos, algunos de los cuales sustentan
economias locales y regionales (Esteves et al., 2008). Particularmente, las lagunas
costeras sustentan importantes pesquerias artesanales como el camardn rosado
(Farfantepenaeus paulensis) la cual conforma una pesqueria tradicional de gran
significado social y econdémico para varias comunidades de Uruguay y el sur de Brasil
(Santana & Fabiano, 1999; Fabiano & Santana, 2006). Debido a su ubicacién dentro
del paisaje costero son altamente vulnerables y estdn expuestas a severas
perturbaciones fisicas, ecoldgicas y sociales, de las cuales muchas podrian estar
asociadas al cambio global (Anthony et al., 2009). Sumado a la alta complejidad y
variabilidad natural de las lagunas costeras, se imponen nuevas forzantes originadas
a través de perturbaciones antropogénicas. El cambio de usos de suelo, la
eutrofizacion, el aumento acelerado de diversas fuentes de polucion, la introduccion
de especies y la fragmentacion del habitat aparecen como las principales amenazas
gue conducen a una degradacion y alteracion de la biodiversidad (Sala et al., 2000;
Esteves et al., 2008; Rodriguez-Gallego, 2015). Asimismo, la remocion de recursos y
la captura incidental aparecen como problemas para la conservacion de la
biodiversidad y el funcionamiento de estos sistemas (Fabiano & Santana, 2006;
Esteves et al., 2008; Fabiano et al., 2016), afectando la estructura y diversidad de los
recursos, destruyendo habitats de cria y disminuyendo los stocks naturales (Seixas &
Troutt, 2004; Zetina-Rejon et al., 2004; Khan, 2007; Coll et al., 2009). Todos estos
factores podrian afectar directa e indirectamente la red alimentaria; por ejemplo, un
enriquecimiento de nutrientes puede derivar en efectos desde abajo (“bottom up”),
mientras que la remocion de depredadores tope y su disminucion en el sistema
pueden generar efectos en cascadas (Cury et al., 2002). En la actualidad, el Enfoque
Ecosistémico y el Enfoque Ecosistémico Pesquero (EEP) (FAO 2003; 2010) considera
las relaciones ecolégicas entre las especies en un ecosistema y su relacién con el
mismo, asi como las interdependencias tecnolégicas, las actividades antropogénicas
y el impacto que ocasionan en el ambiente (Pauly et al., 2002; 2003; Pikitch et al.,
2004; Defeo, 2015). Resulta crucial considerar las conexiones entre las especies en
las estrategias de manejo, ya que si asumimos que las especies se relacionan de
manera independiente estariamos ignorando la funcionalidad ecolégica que
realmente cumplen en los ecosistemas (Cisneros-Montemayor, 2013), y limitando la
capacidad de comprension y accioén frente a los cambios inherentes de los sistemas.

En particular la costa atlantica de Uruguay presenta una serie de lagunas costeras de
alto valor ambiental y que son zonas de cria y alimentacion de aves acuéaticas (Aldabe
et al., 2006; 2010). La costa del Rio de la Plata y la atlantica a través de los estuarios
de arroyos, rios y lagunas son sitios de alimentacién y reproduccion de peces

5



(Santana & Fabiano, 1999; Fabiano & Santana, 2006; Retta et al. 2006) y exhiben
una singularidad de formaciones vegetales (Rodriguez-Gallego et al. 2012; Miguez,
2019). Ademas, contribuyen al sustento de determinados servicios ecosistémicos,
como las pesquerias artesanales, la recreacion y el ecoturismo, la atenuacion al
impacto climatico, el control hidrologico y el control de especies invasoras (Rodriguez-
Gallego et al., 2010). EI mecanismo de intercambio natural con el mar adyacente,
permite diluir contaminantes del sistema, favorecer el intercambio entre organismos
del mar y la laguna manteniendo la calidad del agua (Rodriguez-Gallego et al., 2017,
2010) y la alta productividad pesquera de estos ecosistemas (Santana & Fabiano,
1999; Fabiano & Santana, 2006; Santana et al., 2018). En este contexto, resulta cada
vez mas relevante establecer lineas de base en los ecosistemas, combinando e
integrando diferentes tipos de aproximaciones y disciplinas con la finalidad de
investigar los procesos a diferentes escalas espaciales y temporales incluyendo el
nivel ecosistémico (Rodriguez-Gallego, 2015; SCBD, 2004).

1.2. Enfoque de manejo basado en el ecosistema

Estudios anteriores han visibilizado una crisis en el sector pesquero dada la
disminucion en las capturas de recursos marinos lo cual ha motivado la generacion
de insumos que apoyen la gestidbn de recursos pesqueros y en especial con
importancia econémica (Bianchi & Morri 2000; Coll et al., 2009; SCMEE, 2005, FAO
2020). En este sentido diversas herramientas metodolégicas como la creacion de
representaciones del funcionamiento de los ecosistemas (i.e. modelos tréficos) se han
incorporado en estudios de evaluacion de los recursos pesqueros ya que brindan un
marco de estudio que describe las relaciones alimenticias y en el cual se pueden
evaluar impactos antropicos en una especie 0 a nivel ecosistémico (FAO, 2003;
Lackey, 1999; Hollowed et al., 2000; Valavanidis, 2018). En patrticular, los flujos de
energia que conectan las especies por medio de las interacciones tréficas juegan un
rol central en el mantenimiento de la estructura y funcionamiento de los ecosistemas
(McCann, 2000) ya que por ejemplo estas relaciones pueden controlar las biomasas
en otros niveles troficos. Consistentemente con estos procesos, los modelos tréficos
aparecen como una de las pocas herramientas que nos permiten operar y disefar
estrategias de manejo bajo aproximaciones ecosistémicas (Butterworth & Plaganyi,
2004). En particular, los modelos tréficos de tipo ECOPATH representan las
interacciones troficas de los sistemas marinos explotados incluyendo a las pesquerias
como un componente mas en el sistema (Christensen & Pauly, 1995). Estos modelos
de balance de masa describen las interacciones troficas entre los componentes y sus
biomasas respectivas generando una red trofica resultante de estos flujos,
permitiendo de esta manera comprender y evaluar los diferentes atributos del
ecosistema, asi como también considerar aspectos de depredacién, competenciay la
actividad pesquera (Hollowed et al., 2000; Pasquaud et al., 2007; Sanchez & Olaso,
2004; Zetina-Rejon et al., 2004). Este hecho permite evaluar la estructura
ecosistémica con el funcionamiento pesquero su influencia ya sea directa e indirecta



permitiendo la discusion de medidas para la gestion de los recursos objetivos en el
sistema (Pauly et al., 2002, 2003; Pikitch et al., 2004; Defeo, 2015).

1.3. Integrando el conocimiento académico y local para la gestion
pesquera

A nivel mundial se ha comenzado una busqueda por enfoques alternativos para la
evaluacion y gestion de los recursos que ha llevado a la adopcion de un enfoque de
gestion basado en ecosistemas (Garcia & Cochrane, 2005; Le Fur et al., 2011). Este
enfoque resalta la necesidad de integrar todas las formas de conocimiento
pertinentes, por un lado, el conocimiento académico y la investigacion asociada han
apoyado e informado tradicionalmente estrategias y medidas para la conservacion y
gestion de la biodiversidad y los ecosistemas (Cebrian-Piqueras et al., 2020). Este
conocimiento se genera a través de un conjunto de reglas estrictas y universalmente
aceptadas derivadas de disciplinas académicas (ej: ecologia, biologia) y que dan
lugar al método cientifico (Raymond et al., 2010), el cual tiene como objetivo fortalecer
principios o procesos de estudio acordados, incluyendo la validez y confiabilidad que
puede emplearse para un uso especifico. Por otro lado, el conocimiento por parte de
los usuarios de los recursos ha tomado un rol preponderante para la elaboracion de
estrategias y practicas de gestién (Berkes & Folke, 1998; Davis & Ruddle, 2010;
Bundy & Davis, 2012; Escobar, 2014; Cebrian-Piqueras et al., 2020; Hill et al., 2020).
Asimismo, varios estudios han integrado el conocimiento ecoldgico local de
pescadores sefialando aspectos de procesos ecolégicos, reproductivos, habitos de
alimentaciéon y comportamientos, cambios en las abundancias, asi como también
aspectos de las pesquerias (Johannes et al., 2000, Silvano et al., 2008, Silvano &
Begossi, 2012, Herbst et al., 2014, Rosa et al., 2014). A partir del uso de los recursos
naturales, las comunidades pesqueras han forjado un conocimiento genuino, basado
en la experiencia local sobre el ambiente en el que viven (Pretty et al., 2009; Berkes
et al., 2008). Este conocimiento esta representado por un sistema complejo de
saberes, experiencias, practicas y creencias que son particulares de las vivencias de
una comunidad con su entorno, resultado de un cuerpo acumulativo de conocimientos
transmitidos culturalmente de generacién en generacion (Berkes, 2000; Diegues,
2002; Garcia-Allut, 2003; Brook & McLachlan, 2008).

El conocimiento ecolégico local (CEL) es holistico e intuitivo, se basa en
observaciones empiricas a largo plazo, es practico y dindmico en la medida que se
adapta y responde a los cambio tecnologicos, ecolégicos y socioeconomicos del
medio local (Ruddle, 2000; Garcia-Allut, 2003; Drew, 2005; Urquhart et al., 2014). Por
esta razon, el conocimiento ecologico de pescadores artesanales esta en constante
produccion y reproduccion de acuerdo a las caracteristicas del entorno marino-
costero que se presenta como ciclico, cambiante e impredecible (Cunha, 1997,
Diegues, 2004). Asimismo, esta influenciado por género, division del trabajo,
tecnologias utilizadas, lo que hace que ciertas esferas del conocimiento no estén
distribuidas equitativamente en una comunidad pesquera (Power, 2000; Fisher, 2000;
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Diegues, 2004; Murray et al., 2005; Vervaele, 2014). El conocimiento experto que
poseen pescadores artesanales engloba un conjunto de saberes especificos que
incluyen aspectos sumamente diversos como:

- Pesqueria local: identificacion de especies, tamafios, migraciones,
reproduccion, conexiones tréficas, distribucién espacial y temporal, cambios en
las abundancias y capturas, esfuerzo pesquero y captura incidental
(Beaudreau & Levin, 1994; Garcia Quijano, 2007; Gerhardinger et al., 2009;
Silvano & Begossi, 2010; 2012; Rosa et al.,2014; Ramires et al., 2015; Cardoso
da Silva et al., 2020; Narchi, 2020).

- Ambiente marino-costero y condiciones ambientales: vientos, mareas,
corrientes, temperatura y color del agua, clima y estaciones, luna,
caracteristicas del fondo marino, etc. (Garcia-Allut, 2003; Grant & Berkes,
2006; Herbst et al., 2014)

- Meétodos y técnicas de pesca: amplia gama de artes y técnicas para la captura
de diversas especies objetivo, confeccion y reparacion de artes, rutas y zonas
de calado (Johannes, 2000; Diegues, 2000;2004; Mellado et al., 2013).

- Métodos de gestion: las comunidades pesqueras han desarrollado una
variedad de estrategias para la obtencion de recursos las cuales han
garantizado el acceso equitativo a los recursos y el uso sostenible ej:
restricciones espaciales y temporales de artes y especies (Johannes, 2000;
Aswani & Hamilton, 2004; Drew, 2005; Bundy & Davis, 2012).

1.4. Antecedentes y justificacion del estudio

A nivel local son varios los antecedentes de investigaciones que han integrado el
conocimiento ecolégico de las comunidades pesqueras, destacan el trabajo de
Arismendi, (2011) vinculado a la comunidad pesquera en Punta del Diablo; Mellado
et al. (2013) con dos comunidades de pescadores pertenecientes al Paisaje Protegido
laguna de Rocha; Conde et al. (2019) en donde se integré a los pescadores para el
desarrollo de un protocolo de apertura de la barra arenosa en laguna de Rocha,;
Lopez-Juambeltz et al. (2020) acerca de la biologia y expansiéon de Juncus acutus en
la laguna de Rocha; Pittman et al. (2019) y D'Ambrosio et al. (2020a) acerca de la
extraccion de la almeja amarilla (Amarillodesma mactroides) en la zona comprendida
entre la Coronilla y Barra del Chuy y la evaluacion del proceso de co-manejo, Trimble
& Berkes, (2013) en el disefio de una investigacion participativa para la comunidad de
pescadores en Piriapolis y evaluando los intereses de los pescadores en aspectos de
gobernanza, y D'’Ambrosio et al. (2020 a y b) describiendo el proceso general de
pesca en Laguna Garzon. Estos estudios han expuesto la relevancia de trabajar bajo
procesos participativos donde la articulacion de diferentes fuentes de conocimiento
es esencial para la gestion de los recursos. Asimismo, resaltan la necesidad de
involucrar de manera colaborativa a las comunidades de pescadores durante los
procesos de investigacion mediante la coproduccion de conocimiento para el



fortalecimiento de vinculos y la integracion efectiva de los usuarios en los @&mbitos de
gestion locales (Garcia Quijano, 2007; Moller et al. 2004; Hill et al. 2020).

Las pesquerias artesanales en las lagunas costeras son multiespecificas, y aunque
varios estudios han detallado las relaciones alimenticias en la laguna de Rocha
(Norbis & Galli, 2004; Rodriguez-Grafia, et al., 2008; Milessi et al., 2010; Olsson, et
al., 2013), existe aun necesidad de ampliar este tipo de estudios en otras lagunas
costeras e integrarlo en una red tréfica. Uno de los aspectos relevantes para la toma
de decisiones de manejo, radica en el conocimiento de las interacciones troficas entre
las especies, esta aproximacion permite realizar evaluaciones de estructura y
funcionamiento ecosistémico como base para la gestion de sus recursos y diversos
impactos incluyendo las pesquerias. En este sentido, no se conocen los impactos
generados de las pesquerias sobre la estructura ecosistémica en las lagunas costeras
del Uruguay y proveer un marco de trabajo posible resulta un paso fundamental.
Resulta fundamental tener caracterizado este mapeo ecosistémico integrando los
conocimientos ecoldgicos locales de pescadores para generar herramientas que
fortalezcan la capacidad de gestion a nivel local.

2. Objetivos

2.1. Objetivo General

Caracterizar e integrar la informacién proveniente del conocimiento ecoldgico de
pescadores locales en la laguna Garzén para comprender aspectos ecosistémicos
incluyendo las interacciones alimentarias entre las especies.

2.2. Objetivos especificos

e Recopilar informacion bibliografica y académica sobre los componentes
bioldgicos en la laguna Garzon.

e Describir el CEL de pescadores artesanales de la laguna Garzén sobre
aspectos biologicos troficos y factores ambientales.

e Elaborar un modelo tréfico preliminar conceptual en base a la informacion
recopilada anteriormente.

e Considerar los aportes del CEL de pescadores como insumo para implementar
un modelo tréfico Ecopath.

e Generar recomendaciones para la gestion del area protegida y discutirlas en el
marco del fortalecimiento de la cogeneracion y coproduccion de conocimiento
con la comunidad local.



3. Materiales y métodos

3.1. Areade estudio

La laguna Garzén (Fig. 1) se encuentra en la region SE del Uruguay ubicada sobre el
Océano Atlantico (34°46'00"S 54°33'00"W). Es una laguna costera ubicada entre el
limite de los departamentos de Maldonado y Rocha la cual posee una superficie total
de 15, 03 km? y una cuenca hidrogréafica que abarca una superficie total de 560 km2
(DINACEA et al., 2021). La laguna Garzon presenta un espejo de agua somero con
una profundidad media de 0.9 m (Rodriguez-Gallego et al., 2017, DINACEA et al.,
2021) donde su principal tributario es el arroyo Garzén. Presenta una conexion
periodica con el océano atlantico la cual se produce a través de la apertura de la barra
arenosa la cual la separa del mar (Rodriguez-Gallego et al.,, 2010; 2017). Esta
conexion favorece el intercambio de organismos entre el mar y la laguna, permite la
conformacién de sitios de relevancia paisajistica y una distribucién de ambientes
singulares caracterizados por un elevado valor natural, cultural y patrimonial los
cuales albergan una diversidad de especies prioritarias para la conservacion tanto a
nivel nacional como internacional (Vitancurt & Olazabal 2002; Rodriguez-Gallego et
al., 2017, Rodriguez-Gallego & De Alava, 2007; DINACEA et al., 2021). Asimismo,
esta dinAmica promueve al sistema las condiciones favorables para la conformacion
de areas de alimentacion y cria de peces, crustaceos y moluscos bivalvos de
importancia comercial (Vitancurt & Olazabal 2002; Santana & Fabiano, 1999;
Rodriguez-Gallego & De Alava, 2007; Machado, 2007; Acufia et al., 2010). La Laguna
Garzon presenta una relevancia ecosistémica que ha sido manifestada por varios
organismos internacionales y por el estado uruguayo. En este contexto, integra el
Parque Nacional Lacustre, la Reserva de Biosfera Bafiados del Este, y fue ingresada
en el afio 2014 al Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP) bajo la categoria:
“Area de manejo de habitats y/o especies’.
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Figura (1). Area de estudio en las costas este de Uruguay Mapa C: Laguna Garzén y
comunidad de pescadores.

3.2. Comunidad de pescadores

La comunidad de pescadores relevada en el presente estudio reside actualmente en
la laguna proxima a la barra arenosa. Algunos de ellos indicaron desplazamientos
hacia otras areas costeras (lagunas costeras: José Ignacio y Rocha) con fines de
explotacion pesquera dependiendo de las zafras, épocas del afio y especies objetivo.
En la actualidad, se encuentran operando entre 4 y 5 barcas artesanales que
sustentan y ocupan a los pescadores y sus familias. Las artes utilizadas son las redes
de enmalle, las cuales varian segun la especie objetivo en el tamafio de malla y
numero de pafos desplegados. La principal actividad econdmica de estas familias es
la actividad pesquera, aunque algunos han incursionado en la actividad turistica
desarrollando actividades de ecoturismo en las cuales ofrecen paseos y guias por el
area protegida destinadas al reconocimiento y conservacion de flora y fauna como
también a la puesta en valor de la actividad pesquera en la zona. Por su parte, algunas
familias han comenzado recientemente a generar un valor agregado de las capturas
obtenidas incursionando en nuevas formas de procesamiento y venta de los recursos
extraidos, logrando de esta manera expandir y diversificar su oferta y los lugares de
venta. Sin embargo, la falta de didlogo entre pescadores, su capacidad asociativa y
con los tomadores de decision ha repercutido en la carencia de medidas de manejo
de recursos. Esta falta de comunicacion limita la ejecucion de un plan de manejo
consensuado entre la comunidad local y los organismos pertinentes y genera un cierto
descreimiento hacia los agentes gubernamentales y académicos (Mellado et al.,
2013). En este contexto, estas tensiones presentes dentro del area protegida,
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sumadas a la variabilidad ambiental y las condiciones de pesca cambiantes, generan
un escenario de incertidumbre con el cual las familias pescadoras deben lidiar para
conservar y proteger a lo largo del tiempo la actividad pesquera llevada a cabo
tradicionalmente en la laguna Garzon.

A lo largo del presente estudio, se evidencié una experiencia de mas de 60 afos de
tradicion pesquera, dentro de los cuales algunos son tercera generacion de
pescadores artesanales. Se destaca el comienzo temprano en la actividad con
edades comprendidas entre los 7 y 10 afios donde ayudaban a la familia en el
alistamiento de redes, en el desenmalle y en algunos casos dentro de las barcas
apoyando en la maniobra de pesca.

3.3. Disefio de muestreo

Documentacion y caracterizacion del CEL

Para caracterizar el conocimiento ecologico local de pescadores se realizaron
entrevistas semiestructuradas. Esta metodologia es ampliamente utilizada como
primer aproximacion a las comunidades con fines de creacion y fortalecimiento de
espacios de confianza y didlogo en el marco de las investigaciones y los proyectos
(Taylor & Bogdan, 1984). En esta metodologia, el investigador se limita a proponer un
tema especifico y a partir del mismo deja fluir la conversacion, en la cual los actores
de la comunidad son guiados por el entrevistador, el cual debe evitar la interrupcion
salvo para centrar el cauce de la conversacidén en los objetivos de la investigacion
(Huntington, 2000). Uno de los aspectos fundamentales de estas entrevistas radica
en la capacidad de captar gran cantidad de informacién en profundidad y con un grado
de detalle singular a partir de las palabras claves y perspectivas brindadas por los
actores los cuales comparten un mismo entorno natural y cultural. Por otro lado, ofrece
la ventaja de poder comprender, interpretar y describir aspectos que no son
directamente observables como creencias, sentimientos, impresiones, hechos del
pasado, experiencias, etc. (Herrera & Lizcano, 2012; Abalo, 2015; Beltran et al.,
2020).

El trabajo de campo se realizé entre mayo y julio de 2022 en la comunidad de
pescadores de la laguna Garzén. El trabajo incluy6 a la totalidad de las familias de
pescadores que residen permanentemente en la laguna. Se llevaron a cabo un total
de 4 entrevistas las cuales contaban con 6 preguntas referidas a las especies
presentes en la laguna, independientemente de si se capturaban con fines de
comercializacion o no. Las mismas estaban destinadas a caracterizar informacion
sobre aspectos de presencia/ausencia de especies, capturas, tamafios Yy
comportamientos alimenticios (Tabla. 1). Antes de comenzar las entrevistas se
realizaba una breve introduccion de los objetivos del trabajo, el alcance vy
procesamiento de la informacion obtenida y se les solicitaba permiso para poder
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grabar e integrar la informacion brindada con fines académicos. Todas las entrevistas
fueron desgrabadas para su posterior analisis. Con la informacién recabada acerca
de los comportamientos alimenticios de las especies se construyé un primer diagrama
de flujos conceptual de la laguna basado en el CEL. El mismo estuvo representado
por las especies mas mencionadas, distinguiéndolas en funcion a las especies
objetivo, su abundancia y presencia en la laguna. Asimismo, las conexiones troficas
fueron representadas en funcion al n° de items y la escala de magnitud identificada
por pescadores. Por otra parte, se mantuvieron comunicaciones telefénicas con
pescadores, cada una o dos semanas durante el periodo de estudio con el fin de
recabar informacion sobre sus capturas en términos de especies y peso. Estas
comunicaciones tenian el objetivo de mantener el contacto y el dialogo permanente,
intercambiar sobre aspectos actuales y pasados de la laguna y posibilitaba la ventaja
de trabajar con informacion de primera mano, detallada y actualizada, asi como
también tener un seguimiento contextualizado de aspectos fundamentales del trabajo
(ej. capturas, dias de pesca, comportamiento de especies, dindmica de la barra,
factores ambientales, etc.). La informacion recabada para las capturas fue sintetizada
en una planilla en el cual se registraron las fechas de captura, tamafio de malla,
especies capturadas y los kilos totales, asi como también la ilustracion de las capturas
enviadas por los pescadores (Fig. 2). Por otro lado, con la informacién sefialada por
pescadores en las entrevistas y las comunicaciones periddicas se fue generando un
diario de pesca personal con anotaciones y reflexiones sobre aspectos ecoldgicos,
ambientales y sociales de la comunidad pesquera que permitieron contextualizar el
periodo de estudio, algunas de estas reflexiones fueron plasmadas en la discusion.

Tabla (1). Pauta de las entrevistas a pescadores artesanales de la laguna Garzon
realizadas entre mayo y junio de 2022.

QUIEN ENTREVISTA: FECHA:
Francisco Malfatti

NOMBRE PESCADOR/A: LUGAR: Laguna Garzon

EDAD: ¢ARos de experiencia en la laguna?

1- ;Qué especies se encuentran presentes en la actualidad en la Laguna? ;Cuales se comercializan y cuales no?

2- ;Como pescaste el afio pasado? ¢Qué fue lo que mas a menos pescaste? Esto siempre fue asi?

3- De lo que mas sacaste, cuanto sacabas cada vez que ibas? y eso en un afio cuanto es?

4- ¢ Qué tamafio promedio tiene esa especie?

5- ¢ De qué se alimenta esa especie? Escala (poco, mucho, abundante).
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6- ¢ Quién se come a esa especie?

A
Fecha | Tamafio de malla (alado Especie Kilos | Observaciones| Especie | Total (Kg) llustracion de capturas
25/10/2021]16-18 em 1000mts Lenguado 1 Lenguado :
26/10/2021)16-18 om 1000mts Carpa 7 Pejerrey
26/10/2021]16-18 em 1000mts Lenguado ! Lisa o
| 27/10/2021)16-18 cm 1000mts Lenguado 8 Corvina ; §
28/10/2021{16-18 om 1000mts Corvina Negra 2 Corvina Negra ‘\ %
29/10/2021{16-18 em 1000mts Lenguado 25 Carpa M
30/10/2021]16-18 cm 1000mts Lenguado 24/(1Caja) 10
16/04/2022/4 cm 300-1000mts Pejerrey 12|(1/2Caja)
13/05/2022]5-10-11cm 600mts Lisa 72|(Cada Caja 24kg)
09/05/2022)3-10-11em looomts Lisa 1)1 Cajg)
27/06/2022/%-10-11em looomts Lisa 120](5 Cajs)
16/07/2022{10 ¢m |600mts Lisa 60[( 2.5 Cajas)
16/07/2022/10 cm 600mts Mingo )1 Caja
25/07/2022/16-18cm 1000mts Lenguado 1
28/07/202/16-18cm 1000mts Lenguado 5
| 08/08/202219-10-11 cm 600mts Lisa 241 caja

Figura (2). Planilla confeccionada para el registro de las capturas de pescadores durante el
periodo de estudio en la laguna Garzon. La figura muestra una version resumida de la planilla
original.

- A SRR NS .t;},‘

Figura (3). Instancias de entrevistas con pescadores de la laguna Garzén realizadas en Mayo
Junio 2022.
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3.4. Modelo trofico ECOPATH

El modelo Ecopath with Ecosim and Ecospace (EWE) se ha convertido en uno de los
modelos mas utilizados y ampliamente distribuido en la literatura cientifica (Polovina,
1984; Christensen & Pauly, 1992; Christensen et al., 2004; www.ecopath.org). En la
actualidad consta de tres médulos, uno estatico (Ecopath), otro de simulaciones de
dinamica temporal (Ecosim) y otro de dindmicas espaciales (Ecospace). En este
trabajo se utiliza Unicamente el modelo estatico Ecopath el que consiste en un
conjunto de ecuaciones lineales acopladas que representan cada uno de los grupos
funcionales del ecosistema en donde la produccién de cada grupo funcional es igual
a la suma de las pérdidas por depredacion y explotacién en donde esta incluido la
pesca (Polovina, 1984; Christensen & Pauly, 1992). Esto constituye el supuesto de
“equilibrio de masa”, segun el cual en un ecosistema, en un tiempo arbitrario, la
produccion de biomasa se balancea con las pérdidas, tal como se observa en la
naturaleza en donde las explosiones poblacionales o las extinciones no son
generalizadas.

Estos procesos se representan en cada grupo funcional bajo la ecuacién del modelo:
Bi- (P/B)i- EEi=Y; + Y Bj- (Q/B);j - DCji

en donde Bi es la biomasa del grupo funcional i en un periodo de tiempo dado, para
i:1... n grupos funcionales; (P/B)i es la proporcion produccion/biomasa para i (y
equivale a la tasa de mortalidad total segun Allen, 1971); EEi es la eficiencia ecotrofica
(fraccidn de la produccion exportada o consumida en el sistema); Yi es el rendimiento
pesquero para i; Bj es la biomasa del predador j; (Q/B)j es la razon consumo biomasa
del depredador j, y DCji es la fraccion de i en la dieta de j.

De esta ecuacion surgen los requerimientos de datos basicos para la parametrizacion
del modelo Ecopath (para cada uno de los grupos troficos): la produccion (i.e.
biomasa), la productividad (i.e. tasas de mortalidad), las interacciones tréficas
(composicion de dietas) y la fraccion de cada componente que es consumida dentro
del ecosistema y las capturas pesqueras. Para el desarrollo de un modelo EwE se
debe completar al menos tres de los cuatro parametro principales de entrada (Bi, P /
Bi, Q / Bi y EEi) para permitir que el software estime el parametro faltante bajo el
supuesto de balance de masas (Christensen & Pauly, 1992).

Para evaluar la consistencia del modelo se aplico la rutina pedigri la cual permite
determinar el origen y calidad de los datos y asignar un intervalo de confianza a los
datos de entrada segun su origen (Pauly et al., 2000) en base a una tabla predefinida
para cada tipo de parametro de entrada, brindando un indice general de calidad de la
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informacion (pedigri de datos). Los valores del indice van desde 0 (cuando no esta
afianzado en datos locales) hasta 1 (totalmente afianzado en datos locales). Un
modelo con un indice de pedigri alto (>0.7) se considera de calidad relativamente alta
debido a que se construye en base a estimaciones precisas del sistema estudiado
(Christensen & Walters, 2004).

3.5. Definicién de grupos funcionales

En este trabajo los grupos funcionales que formaron la estructura del modelo tréfico
fueron establecidos a través una revision bibliografica que incluy6 articulos
académicos, informes, tesis y trabajos provenientes de estudiantes en el marco de la
carrera de Gestion Ambiental. Se recabd informacion proveniente principalmente del
area de estudio, asi como también de &reas con similares caracteristicas (ej: otras
lagunas costeras del Uruguay incluyendo laguna de Rocha). Se incluyeron especies
con importancia econémica que sustentan la pesqueria artesanal local y también se
definieron grupos en base a su semejanza ecoldgica y taxondémica como poliquetos y
misidaceos.

3.6. Parametrizacion del modelo

Los datos de biomasa (B) para los grupos funcionales primarios como detritus,
descarte, fitobentos y fitoplancton fueron estimados por métodos indirectos. Para el
caso del fitoplancton se accedio al dato de biomasa de clorofila a utilizado en el
informe DINACEA et al. (2021) y de ese dato se estimé la biomasa del fitoplancton.
Para todos estos grupos los datos de (P/B) y (Q/B) fueron extraidos de Milessi et al.
(2010), mientras que la EE fue estimada por EWE. Para los invertebrados excepto el
mesozooplancton y cangrejos, las biomasas (B) fueron estimadas a través de datos
de abundancia presentes en el Informe DINACEA et al. (2021). Asimismo, se utilizd
informaciéon de un modelo trofico de Laguna de Rocha que contenia datos de peso
individual de los invertebrados y con ambos datos se estimo la biomasa para cada
grupo de invertebrados. La biomasa de mesozooplancton y cangrejos se extrajo de
Milessi et al. (2010). Los datos pertenecientes al (P/B) y (Q/B) para cada grupo de
invertebrados fueron tomados de Milessi et al. (2010), mientras que la EE la estimo6
EwWE. Para el grupo aves la biomasa fue extraida de Milessi et al. (2010), al igual que
los datos de (P/B) y (Q/B), la EE fue inferida por EwWE. En cuanto al grupo de peces
se ingresaron datos de captura provenientes de las capturas de pescadores las cuales
fueron proyectadas a un afio en funcion de los datos obtenidos mediante las
entrevistas y las comunicaciones periodicas. Los datos de captura estimados a través
del reporte de pescadores fueron para las siguientes especies: Paralichthys
orbignyanus; Micropogonias furnieri; Pogonias cromis; Cyprinus carpio; Odontesthes
spp. ; Mugil spp. Las capturas pertenecientes a Lycengraulis grossidens y el grupo
peces de agua dulce fueron extraidas de Santana & Fabiano, (1999), mientras que
para Hoplias malabaricus y Brevoortia spp. los datos de captura fueron extraidos de
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Milessi et al. (2010). Los datos de (P/B) y (Q/B) fueron tomados de Milessi et al. (2010)
mientras que otros datos fueron estimados por métodos indirectos a traves de la base
de datos de FISHBASE (Froese & Pauly, 2014; www.fishbase.org). Para todos los
peces se fijo una EE de 0.95 y el modelo estimé la biomasa de los mismos basados
en las extracciones pesqueras declaradas por pescadores en las entrevistas.

3.7. Construccion de la matriz de dieta

Con el objetivo de caracterizar e integrar la informacion proveniente del conocimiento
ecolégico local de pescadores en relacibn a las interacciones troficas y los
comportamientos alimenticios de las especies e integrar dicha informacién al modelo
EWE, se trabajé en caracterizar el tipo de item alimenticio, la frecuencia de presencia
y una aproximacion cualitativa de la escala de magnitud en la dieta. Con la informacién
proporcionada por pescadores y el relevamiento de informacién de composicion de
dietas en la bibliografia académica, se construyé la matriz de dieta que resulté en una
complementariedad de informacion. Para el grupo de peces la conformacion de la
dieta se construyé en base al CEL, priorizando tanto los items alimenticios y la
magnitud de los mismos. Por su parte se evalué la complementariedad de informacién
con documentos cientificos de manera de integrar ambos conocimientos (Tabla. 2).
Para la composicion de la dieta de los demas grupos funcionales se siguid la
informacion proporcionada en los documentos académicos de Milessi et al. (2010) y
Rodriguez-Grania et al. (2008).

Tabla (2). Informacién de base para la conformacion de las dietas para las nueves especies
pertenecientes al grupo de peces. Escala: bajo, medio, alto.

Especie Fuente de informacion de la dieta % de items mencionados por
pescadores
Paralichthys orbignyanus | Norbis, (2004); Rodriguez-Grafia et al. 40
(2008); Milessi et al. (2010).
Micropogonias furnieri Rodriguez-Grafia et al. (2008); Milessi et al. 60
(2010); Olsson et al. (2013).

Pogonias cromis Blasina et al. (2010). 90
Mugil spp. Rodriguez-Grafia et al. (2008); Milessi et al. 70
(2010); Herbest et al. (2014); Garcia-Sposito

et al. (2018).

Odontesthes spp. Rodriguez-Grafia et al . (2008); Milessi et al. 50
(2010); Garcia-Sposito et al. (2018).

Brevoortia spp. Rodriguez-Grafia et al. (2008); Milessi et al. 30

(2010); Garcia-Sposito et al. (2018).

17


http://www.fishbase.org/

Lycengraulis grossidens  www.fishbase.org 30

Cyprinus carpio Diaz-Angeriz et al. (2022); Diaz, (2020). 40

Peces agua dulce Rodriguez-Grafia et al. (2008); Gonzalez- 25
Bergonzoni, (2011); Garcia-Spésito et al.
(2018); www.fishbase.org

Hoplias malabaricus Rodriguez-Grafia et al. (2008); Milessi et al. 50
(2010).

Nivel Trofico (NT)

La asignacion de niveles tréficos es una manera sencilla de representar las relaciones
troficas de los ecosistemas. A su vez es una medida ecoldgica importante para
evaluar los impactos de la pesca en los ecosistemas (Pauly et al., 1998). Lindeman
(1942) introdujo este concepto y definié el nivel tréfico como numero discretos,
asignando por convencién el nivel tréfico discreto 1 a los productores primarios y
detritus, el nivel 2 a organismos herbivoros y detritivoros, mientras que en niveles
cercanos al 3 se encuentran pequefios peces que se alimentan de organismos del
zooplancton. Los niveles 4 y 5 estan representados por organismos que depredan
sobre presas mas grandes, situandose en la cima de la cadena trofica. Posteriormente
se utilizaron nimeros continuos (Odum & Heald, 1975), en donde se le asigna un nivel
trofico de 1 a productores primarios y detritus y un nivel tréfico de 1+ el promedio
ponderado del nivel trofico de las presas, a los consumidores (Christensen & Pauly,
2005).

Para determinar y evaluar los impactos de las interacciones troficas y la pesca se
realizé el andlisis de los Impactos Troficos Mixtos (Ulanowicz & Puccia, 1990). Esta
herramienta permite visualizar con mayor robustez el tipo de impacto (positivo o
negativo) de cada grupo funcional sobre los demas componentes del ecosistema.
Dicha interaccion entre el grupo que impacta j y el grupo impactado i se representa
en una matriz a través de la siguiente ecuacion:

MTI;i = DC;j,i = FC;j;i

donde DCij,i es el término de composicion de dieta y representa que tanto de i
contribuye en la dieta de j. FCj,i representa la proporcion de la depredacion en i que
se debe al depredador |.
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4. Resultados

4.1. Caracterizacién de los componentes ecosistémicos

Se identificaron 36 componentes ecosistémicos en la laguna Garzén: materia
organica (detritus), fitoplancton, fitobentos, zooplancton, macrofitas e ictioplancton, 2
especies de poliquetos, 3 especies de moluscos, 5 especies de crustaceos, 6
especies de aves y 17 especies de peces (Tabla. 3).

Complementariamente, a través de las entrevistas se identificaron un total de 35
componentes pertenecientes al sistema de la Laguna Garzon (Tabla. 3), compuesto
por materia organica (detritus), vegetacion acuatica, ictioplancton, 3 especies de
moluscos, poliquetos, 5 especies de crustaceos, 6 especies de aves y 17 especies de
peces. La descripcion de componentes como moluscos, poliquetos, crustaceos
estuvo relacionada al conocimiento que tienen los pescadores de comportamientos
alimenticios de las especies capturadas, asi como también a partir de la observacion
y préactica en el entorno.

En este sentido, los componentes y especies mencionados a través del conocimiento
ecoldgico local de pescadores estuvieron caracterizados por el grupo peces, donde
se identificaron dinamicas temporales y ambientales que hacen a la presencia de las
especies en la laguna (Anexo. I; Anexo. Il). La identificacion en dicho grupo estuvo
representada por especies objetivo de pesca donde se destaca la lacha (Brevoortia
aurea), la lisa (Mugil spp.), el pejerrey (Odontesthes spp), la corvina blanca
(Micropogonias furnieri), la corvina negra (Pogonias cromis) y el lenguado grande
(Paralichthys orbignyanus) (Tabla 3). Por su parte, mencionaron especies de
presencia esporadica poco comunes en la laguna, las cuales aparecen en
condiciones de apertura de la barra e intrusiones prolongadas de agua salobre, como
por ejemplo: la anchoa (Lycengraulis grossidens), el burel (Pomatomus saltatrix), la
pescadilla (Cynoscion guatucupa), el mochuelo (Opisthonema oglinum), la sardina
(Ramnogaster spp) y la brotola (Urophycis brasiliensis). A su vez, sefialaron la
presencia de especies provenientes de los arroyos las cuales son comunes en
condiciones de crecidas y agua semidulce, representadas por: la tararira (Hoplias
malabaricus), el dientudo (Oligosarcus jenynsii), el sabalito (Cyphocharax voga), el
bagre negro (Rhamdia quelen), y la carpa (Cyprnius carpio).
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Tabla (3). Listado de Componentes y especies recabadas de la informacion bibliografica y el conocimiento ecolégico local de pescadores (CEL). EO:

Especie Objetivo/ AB: Apertura de la barra/ FA: Fauna acompafiante.

Componentes/ Especies y nombre comun CEL Informacion bibliogréfica
Materia Organica \/ Conde et al. (1999); Conde, (2005); Bonilla et al. (2006); Rodriguez-Grafia et al. (2008);
Calliari et al. (2009); Garcia-Sposito et al. (2018); DINACEA et al. (2021).
Material Organico Sedimento (MOS)
Rodriguez-Grafia et al. (2008); Milessi et al. (2010); Garcia-Sposito et al. (2018); DINACEA
Material Organico Suspensiéon (MOP) et al. (2021).
Vegetacion Acuatica \/ Santana & Fabiano, (1999); Rodriguez-Grafia et al. (2008); Defeo et al. (2009); Rodriguez-
Gallego et al. (2015); Garcia-Sposito et al. (2018).
Macrdfitas y Juncales
Ictioplancton
\/ Defeo et al. (2009); Machado et al. (2011); 2021; DINACEA et al. (2021).
(huevos y larvas de peces)
Moluscos
\/ Santana & Fabiano, (1999); 2006; Scarabiano et al. (2006); Vitancurt & Olazabal, (2002);
Berberecho de Laguna: Erodona mactroides Rodriguez-Grafia et al. (2008); Defeo et al. (2009); Milessi et al. (2010); Meerhoff et al.
(2013); Giménez et al. (2006); Garcia-Sposito et al. (2018); DINACEA et al. (2021).
Santana & Fabiano, (1999); (2006); Scarabino et al. (2006); Rodriguez-Grafia et al.
Caracolillo; Heleobia australis \/ (2008); Milessi et al. (2010); Meerhoff et al. (2013); Giménez et al. (2006); Garcia-Sposito et
al. (2018); DINACEA et al. (2021).
Navajuela: Tagelus plebeius Santana & Fabiano, (1999); Scarabino et al. (2006); Giménez et al. (2006); Garcia-Spdsito
\/ et al. (2018); DINACEA et al. (2021).
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Poliquetos
Poliqueto: Nephtys fluviatilis

Poliqueto: Heteromastus sp

Santana & Fabiano, (1999); Rodriguez-Grafia et al. (2008); Defeo et al. (2009); Milessi et al.
(2010); Garcia-Sposito et al. (2018); DINACEA et al. (2021).

Santana & Fabiano, (1999); Rodriguez-Grafia et al. (2008); Milessi et al. (2010); DINACEA
et al. (2021).

Crustaceos

Camarén Rosado: Penaeus paulensis

Camarén agua dulce: Palaemonetes
argentinus

Cangrejo Azul: Callinectes sapidus

Cangrejo Siri: Callinectes danae

Cangrejo de pequefias pinzas: Cyrtograpsus
angulatus

E/O

E/O

Santana & Fabiano, (1999); Vitancurt & Olazabal, (2002); Defeo et al. (2009); DINAMA-
MVOTMA, (2011); DINACEA et al. (2021).

Rodriguez-Grafia et al. (2008); Milessi et al. (2010).

Santana & Fabiano, (1999); 2006; Vitancurt & Olazabal, (2002); Rodriguez-Grafia et al.
(2008); Milessi et al. (2010); DINAMA-MVOTMA, (2011).

Santana & Fabiano, (1999); Rodriguez-Grafia et al. (2008); Milessi et al. (2010); Garcia-
Sposito et al. (2018).

Aves

Biguéa: Phalacrocorax brasilianus
Gaviotin: Sterna spp

Gaviota Cocinera: Larus spp

Playero Comaun: Calidris spp

Cisne: Coscoroba coscoroba

Cisne cuello negro: Cygnus ancoryphus

Aldabe et al. (2006);(2010); Vitancurt & Olazabal, (2002); Milessi et al. (2010); DINAMA-
MVOTMA, (2011).

21




Peces

Lacha: Brevoortia aurea

Lisa: Mugil spp

Pejerrey: Odontesthes spp.

Corvina: Micropogonias furnieri

Corvina Negra: Pogonias cromis

Lenguado Grande: Paralichthys orbignyanus

Anchoa: Lycengraulis grossidens

Burel: Pomatomus saltatrix

Pescadilla: Cynoscion guatucupa

E/O

E/O

E/O

<

E/O

E/O

N

E/O

A/B

A/B

A/B F/IA

C K <X

Santana & Fabiano, (1999); (2006); Vitancurt & Olazabal, (2002); Rodriguez-Grafia et al.
(2008); Milessi et al. (2010); DINAMA-MVOTMA, (2011); Garcia-Spésito et al. (2018).

Santana & Fabiano, (1999); 2006; Vitancurt & Olazabal, (2002); Rodriguez-Grafia et al.
(2008); Milessi et al. (2010); DINAMA-MVOTMA, (2011); Garcia-Sposito et al. (2018).

Santana & Fabiano, (1999); 2006; Vitancurt & Olazabal, (2002); Rodriguez-Grafia et al.
(2008); Milessi et al. (2010); DINAMA-MVOTMA, (2011); Garcia-Spésito et al. (2018).

Santana & Fabiano, (1999); (2006); Vitancurt & Olazabal, (2002); Rodriguez-Grafia et al.
(2008); Milessi et al. (2010); DINAMA-MVOTMA, (2011); Olsson et al. (2013); Garcia-
Sposito et al. (2018).

Santana & Fabiano, (1999); (2006); Vitancurt & Olazabal, (2002).

Santana & Fabiano, (1999); Vitancurt & Olazabal, (2002); Rodriguez-Grafia et al. (2008);

Milessi et al. (2010); DINAMA-MVOTMA, (2011).

Santana & Fabiano, (1999); Rodriguez-Grafia et al. (2008); Milessi et al. (2010); Garcia-
Spésito et al. (2018).

Santana & Fabiano, (1999).

Santana & Fabiano, (1999); Garcia-Spdsito et al. (2018).
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Mochuelo: Opisthonema oglinum

Sardina: Ramnogaster spp.

Brotola: Urophycis spp.

Tararira: Hoplias malabaricus

Dientudo: Oligosarcus jenynsii

Sabalito: Cyphocharax voga

Bagre negro: Rhamdia quelen

Carpa Comun: Cyprinus carpio

v/

N

A N N N U

A/B F/A

A/B

A/B F/IA

FIA

FIA

FIA

FIA

FIA

Santana & Fabiano, (1999).

Santana & Fabiano, (1999).

Santana & Fabiano, (1999); Rodriguez-Grafia et al. (2008); Milessi et al. (2010).

Santana & Fabiano, (1999); (2006); Garcia-Sposito et al. (2018).

Santana & Fabiano, (1999); Milessi et al. (2010); Garcia-Spésito et al. (2018).

Santana & Fabiano, (1999).

Santana & Fabiano, (1999).

Santana & Fabiano, (1999); (2006).
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4.2. Aportes del CEL sobre informacién biolégicay ambiental

Las especies objetivo como la lisa y el pejerrey fueron identificadas como las de mayor
abundancia en términos cualitativos (Fig. 4), sefialandolas como especies muy
comunes en la laguna presentes durante todo el afio. Los pescadores indicaron que
las mayores capturas de ambas especies ocurren en invierno donde se pueden llegar
a producir las mayores presencias dependiendo de las condiciones de apertura de la
barra. Por otro lado, indicaron que en invierno con barra abierta el pejerrey es una de
las especies que mas entra a la laguna, mientras que la lisa que ingresa es la de
mayor tamaio (lisa rabuchera) (Anexo. I). El arte de pesca utilizado para la captura
de estas especies es la calada y el remolino, variando el tamafio de malla (4-5 cmy
8 a 14 cm respectivamente). Luego, la lacha aparece como una especie comun, pero
con una gran disminucién de su abundancia en los ultimos 3-4 afios, los pescadores
indicaron que afos anteriores se producian muy buenas zafras (100 cajas x dia) pero
gue en la actualidad ha venido en declive. En particular, sefialaron que la especie
entra en invierno con agua fria siendo la época donde se producen las mayores
capturas. Para la captura se utiliza un tamafio de malla entre 9 a 12 cm. Otra de las
especies objetivo de los pescadores es el lenguado (Fig. 4) fue identificada con menor
abundancia en términos cualitativos con respecto a las anteriores especies, pero con
una clara estacionalidad. Los pescadores mencionaron que las mayores capturas de
lenguado se dan al comienzo de la primavera (Octubre-Noviembre) y es la época
donde se registran los mayores tamafios. Se utiliza un tamafio de malla entre 16 a 20
cm para la captura. Luego aparecen la corvina blanca y la corvina negra. Ambas
especies fueron identificadas con presencias estacionales, siendo la época de la
primavera la de mayor abundancia, aunque depende directamente de la apertura de
la barra. Sefialaron que la corvina blanca que capturan es la corvina juvenil (mingo)
la cual varia entre 1-1.5 kg, mientras que la corvina negra es muy poco frecuente
capturarla y en estos Ultimos afios han pescado la juvenil (tambera), algunos
pescadores han identificado tallas mas chicas que la corvina negra juvenil, indicando
posiblemente el crecimiento y alimentacion de esta especie dentro de la laguna. El
arte de pesca utilizado es la calada con tamafios de malla que varian entre 16 y 20
cm. En cuanto a las especies de origen marino, indicaron que las capturas en términos
de cajas de estas especies son escasas, registrandose esporadicamente la presencia
de estas como fauna acompafante.

En referencia a las especies provenientes de los arroyos, la totalidad de pescadores
respaldaron la creciente presencia de la carpa, especie invasora cuyas capturas
llegaron a registrarse en el canal principal y en zonas cercanas a la boca de la laguna.
Las apariciones cada vez mas reiteradas de esta especie se relacionan a las
crecientes crecidas de los arroyos, una prolongada escorrentia de agua dulce y barra
cerrada, lo que genera condiciones favorables para que la especie “baje” de los
arroyos a la laguna. Por su parte, reportaron la presencia de la carpa como uno de
los principales factores en la disminucién y pérdida de diversidad en los arroyos y la
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laguna, asocidndola con la competencia por alimento, el desplazamiento de especies
nativas, alteracion y modificacién del espacio y la presencia de especies, asi como
también dafios en los equipos de pesca (ej: ruptura de redes).

Las mayores conexiones troficas fueron mencionadas para la corvina negra y corvina
blanca (5 flujos respectivamente), lisa y lenguado (4 flujos respectivamente) y pejerrey
3 flujos (Fig. 4). En lo que respecta a las especies asociadas a los arroyos, se destaca
la Tararira con 5 flujos, y la carpa con 6 flujos, siendo la especie con mayores vias
tréficas identificadas.

Los componentes del sistema con mayor depredacion estuvieron representados por
el detritus (barro/arenilla) con 6 predadores de los cuales la lisa y la carpa fueron los
gue consumieron en mayor magnitud, luego el caracolillo (Heleobia australis) con 5
predadores donde las corvinas, la lisa y la carpa se identificaron como las especies
con mayor depredaciéon (Tabla 4). Los cangrejos y poliguetos también fueron
mencionados como especies importantes en la alimentacion de varios peces,
destacando a la corvina blanca y al pejerrey como los principales predadores.
Ademas, identificaron al bivalvo Tagelus plebeius como alimento de la corvina negra
indicando un consumo esporadico y en menor magnitud en comparacion con otros
items de la dieta. Asimismo, pescadores destacaron la alta disponibilidad y calidad de
alimento en la laguna, sefialando al detritus, poliquetos, Heleobia australis y cangrejos
como los componentes con mayor abundancia. Por su parte, mencionaron la
relevancia de estas fuentes de alimento para estadios juveniles de corvina, lisa y
pejerrey que utilizan la laguna para su alimentacién y crecimiento (Tabla 4)

En la Tabla 4, a partir de las entrevistas se observa la cantidad de items alimenticios
identificados para cada especie, el nUmero de menciones y una breve descripcion del
comportamiento alimenticio observado por pescadores. En este sentido, para el
pejerrey el alimento con el mayor nimero de menciones fueron las lombrices de
campo (poliquetos), seguido de los cangrejos. Para la lisa, la totalidad de pescadores
identificaron al musgo, arenilla y barro (detritus) como el componente que mas
consume, describiéndola como una especie que raspa el fondo y se alimenta de los
organismos que alli habitan como el pequefio gasterépodo Heleobia australis, por su
parte indicaron que la lisa que entra en el verano (lisa pedrera) la han observado en
las piedras raspando el musgo y alimentandose cerca de esas zonas. El lenguado
aparece como una de las especies mas piscivoras de la laguna, la cual fue identificada
por la totalidad de pescadores como una especie predadora que se alimenta
mayoritariamente del pejerrey. Tanto la corvina blanca como la corvina negra fueron
las especies identificadas con un mayor consumo sobre cangrejos, berberecho de
laguna (Erodona mactroides) y Heleobia australis. Ademas la carpa fue identificada
como una especie generalista, que raspa el fondo y se alimenta del detritus, caracoles
y berberechos, y se destaca la mencion por la totalidad de los pescadores del
consumo de huevas de peces, principalmente del pejerrey y lisa.
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Tabla 4. items alimenticios en la dieta de las principales especies capturadas de la laguna
Garzon en base al conocimiento ecoldgico local de pescadores.

Especie Alimento N° de Menciones  Descripcion
Pejerrey
Lombriz de campo 4 “Cuando el agua sube y llega a los campos va a comer
lombrices”.
Cangrejos 3 “Este afno el pejerrey cambid de habito, esta fondeado
comiendo cangrejos”.
“Bolita verde”, como una 2 “El pejerrey sube arriba a cierta hora. Come una semilla,
aguaviva bolita”. “Cuando estaba esa bolita, habia muchos pejerreyes”.
Larvas de Camarodny 2 “En la época del camarén, hemos sacado larvitas de camarén
Camarén de agua dulce limpiando pejerrey”. Cuando la laguna esta crecida, comen el
camarén de agua dulce que le llamamos nosotros, que sale de
los arroyos... esta lleno.
Lisa
Musgo 4 “En las piedras se cria un musgo, ahi andan y comen”.
Arenilla, barro y lodo 4 “Come cosas flotantes, va a los juncales, raspa el barro y
come. Es mas del fondo de la mugre del piso, abris una lisa 'y
esta llena de arena”.
Almejas y Caracolillos 3 “Cuando raspa el fondo come el caracolillo chico que es muy
abundante”.
Lenguado
Pejerrey juvenil 4 “Come mucho pejerrey, y piavas que pasan, ellos saltan para
comer”.
Caracolillo 3 “Al estar en el fondo come el caracolito chico que es muy
abundante en la laguna”.
Corvina blanca juvenil 3 “El lenguado camina durante la noche, es un predador activo
(mingos) nocturno”.
Lisa juvenil 5 “Si la agarra la come, pero no es tanto...porque es mas rapida
para caminar, tiene mas velocidad en el momento del reflejo”.
Corvina
Negra Cangrejos 4

“Comen cangrejo en el fondo que esta amontonado, al igual
gue la corvina blanca, tu cuando vas a pescar a la costa vas
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Carpa

Caracolillo y berberecho
de laguna

Muergo/Navajuela

Huevas de pejerrey y

lisa

Caracolillo, arenilla'y
barro

con carnada viva, acé vienen a buscar la pulpa de siri para
carnada”.

“Es lo que mas come en la laguna, hay mucho alimento aca,
las corvinas entran en la noche a comer”.

“La Corvina se clava de cabeza, la sientes coletear queda con
la cola pa” arriba y arma un agujero grande”.

“La Carpa como de todo, lo que sea... aparte de depredadora
es invasora”... esta terminando con los peces de los arroyos y
compite con los de la laguna, es un problema actual de la
laguna”.

“Se va al fondo, raspa el barro y come caracoles y todo lo que
se le cruce”.

27



Diagrama de Flujo Conceptual — Conocimiento Ecologico Local — Pescadores Laguna Garzon
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Figura (4). Diagrama de flujo conceptual en base al Conocimiento Ecoldgico Local de pescadores residentes de la Laguna Garzon en base a

entrevistas y trabajo de campo realizado durante el afio 2022.




4.3. Analisis del modelo tréfico por ECOPATH

El modelo estuvo representado por los siguientes grupos funcionales: un grupo de
aves, nueve especies de peces y un grupo que incluye a peces de agua dulce, un
grupo de invertebrados benténicos, un grupo de mesozooplancton, un grupo de
fitoplancton, un grupo de fitobentos, un grupo de descarte y uno de detritus (Tabla.
5).

El indice Pedigri del modelo fue de 0.18 representando una regular calidad de los
datos debido a que parte de los datos de entrada fueron estimados por Ecopath y
otros provinieron de otro modelo (Fig. 5). Por otro lado, los datos de entrada para
elaborar la matriz de dieta de las especies de peces fueron categorizados como
“conocimiento general” al cual se le adjudicé un intervalo de confianza del (+/- 60%).
Asimismo, para los datos provenientes de las capturas de pescadores se le asigno la
categoria de “estudio local con precision baja”, salvo los datos provenientes para la
tararira y la lacha que fueron obtenidos de otros modelos (Fig. 5).

Conocimiento general de grupos/especies relacionados 8 el [ i
De otro modelo G iomass in roduction/ | Consumption
roup name 3 5 Ik
Conocimiento general para el mismo grupo/especie P habitat area biomass / biomass
Estudio cualitativo de la composicion de la dieta
Estudio cuantitativo pero limitado de la composicion de la dieta
m Estudio cuantitativo, detallado de composicion de la dieta

Diet Catch

1 Aves

2 Paralichthys orbignyanus
3 Micropogonias furnieri
4 Pogonias cromis

5 Cyprinus carpio

6 Lycengraulis grossidens
7 Peces agua Dulce

8 Hoplias malabaricus
9 Odonthestes spp.

10 Brevoortia spp.

11 Mugil spp.

12 Anfipodos

13 Cangrejos

14 Heleobia australis

15 Erodona mactroides
16 Camarones

17 Poliquetos

18 Misidéceos

19 Mesozooplancton

20 Fitoplancton

21 Fitobentos

22 Descarte

23 Detritus

Figura (5). Clasificacion de los datos de entrada segun su fuente de origen. La leyenda
corresponde a la categoria composicion de la dieta.

Los principales datos de entrada y salida del modelo Ecopath de la laguna Garzon
para el periodo 2021-2022 se muestran en la Tabla (5) donde se visualizan los
correspondientes niveles troficos, las biomasas, P/B y Q/B, la EE y las capturas. Los
niveles troficos variaron entre 1.0 (fitoplancton, fitobentos, detritus) y 3.61 Paralichthys
orbignyanus. Dentro de los productores, el fitoplancton ocup6 una mayor proporcién
en términos de biomasa (7.615 t/km?2) comparado al fitobentos (3.83 t/km2), mientras
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que el detritus represento6 la mayor biomasa del sistema (9.856 t/km?). El gasterépodo
Heleobia australis y el bivalvo Erodona mactroides representaron las biomasas mas
altas (5.104 y 2.566 t/km? respectivamente) dentro de los consumidores primarios.
Dentro del grupo peces la mayor biomasa estuvo representada por Mugil spp. (3.705
t/km2) y Odontesthes spp. (2.093 t/km?2), por su parte, ambas especies representaron
las mayores capturas de la pesca artesanal local (Tabla. 4).

La EE més baja resulté para el grupo de aves ya que no tienen predadores ni son
capturadas en el ecosistema. Otros grupos con baja EE fueron el fitoplancton y
fitobentos (Tabla. 5) componentes clave en la transferencia energética, pero que
debido a su alta disponibilidad en términos de biomasa no llegaron a niveles altos de
predacion por los deméas componentes del sistema. El detritus perteneciente al nivel
trofico | y varios grupos del nivel tréfico Il (ej: mesozooplancton, misidaceos,
poliquetos) tuvieron la EE mas alta entorno al 0.9, representando componentes
altamente consumidos en el sistema al igual que H. australis y E. mactroides (Tabla.
5).
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Tabla (5). Datos basicos de entrada y datos estimados para los grupos considerados en el modelo ecosistémico Laguna Garzén para el periodo (2021-

2022). (P/B: relacién produccion-biomasa, Q/B: relacidbn consumo-biomasa, EE: eficiencia ecotrdéfica). En negrita las biomasas estimadas por Ecopath y los

datos de captura de pescadores. Peces de agua dulce: Rhamdia quelen, Cyphocharax voga, Oligosarcus jenynsii.

Nombre del Grupo Nivel Tréfico Biomasa (t/km?) P/B Q/B EE Capturas (t/km?2)
1 Aves 3.23 0.0276 11.69 153 0

2 Paralichthys orbignyanus 3.61 0.570 1 3.41 0.95 0.446
3 Micropogonias furnieri 3.23 0.505 1 3.2 0.95 0.249
4 Pogonias cromis 3.12 0.058 0.4 1.7 0.95 0.022
5 Cyprinus carpio 2.65 0.109 0.3 7.3 0.95 0.031
6 Lycengraulis grossidens 3.45 0.004 0.19 5.2 0.95 0.0007
7 Peces agua dulce 2.51 0.009 0.6 2.12 0.95 0.0032
8 Hoplias malabaricus (o spp.) 3.54 0.011 0.6 2.12 0.95 0.0065
9 Odontesthes spp. 2.68 2.093 1.9 9.4 0.95 0.584
10 Brevoortia spp. 2.16 0.722 2 15.3 0.95 0.0916
11 Mugil spp. 2.40 3.705 1.5 7.7 0.95 4.85
12 Anfipodos 2.32 0.0975 22 59.1 0.859

13 Cangrejos 2.52 0.148 2.5 11 0.980

14 Heleobia australis 2 5.104 3.73 10.1 0.994

15 Erodona mactroides 2.16 2.566 0.37 1 0.992

16 Camarones 2.43 0.249 2.92 7.9 0.989
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17 Poliquetos

18 Misidaceos

19 Mesozooplancton
20 Fitoplancton

21 Fitobentos

22 Descarte

23 Detritus

2.16

2.38

0.979

0.117

0.063

7.616

3.83

0.0057

9.856

5.92

12.61

124

429

37

16

26

250

0.998

0.999

0.999

0.018

0.366

0.998
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El modelo Ecopath indicé dos depredadores tope para la LG Paralichthys orbignyanus
y Hoplias malabaricus registrando los niveles tréficos mas altos (3.61 y 3.54
respectivamente (Tabla. 5; Fig. 6). Otro nivel alto de consumidores (NT entre 3y 4)
estuvieron representados por los peces Lycengraulis grossidens, Micropogonias
furnieri y Pogonias cromis y el grupo de aves representadas por Sterna spp., Larus
spp y Calidris spp. Los consumidores primarios (NT entre 2 y 3) estuvieron
representados por peces de habitos alimenticios detritivoros y filtradores (ej: Mugil
spp. y Brevoortia spp. respectivamente). Odontesthes spp. mostré6 un NT de 2.68
correspondiente a una posicion trofica intermedia entre consumidores primarios y
predadores tope. Dentro de este nivel se destaca la presencia de Cyprinus carpio con
un habito alimenticio generalista con tendencia omnivora-detritivora ocupando un NT
de 2.65 y el grupo peces de agua dulce representados por Rhamdia quelen,
Cyphocharax voga, Oligosarcus hepsetus. Misidaceos ocuparon un rol central en la
red alimentaria siendo presa de niveles tréficos mas altos (13 grupos) y predando
sobre niveles mas bajos (6 grupos) (Fig. 6).
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4.4. Indicadores ecoldgicos: Andlisis de lared trofica
La fraccion de flujos totales correspondientes a cada uno de los niveles troficos estimados por Ecopath mostrd que el 86.5% ocurre
en los primeros dos niveles (Fig. 6). Se observé en general biomasas relativamente pequefias en todos los grupos funcionales,

mientras que en el grupo de peces, Mugil spp. representod la mayor biomasa en el ecosistema.
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Figura (6). Diagrama de flujo del modelo tréfico balanceado de la laguna Garzon. Los componentes del sistema estan ubicados a lo largo del eje
vertical en funcion a su nivel tréfico. Las lineas indican los flujos troficos entre depredadores y presas. El area de cada circulo es proporcional a

la biomasa de cada grupo en el sistema.

34



La principal especie capturada en la laguna Garzon para el periodo de estudio fue la
Mugil spp. (Fig. 7), alcanzando las 4.85 t/km?, en donde la barca artesanal 2 fue la
gue tuvo las mayores capturas 3.050 t/km2. Las barcas 1y 3 fueron las que obtuvieron
las mayores capturas de Odontesthes spp. y Paralichthys orbignyanus representando
un total de 0.58 t/km2y 0.36 t/km? respectivamente. Se observé una clara selectividad
por las especies objetivo, lo que resultdé en una diversificacion de las capturas y una
extraccion de biomasa diferencial por nivel trofico (Fig. 8). La barca 2 pescé sobre
niveles tréficos secundarios (2.46) representado mayoritariamente por la extraccion
de Mugil spp. las barcas 1 y 3 se posicionaron cercanos al nivel trofico 11l debido a
sus mayores capturas de la especie Paralichthys orbignyanus (Fig. 8).
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Figura (7). Capturas por barca artesanal por especie objetivo en la laguna Garzén durante el
periodo de estudio.
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Figura (8). a) Capturas totales por barca artesanal; b) nivel tréfico de captura por barca
artesanal en la laguna Garzén durante el periodo de estudio.

Las mayores capturas del sistema correspondieron al nivel tréfico Il (3.27t/km?), donde
en orden de magnitud fueron representadas por Mugil spp. y Brevoortia aurea (Fig.
9). Por otro lado dentro del nivel tréfico 111 Odontesthes spp., Paralichthys orbignyanus
y Micropogonias furnieri representaron las especies con mayores capturas. Asimismo,
el modelo Ecopath estimo un nivel trofico IV el cual representa un porcentaje inferior
de extracciéon de las especies Hoplias malabaricus, Lycengraulis grossidens vy
Paralichthys orbignyanus (Fig. 9).
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Figura (9). Capturas totales por nivel tréfico en la laguna Garzén durante el periodo de estudio.

4.5. Indicadores del rol de las pesquerias

Como representacion general la mayoria de los componentes incluidas las barcas
tuvieron impactos negativos sobre ellos mismos (Fig. 10). Asimismo, todos los
impactos producidos entre los componentes estuvieron determinados por las
interacciones predador-presa. El efecto combinado de los impactos directos e
indirectos permite evaluar la importancia relativa del control top down y bottom up de
la red trofica. En este sentido, las pesquerias generalmente muestran un efecto
moderado en las especies que se capturan con la excepcién de sus presas objetivo
gue presentan biomasas muy bajas. En la laguna Garzéon el impacto de las artes de
pesca utilizados fueron relativamente bajos para las especies objetivos como pejerrey
y lisa utilizando mallas de 4-5 cm y 8-14 cm respectivamente, mientras que se muestra
un alto impacto sobre depredadores superiores como la corvina negra y lenguado
utilizando mallas de 14 a 20 cm (Fig. 10). Ademas, se puede apreciar como algunas
especies pelagicas como el pejerrey impactan positivamente en algunas especies y
negativamente en otras, mientras que especies omnivoras-detritivoras como la carpa
impactan negativamente en especies con similares comportamientos alimenticios
como el bagre negro y el sabalito. Asimismo, fuentes basales de alimento como el
fitoplancton, fitobentos tienden a un impacto positivo sobre los demas grupos
funcionales.
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5. Discusion

Este trabajo demuestra la gran importancia del conocimiento local generando
informacién nueva y con un alto nivel de detalle incluyendo datos de interaccion presa
predador lo cual permite reforzar y confirmar fuentes de informacion previas. El
analisis de las entrevistas sobre la estructura trofica de la laguna Garzon (LG) mostro
la congruencia con el analisis bibliografico lo cual reafirma el valor importante que
tiene el conocimiento originado por pescadores a la hora de entender el
funcionamiento de sistemas pesqueros. En este sentido, este trabajo apoya estudios
previos que demuestran la necesidad de integrar el conocimiento de pescadores para
el entendimiento de la dieta de las especies y el funcionamiento ecosistémico (Silvano
& Begossi, 2012; Ramires et al., 2015; Bevilacqua et al., 2016). La comunidad
pesquera artesanal posee un conocimiento ecoldgico detallado sobre los recursos
pesqueros y las relaciones tréficas lo que sugiere el potencial de integrarlo en ambitos
de toma de decisiones para mejorar la gestion de las pesquerias y la conservacion de
las especies (Marques, 1991; Berkes, 1999; Johannes et al., 2000; Aswani &
Hamilton, 2004; Silvano & Jorgensen, 2008; Silvano & Begossi, 2010).

5.1. Integrando el CEL y conocimiento académico

El presente trabajo mostré una concordancia alta entre las especies y componentes
mencionadas por el CEL y la informacién académica disponible, asi como también la
composicién de las dietas de los peces, lo que sugiere la gran complementariedad
entre ambas fuentes y el aporte de nuevos y valiosos datos que podrian ser
empleados para la comprension de aspectos ecosistémicos y con fines de gestion
pesquera. La informacién académica brindé un mayor detalle en componentes
biologicos primarios como por ejemplo la materia organica y vegetacion acuatica,
mientras que pescadores aportaron componentes primarios debido al conocimiento
de las vias de alimentacion de las especies que capturan. En este sentido,
pescadores indicaron que adquieren este conocimiento detallado sobre las especies
objetivo debido a la observacién diaria del contenido estomacal por el proceso de
limpieza y manipulacién de la captura (Johannes, 1998; Ramires et al., 2015;
Bevilacqua et al., 2016). Por su parte, algunos pescadores sefialaron que conocen
ciertos alimentos preferenciales de distintas especies, debido a la manipulacion de
las carnadas utilizadas en otros tipos de pesca como la deportiva, en la cual muchos
pescadores deportivos acuden a la laguna en busqueda de distinto tipo de cebos, lo
cual sugiere una relacion entre los alimentos mencionados como carnada y los que
componen la dieta de las especies (Begossi et al., 2008; Silvano & Begossi, 2005;
Ramires et al., 2015). Sin embargo, en estos casos se debe prestar especial atencion
y no generalizar los elementos de cebo mencionados como recursos alimentarios
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originales (Johannes, 2000). La identificacion de componentes en la dieta de los
peces también fue registrada mediante la observacion directa en el ambiente, como
en la maniobra de pesca (calado y virado) de las redes momento en el que observan
como ciertos organismos depredan sobre los peces que quedan enmallados (Clauzet
et al., 2005; Ramires et al., 2015). Estos resultados demuestran que este tipo de
informacion tréfica y ecologica no puede ser recabada de otra manera mas que con
la participacion activa de los pescadores ya que no existen reportes actuales en la
laguna Garzon con esta informacién. Por ejemplo, las observaciones respecto a la
lisa y su probable cria en la laguna y entrada con la situacién de barra abierta
significan aportes claves para comprender las dindAmicas de la actividad pesquera y
la laguna, al igual que lo reportado por pescadores acerca del cambio en el habito
alimenticio y preferencia de habitat para el pejerrey durante el periodo de estudio. En
este sentido, existe la necesidad de una mayor participacion de los pescadores
locales en la recopilacién de informacién pesquera cuantitativa y de funcionamiento
de la laguna para proporcionar una mejor comprension del estado actual de las
poblaciones de peces, establecer periodos de apertura consensuados pero también
fomentar un esfuerzo de colaboracién para garantizar la sostenibilidad de los recursos
pesqueros (Silvano y Begossi, 2012; Pereyra et al., 2021).

Los habitos alimenticios identificados por pescadores variaron de acuerdo a las
diferentes especies presentes en la laguna. Las mayores conexiones tréficas fueron
mencionadas para las especies de mayores niveles tréficos, lo que sugiere una clara
relacion entre las especies objetivo y de mayor captura con los comportamientos
alimenticios observados.

En este contexto, la informacién proporcionada para la dieta de Mugil spp. estuvo
representada en mayor magnitud por el detritus, debido a que los pescadores
reportaron grandes cantidades de arenilla, barro y lodo dentro del contenido
estomacal, y en menor cantidad restos vegetales y pequefios invertebrados
bentonicos. Estudios etnoecoldgicos similares con pescadores artesanales en el sur
de Brasil revelaron que Mugil spp. se alimenta de limo, arena, barro y plantas (Nunes
et al., 2011b; Herbst et al., 2014), lo que sugiere un conocimiento amplio y detallado
sobre los habitos alimenticios de la especie compartido por pescadores artesanales a
lo largo de ecosistemas similares en la region. Por su parte, investigaciones locales
en lagunas costeras evidenciaron que organismos del mesozooplancton y el detritus
representaron los mayores flujos troficos, seguido de pequefios invertebrados
bentdnicos (Rodriguez-Grafia et al., 2008; Milessi et al., 2010; Claudino, et al., 2013;
Garcia-Spésito et al., 2018), lo que respalda el conocimiento ecolédgico local de
pescadores. Las conexiones troficas mencionadas por pescadores para Odontesthes
Spp. sugirieron un consumo mayoritario de poliquetos, mientras que en menor medida
observaron el consumo sobre cangrejos, sefialando que el pejerrey adulto ha
cambiado de habito y lo han capturado en el fondo alimentandose de cangrejos. Este
cambio en el habito trofico en pejerrey ha sido observado en otros ambientes
estuarinos, y podria deberse a cambios morfologicos en la posicion de la boca
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(Bemvenuti 2006; Stebniki, et al., 2014; Garcia-Sposito et al., 2018). En relacion a las
conexiones troficas mencionadas para Paralichthys orbignyanus identificaron al
pejerrey como la principal presa, seguida en menor medida por Brevoortia spp. y
Micropogonias furnieri (juvenil), este conocimiento es consistente con lo identificado
por Norbis (2004) en donde sefala al pejerrey, lacha y corvina blanca (juvenil), como
los principales componentes dietarios. Asimismo, Rodiriguez-Grafia et al. (2008)
identifico la presencia de cangrejos, mientras que Milessi et al. (2010) sefal6 la
presencia de Heleobia australis como un importante item en el contenido estomacal
de Paralichthys orbignyanus.

La especie Micropogonias furnieri fue identificada por pescadores como una especie
gue consume invertebrados benténicos como el gasteropodo Heleobia australis,
cangrejos y poliguetos siendo consistente con lo identificado por Olsson et al. (2013)
en donde observo en individuos menores a 25 cm la presencia de poliquetos y
crustaceos, mientras que en individuos mayores a 30 cm la presencia de crustaceos
y moluscos fue mas representativa, de los cuales E. mactroides y H. australis fueron
consumidos ocasionalmente. Complementariamente, analisis de contenido estomacal
llevados a cabo por Rodriguez-Grafia et al. (2008) revelaron la presencia de
anfipodos, isopodos, restos de peces y restos vegetales. Por otro lado, estudios
estomacales realizados a individuos de M. furnieri en un estuario en el sur de Brasil
observaron que este pez se alimenta principalmente de crustaceos (Figueredo &
Vieira, 2005). Este mismo habito también fue mencionado por el 75% de pescadores
artesanales entrevistados en la costa sureste de Brasil (Silvano & Begossi, 2012).
Asimismo, las conexiones troficas mencionadas por pescadores para Pogonias
cromis resultaron muy similares a las sefaladas para Micropogonias furnieri,
destacando un consumo mayoritario del gasteréopodo H. australis y el bivalvo E.
mactroides, mientras que en menor medida cangrejos. Estudios en lagunas costeras
como el realizado por Blasina et al. (2010) identificaron a la corvina negra como
consumidora de invertebrados bentdnicos, siendo los bivalvos, el crustaceo decapodo
C. angulatus y los moluscos los items alimenticios mas representativos en su dieta.
La carpa (Cyprinus carpio) fue identificada por pescadores como una de las especies
de mayores conexiones tréficas (Fig. 4) en la laguna Garzén, en este sentido,
sefialaron que el detritus, H. australis, E. mactroides y los restos vegetales
representaron las mayores fuentes de alimento. Estudios realizados recientemente
vinculados a la composicion de la dieta y el comportamiento tréfico de C. carpio en el
Rio Santa Lucia y los Humedales del Santa Lucia revelaron que la dieta de C. carpio
estuvo compuesta por 16 items, de los cuales el detritus representé el item con mayor
frecuencia de ocurrencia, seguido por Ostracoda, y en menor medida el bivalvo E.
mactroides y el molusco Gasteropodo H. australis (Diaz-Angeriz et al., 2022; Diaz,
2020). Posiblemente, la presencia de estos items en la dieta de C. carpio en la laguna
Garzén podria sugerir la predaciéon en grandes proporciones de estas fuentes de
alimento debido a su alta abundancia y disponibilidad en el ecosistema. Por su parte,
reportaron la presencia de huevos de peces en los contenidos estomacales de C.
carpio, observando ejemplares cerca de los juncos, raspando el barro y
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resuspendiendo el sedimento, afectando sitios donde varias especies de peces
desovan. Aspectos similares fueron mencionados por pescadores deportivos en
Santa Lucia (Diaz, 2020) sefalando que “en su barrida en el fondo es probable que
se alimente de huevos de peces” (Diaz-Angeriz et al., 2022).

5.2. Andlisis de lared tréfica

Las biomasas estimadas a través del modelo EwWE sugirié que la red tréfica estuvo
dominada por el compartimento de productores primarios que explicé ~30% de la
biomasa total del sistema, seguido por el detritus (~26%), el dominio bentdnico
representado por bivalvos y gasterépodos (~20%), peces (~20%) y aves (~0.07%).
Resultados similares para la laguna de Rocha fueron observados por Milessi et al.
(2010), con la diferencia en que el compartimento bentdnico representdé ~50% de la
biomasa mientras que el grupo de peces represento el 1.3% de la biomasa total. Estas
diferencias pueden radicar en las biomasas iniciales ingresadas para E. mactroides y
H. australis las cuales provienen de un monitoreo anual en la laguna Garzén a
diferencia de laguna de Rocha donde el periodo de estudio fue mayor. Por otro lado,
el grupo de peces en LG estuvo representado por nueve especies de peces mas un
grupo de peces de agua dulce, en donde las estimaciones de captura para un afo
podrian estar sobreestimadas y arrastrar errores de origen, mientras que en laguna
de Rocha el grupo de peces estuvo representada por 6 especies.

Dos especies de macroinvertebrados bentonicos E. mactroides y H. australis
representaron el 13% y el 6% de la biomasa total, probablemente esta alta biomasa
se debi6 a la baja depredacion y mortalidad en relacibn con la tasa de
produccion/biomasa de estas especies. El detritus representd una fuente de alimento
basal importante para la red trofica en LG en especial para el dominio benténico en
donde la mayoria de los macroinvertebrados tuvieron habitos detritivoros. Asimismo,
resulté un componente importante en la dieta de peces omnivoros-detritivoras como
en el caso de Mugil spp. y C. carpio. Estos resultados indican la importancia de la
materia organica del sedimento como una de las fuentes mas importantes de alimento
(Garcia et al., 2007; Rodriguez-Grafia et al., 2008). Por su parte, estas caracteristicas
en LG sugieren un acoplamiento trofico considerable entre el compartimento
bentonico, productores primarios y los niveles pelagicos, representando una
caracteristica comun en sistemas costeros similares (Zetina-Rejon et al., 2003; Cruz-
Escalona et al., 2007). Estas conexiones entre fuentes primarias de alimento y niveles
troficos superiores incluyendo varias especies de peces sugiere la existencia de vias
de transferencia de energia basales y benténicas que sustentan la red trofica de la
laguna, lo que plantea un conocimiento relevante por parte de pescadores acerca del
funcionamiento del ecosistema. Asimismo, este fuerte vinculo resaltado por
pescadores sugiere una contribucion trofica autdéctona hacia niveles troficos
superiores, sustentando la fauna residente lo cual es consistente con otros trabajos
en zonas costeras (Rodriguez-Grafia et al., 2008; Milessi et al., 2010; Franca et al.,
2011; Vinagre, et al., 2011; Rosa et al., 2014).
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Los niveles tréficos estimados por EWE para los peces basados en el conocimiento
de pescadores fueron similares pero con una tendencia generalmente mas baja a los
observados en otros estudios cientificos basados en datos biolégicos (Milessi et al.,
2010) y a los obtenidos por Garcia-Sposito et al. (2018) basados en analisis
isotépicos. Resultados semejantes fueron observados por Silvano & Begossi (2012)
para una comunidad de pescadores en el sureste de Brasil y por pescadores
artesanales del Golfo de Nicoya, Costa Rica donde reportaron bajas capturas de
especies de niveles troficos altos (ej: corvinas) (Sanchez-Jiménez et al., 2019). El
lenguado (P. orbignyanus) y la tararira (H. malabaricus) representaron los predadores
topes contribuyendo con una biomasa pequefia al total de la biomasa del sistema,
reflejando una caracteristica comun en ecosistemas acuaticos (Christensen & Pauly,
1993). Resultados similares fueron observados por Rosa et al. (2014) en donde H.
malabaricus ocupd un nivel tréfico alto. La biomasa total estimada para los peces en
LG (7.7t/km2) fue menor en comparacion con ecosistemas de laguna tropical en
México (Zetina-Rejon et al., 2003; Cruz-Escalona et al., 2007), ecosistemas costeros
en la costa noreste de Brasil (Bevilacqua et al., 2016) y lagos africanos (Villanueva et
al., 2006), mientras que fue similar a la observada en la laguna Extremoz ubicada en
la region neotropical de Brasil (Rosa et al., 2014). A su vez, fue mayor a la estimada
por Milessi et al. (2010) para la laguna de Rocha.

El nivel trofico estimado de las capturas de la pesqueria artesanal local (NTC=2.4) fue
similar en comparacion con lagunas tropicales (2.3 en Cruz-Escalona et al., 2007 y
2.6 en lagos africanos Villanueva et al., 2006), mientras que resulté menor que en
laguna de Rocha (3.15 en Milessi et al., 2010). Esta diferencia puede estar vinculada
al alto dominio de peces en las capturas en Rocha con reportes de capturas mayores
(Santana & Fabiano et al., 1999; Fabiano & Santana, 2006).

5.3. Impactos mixtos troficos

La rutina sobre Impactos Mixtos Troficos es una herramienta util para visualizar la
combinacion directa e indirecta de impactos, en donde se predice si habra impactos
ante el aumento de un grupo sobre los otros grupos funcionales del ecosistema
(Ulanowicz & Puccia, 1990; Bentley et al., 2019).

En este contexto, el analisis de la matriz de impactos mixtos troficos mostré impactos
negativos de la mayoria de los grupos funcionales sobre ellos mismos, lo que refleja
la competencia intragrupal por los recursos troficos disponibles. En este sentido, se
observd un fuerte vinculo entre las barcas artesanales, lo que denota en primera
instancia efectos negativos entre ellas. Particularmente, la barca artesanal 2 produjo
efectos negativos moderados sobre la barca 1, lo que podria sugerir la competencia
por la extraccion de biomasa de algun recurso (ej: Mugil spp.) ya que ambas barcas
fueron las que obtuvieron las mayores capturas sobre dicha especie. A su vez, este

43



efecto podria llegar a agravarse en un hipotético escenario de aumento del nimero
de barcas y esfuerzo pesquero (n°de redes, cantidad de pafios desplegados, tiempo
de calado) con el objetivo de capturar las mismas especies, lo que podria reflejar
conflictos e interdependencias entre las flotas como se ha evaluado en otras areas
costeras (Horta & Defeo, 2012; Defeo et al., 2011; Norbis & Galli, 2013; Lercari et al.,
2015). El efecto de las barcas sobre especies de niveles troficos secundarios como
Odontesthes spp. y Mugil Spp., refleja un impacto negativo moderado, a excepcion
de la barca artesanal 2 la cual obtuvo un efecto negativo mayor sobre Mugil spp. Estos
efectos moderados pueden atribuirse a las artes de pesca utilizadas las cuales
capturan especies correspondientes con los tamafios de luz de malla escogidos
representando una mayor selectividad (Alwerson et al.,, 1994; FAO, 2005). En
especies de niveles tréficos superiores como los depredadores tope Paralichthys
orbignyanus, Pogonias cromis y Micropogonias furnieri los efectos de las barcas
fueron mas notorios debido posiblemente a una menor selectividad del arte de pesca,
impactando negativamente en estas especies que representan biomasas bajas en el
ecosistema.

Grupos claves en la via de transferencia de energia como el detritus, fitoplancton,
fitobentos y H. australis impactaron positivamente en las barcas artesanales, lo que
indica el rol relevante en la disponibilidad de alimento y las altas biomasas disponibles
para las especies objetivo de la pesqueria. Por otro lado, se puede observar como
ante un aumento de biomasa de C. carpio se empiezan a generar impactos negativos
sobre otras especies, afectando principalmente a E. mactroides y especies objetivo
de la pesqueria como Paralichthys orbignyanus y Pogonias cromis, mientras que en
menor medida a Mugil spp.. Asimismo, se visualiza un creciente impacto negativo
sobre especies de agua dulce provenientes de los arroyos como la tararira. Este
resultado respalda lo mencionado por pescadores acerca de la competencia por el
alimento y el potencial desplazamiento de especies nativas provenientes de los
arroyos. En este sentido, los peces omnivoros-detritivoros con similares preferencias
alimenticias que C. carpio se verian afectados negativamente y tendrian un
solapamiento de items alimenticios.

5.4. Hacia un monitoreo participativo y la coproduccién de conocimiento

Son varios los estudios que han manifestado la deficiencia de la gestion centralizada
y en funcién de esta falta de éxito la tendencia mundial se ha inclinado hacia una
gestion descentralizada de los recursos naturales (Ruddle, 2000; Huntington, 2000;
Berkes et al., 2000; Gadgil et al., 2003; Davis & Ruddle, 2010). En particular, la
insostenibilidad de las pesquerias bajo un régimen de arriba hacia abajo (top-down)
ha llevado a la insuficiencia de medidas generales especificamente en pesquerias
multi especificas en paises tropicales en desarrollo, en donde los modelos de gestion
convencionales no han sido adecuados para lograr la sostenibilidad (Johannes, 1998;
Ruddle & Hickey, 2008; Silvano & Begossi, 2010). Asimismo, la implementacion de
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medidas y estrategias de manejo que se han mantenido distantes tanto en contacto,
dialogo e integracion con los pobladores locales no han permitido solucionar los
conflictos y crisis en torno a los recursos naturales al no garantizar su participacion
(Parma, 2001; Bocking, 2004; Bundy & Davis, 2012; Dias et al., 2020). Esta falta de
inclusion de las comunidades locales, reduce la legitimidad y por consiguiente el
grado de aceptacion, confiabilidad y cumplimiento de las normas establecidas para
mantener la sostenibilidad de las pesquerias (Khalilian et al., 2010; Osterblom et al.,
2011; Daw & Gray, 2005; Mellado et al., 2013). Debido a estas circunstancias, se
viene produciendo un cambio en las estrategias llevadas a cabo por los estados y las
agencias gubernamentales hacia aproximaciones colaborativas y participativas donde
se reconoce la necesidad de participacion de los usuarios locales en el manejo y toma
de decisiones (Johannes, 2000; Ruddle & Hickey, 2008; FAO, 2010). Este proceso
descentralizado esta enfocado en otorgar mayores derechos y responsabilidades
para usuarios de los recursos, disolviendo la estructura jerarquica convencional y
delegando autoridad, generando un proceso conocido como cogestion (Kellert et al.,
2000; Gadgil et al., 2000; Olsson & Folke, 2001; Trimble & Berkes, 2013). En este
proceso confluyen representantes de los grupos de usuarios, instituciones de
investigacion y actores estatales con el fin de compartir el dominio y la responsabilidad
de gestidn de los recursos (Berkes, 2009; Salas, 2011).

A nivel mundial los esfuerzos por aumentar la participacion de los pobladores locales
en estas instancias radican en reforzar la equidad a través de la inclusién explicita en
todas las etapas del proceso de toma de decisiones fomentando la colaboracion y la
integracion de los diferentes intereses y saberes ecoldgicos locales en las estrategias
y planes de gestion (Berkes & Folke, 2002; Gadgil et al., 2003; Osterbloom et al.,
2011; Ulicsni et al., 2019; Hill et al., 2020). En este escenario, la produccién conjunta
de conocimiento parece ser una estrategia clave para lograr un cambio en la politica
pesquera centralizada, descendente y jerarquica hacia un modelo de gestion mas
descentralizado y participativo (Grafton, 2005; Plumier & FitzGibbon, 2006; Cox et al.,
2010). Esta coproduccion de conocimiento es entendida como un proceso
participativo que prioriza e integra una pluralidad de fuentes de conocimiento con el
fin de enfrentar los problemas, definir estrategias consensuadas y construir sistemas
de comprension integral sobre los problemas abordados (Armitage et al., 2011;
Trimble & Berkes, 2013; Stephenson et al., 2016; Raymond-Yakoubian et al., 2017;
Bentley et al., 2019). A su vez, en este proceso, resulta esencial dirigir los esfuerzos
y las acciones con el objetivo de abordar los intereses y problematicas locales,
haciendo participes a pescadores en todo el proceso de investigacion participativa
(Chambers, 1994; Huntington 2000; Trimble & Berkes, 2013; Urquhart et al. 2014).
Asimismo, se ha observado como la complementariedad de conocimientos puede
beneficiar la calidad del asesoramiento cientifico si se integran en planes de gestion
local los conocimientos y practicas de pescadores (Mackinson, 2001; Drew, 2005;
Garcia-Allut, 2003; Lopes et al., 2013; Shepperson et al., 2014; Cebrian-Piqueras et
al., 2020).
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Particularmente en Uruguay donde la gestidn pesquera histéricamente estuvo
manejada a nivel estatal y con un fuerte sesgo hacia la participacion de los usuarios,
podriamos estar frente a un escenario favorable para impulsar estas nuevas
estrategias de gestion y participacion local debido a lo establecido en la nueva ley de
Pesca (ley n° 19.175 del 2013) y su decreto reglamentario N° 115/018 en donde se
crea a través de los articulos N° 56 y N° 58 los Consejos Zonales de Pesca y los
Consejos Locales de Pesca. Asimismo, el Sistema Nacional de Areas Protegidas
(SNAP) creado a través de la ley N° 17.234 del 2000 y su decreto reglamentario N°
52/005, establece en los articulos N°14 (planes de manejo); N°17 y N°18 (Comision
Nacional Asesora) y N°19 y N°20 (CAE: Comisiones Asesoras Especificas). En
ambas leyes y sus decretos se plantean ambitos para el intercambio, participaciéon y
discusién acerca de aspectos referidos a la actividad pesquera dentro de las zonas
respectivas involucrando a las comunidades locales en la gestion de las areas
protegidas.

Particularmente en la laguna Garzén la comunidad de pescadores a traves de sus
integrantes se han acercado a la CAE e inclusive han participado del proceso de
revision del Plan de Manejo de la laguna, pero en los ultimos afios su participacion ha
venido en declive debido a la falta de comunicacién y vinculo que se establece desde
la agencia gubernamental hacia los pescadores y también las escasas oportunidades
gue han tenido para plasmar sus aportes y conocimientos en la etapa de elaboracion
del Plan de Manejo. En comunicacion personal con uno de los pescadores con mas
experiencia en la laguna, manifestaba: “Anos anteriores “representaba” a los
pescadores en la CAE, participaba de las comisiones y tenia voluntad, pero no daban
importancia a lo que teniamos para decir, los intereses pasan por otro lado”. Mientras
que una de las pescadoras referentes comentaba: “Presentaron un borrador del
plan... cada uno mandoé sus opiniones, yo le mandé varias con respecto al manejo de
la barra que lo es todo, pienso que las pusieron, pero no he tenido devolucion, adn
sigo esperando el llamado”. Estas particularidades observadas en esta comunidad
pueden estar debilitando el involucramiento y participacion de los pescadores en
estos ambitos, lo cual genera una incertidumbre sobre rol actual y futuro de la
comunidad de pescadores en el area protegida laguna Garzén.
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5.5. Recomendaciones

Este trabajo, resaltd el potencial del conocimiento ecoldgico local de pescadores
artesanales. Se enfatiza la necesidad de documentar y caracterizar dicho
conocimiento mediante la colecta en conjunto de informacién que incluya desde los
aspectos ecoldgicos de los recursos pesqueros como las interacciones troficas, dieta,
magnitud de las capturas hasta los factores ambientales que inciden en la distribucion
de los recursos. En este sentido, una propuesta de coproduccién de conocimiento e
investigacion participativa en laguna Garzon podria contemplar los siguientes
objetivos:

- Formalizar el registro de capturas y esfuerzo comprendiendo: (e.j. especies y
cantidades capturadas, dias de pesca, numero de redes, barcas operativas,
zonas de pesca) a través de los partes de pesca.

- Realizar campafias para la estimacion de biomasas de las especies costeras
involucrando a pescadores en el proceso.

= Formalizar un monitoreo de los contenidos estomacales de las especies.

- Potenciar el flujo de informacion entre pescadores, académicos y gestores para
generar intercambios entre las fuentes de conocimiento de forma préactica y
tangible.

6. Conclusiones y perspectivas

El conocimiento ecolégico local (CEL) de pescadores artesanales de la laguna Garzén
se integré con el conocimiento académico para la comprension de aspectos
ecosistémicos incluidas las interacciones troficas. La combinacion de ambos
conocimientos mediante el modelado EwWE demostré ser un método idéneo para
evaluar la complementariedad de conocimientos sobre la laguna Garzon.

Principales aportes del CEL de pescadores:

e Demostro ser relevante para la elaboracion de modelos conceptuales de redes
alimentarias, identificando las principales interacciones troficas en el
ecosistema costero laguna Garzoén.

e Las conexiones tréficas reportadas por pescadores entre fuentes de alimento
primarias y niveles troficos superiores incluidas varias especies de peces,
reveld una contribucion trofica autdctona que sustenta la fauna y la pesqueria
multiespecifica local.

e Las mayores conexiones tréficas fueron identificadas para las especies de

mayores niveles tréficos, demostrando una relacion directa con las especies
mas capturadas.
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e Proporcioné una dieta detallada para Mugil spp. similar a lo reportado por
pescadores artesanales en la region (Herbst et al.,, 2014), mientras que
indicaron nuevas conexiones tréficas para Odontesthes spp. y la especie
introducida C. carpio.

e Se observd que pescadores artesanales adquieren su conocimiento de las
dietas de peces gradualmente, a través de la maniobra de pesca y
observaciones diarias de la biodiversidad y ecologia de las especies, y también
directamente a través del contenido estomacal mediante el proceso de
manipulacion y limpieza de las especies capturadas.

Documentar el CEL es fundamental para la identificacion de nuevas hipétesis
ecoldgicas, asi como también para robustecer otras fuentes de conocimiento.
Asimismo, tiene el potencial de enriquecer el conocimiento académico debido a que
incrementa la escala espacial y temporal concreta realizada por la actividad pesquera,
aumentando el grado de detalle al realizar observaciones diarias en el ambiente, lo
gue sugiere el aporte de informacién exclusivamente local que puede complementar
vacios de informacion en areas donde el conocimiento académico vinculado a las
pesquerias es limitado.

Una aproximacion para fortalecer la participacion activa de los pescadores deberia
estar dirigida a generar instancias adecuadas para continuar con el registro,
documentacion e integracion de pescadores artesanales a las investigaciones
haciéndolos participes y coproductores de conocimiento. Esto ayudaria en la
generacion de capacidades y el empoderamiento de la comunidad local para
garantizar la equidad intergeneracional en la laguna. En este sentido, las instituciones
generadoras de conocimiento académicos debemos dejar atras aquel viejo paradigma
obsoleto de hacer “ciencia de paracaidas” visitando las comunidades con el objetivo
de extraer y recopilar datos para los proyectos sin generar una devolucion y
contribucion a los intereses de la comunidad y sin fortalecer los lasos de manera
significativa con los pobladores locales (Ruddle & Davis, 2013; Barber et al., 2014;
McAlvay et al., 2021). Por lo tanto, debemos replantearnos los términos “utilizar” e
“‘informantes” y reemplazarlos por “colaborador”, “participante”, sustituyendo las
jerarquias convencionales por vinculos robustos de colaboracion y coproduccion de
conocimiento. A su vez, este cambio debe ser plasmado en las investigaciones de
manera efectiva e integral (Gilmore & Eshbaugh, 2011; McAlvay et al., 2021) en la
forma en que concebimos hacer ciencia en la actualidad.
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Anexo |

Periodo de pescay arte utilizados para la captura de las principales especies objetivo de la pesqueria artesanal en la laguna Garzén en base el conocimiento
ecoldgico local de pescadores registrado durante el afio 2022.

Especie Periodo de Pesca Arte de Pesca Observaciones
Pejerrey Entra en Invierno con agua fria. Si se abre la barra en Junio-Julio Calada y Remolino. “Ahora se esta agarrando con malla 4 por qué no agarras mas grandes, puedes agarrar
es la especie que entra més. Mayo-Setiembre mayor abundancia. Malla 4-5cm. con malla 7-8 pero ya es un peje muy especial”.
Pafio: de 500 a 1200 mts. .
“Afios anteriores los alumbrabamos, rebollaban (saltaban) y veiamos los cardiumenes y
le tirabamos lance”.
. En invierno con barra abierta entran grandes cardimenes de Caladay remolino. “Es una laguna que cria a la lisa... entra chica y se adapta y hay varios tamafios”. “Tu le
Lisa mayor tamafio (lisa rabuchera). En verano se pesca una lisa mas Mas frecuente remolino. tiras un lance y toda la lisa que pasé la malla 9 pa” fuera ya sabe lo que es una malla, se
chica (lisa pedrera). Malla: 8 cm a 14 cm. adapta”.
Pafio: de 500 mts a 900 mts.
“En el verano cuando esta bien clarita de ojo, llegan a la malla y despuntan, si te quedo
un pedacito de malla contra la costa por ahi pasan todas”.
Lenguado Epoca de mayores capturas desde Octubre a Noviembre Calada. “El lenguado grande se agarra con malla 20 cm, hace malla con la cabeza... ahi
(Primavera). Malla:14 cm a 20 cm. estamos hablando de un lenguado de 2 kilos, que es el que menos hay en la laguna”.
Pafio: de 500 mts a 1000
mts.
Corvinay Con barra abierta época octubre-noviembre (primavera). Calada. “La corvina que se agarra es el mingo y la tambera 2-3 kg...este afio observé dos tallas
Corvina Malla:16 cm a 20 cm. unas bien chicas y las tamberas, pero grande no han entrado”.
Negra Pafio: 600- 700 mts.
Lach Entra en invierno con agua fria. Calada y Remolino. “Hace 2-3 afios que no hay una buena zafra, de calar una malla y agarrar 100 cajas...
acha Malla: 9 cm a 12 cm. lo que tiene esta laguna es que es chica y poco profunda, la lacha entra da una vuelta y
Pafio: 500 mts. se va”.
Carpa Todo el afio se encuentra. Proviene de los arroyos, buscaelagua Con malla para lisa y “Hace 6-7 afios que hay, he agarrado hasta de 15 kilos, y que bicho que tiene potencia,
dulce. lenguado. es depredador”. “Es un pescado macizo, mas fuerte que la corvina negra”.

“Calas en los arroyos y esta lleno, compite con el bagre y la tararira”... baja hasta la
boca cuando hay mucha agua dulce, pero apenas hay un repunte de agua salada y
dispara para los arroyos”.
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Anexo Il

Factores ambientales que inciden en la presencia y captura de las principales especies objetivo de la pesqueria en la laguna Garzén en base al conocimiento
ecologico local de pescadores.

Especie Factor ambiental Descripcidn N° de menciones
Pejerrey Temperatura del agua  “Se pecha mas en el invierno que en verano, en agua caliente no pecha”. 4
“En invierno con agua fria se arrima a la costa a comer”. 3
Color del agua “Al estar mas turbia debido a que la barra esta cerrada, el pescado pecha mas”. 2
Profundidad “Si esta muy llano con poca profundidad el pescado no entra porque se queda enterrado y retrocede”. 2
Luna “Cuanto mas fuerte camina menos, cuando no hay luna tiene mas fuerza y anda en el agua.
2
Lisa Temperatura del agua  “En invierno, con agua fria esta acardumada adentro, quieta en lo hondo”. 3
Color del agua “La buscamos por el color del agua, cuando esta maron esta la lisa, revuelven el agua comiendo , 2

levantan el barro”:

Apertura de la barra “Una mala apertura con temporal del sur, la lisa busca la boca de la barra, sabe que viene un temporal 2
y se va, te quedaste sin lisa”.

Lenguado  Temperatura del agua  “Camina mas en agua templada-célida, est4 mas activo’. 4
Tipo de agua “Busca la salinidad, cerca de la boca de la laguna, donde fluye el agua salada”. 3
Luna “Segun la luna, puede pasar de la tosca y albardones, al fondo y el barro”. 2
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Anexo Il

En el Anexo Ill se muestra la matriz de dieta balanceada generada para los depredadores y sus presas. La matriz de dieta elaborada
para el ecosistema representd la complementariedad de informacion proveniente del conocimiento ecoldgico de pescadores y la
vinculada a la bibliografia.

Composicién de la matriz de dieta para los grupos funcionales en la Laguna Garzon para el periodo 2021-2022. En negrita se muestran los principales items
indicados por pescadores para las especies objetivo.

Presa Predador
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
1 Aves 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 Paralichthys orbignyanus 0.022 0 0 0 0 0 0 0.010 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 Micropogonias furnieri 0.008 0.098 0 0 0 0.046 O 0.059 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 Pogonias cromis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 Cyprinus carpio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 Lycengraulis grossidens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 Peces agua Dulce 0 0 0 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 Hoplias malabaricus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 Odonthestes spp. 0.399 0.699 0.076 0 0 0493 0 0477 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 Brevoortia spp. 0.254 0.048 0.058 0 0 0439 0 0.258 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 Mugil spp. 0.085 0.008 0.032 0 0 0 0 0.089 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 Anfipodos 0.001 0.015 0.11 0106 O 0.004 0.002 0.003 O 0.088 0.011 O 0041 O 0 0.104 O 0.02 0
13  Cangrejos 0.001 0.001 0.081 0.05 0.002 O 0.001 O 0.01 0.001 O 0 0 0 0 0 0 0 0
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14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

Heleobia australis
Erodona mactroides
Camarones
Poliquetos
Misidaceos
Mesozooplancton
Fitoplancton
Fitobentos
Descarte

Detritus

Import

Sum

0.012

0.0011

0.001

0.001

0.006

0.161

0.044

1.000

0.123

0.003

0.003

0.001

1.000

0.35

0.088

0.081

0.09

0.033

1.000

0.579

0.158

0.056

0.02

0.03

1.000

0.432

0.064

0.001

0.001

0.022

0.233

0.07

0.173

1.000

0.001

0.001

0.015

1.000

0.501

0.001

0.002

0.001

0.213

0.275

0.002

1.000

0.001

0.001

1.000

0.226

0.005

0.028

0.276

0.022

0.038

0.241

0.151

1.000

0.001

0.013

0.011

0.01

0.523

0.349

0.001

1.000

0.340

0.005

0.001

0.011

0.022

0.198

0.411

1.000

0.321

0.333

0.245

0.1

1.000

0.275

0.010

0.001

0.130

0.094

0.167

0.230

0.048

1.000

0.5

0.5

1.000

0.160

0.460

0.276

0.103

1.000

0.014

0.274

0.268

0.239

0.098

1.000

0.007

0.155

0.137

0.526

0.173

1.000

0.003

0.349

0.350

0.22

0.056

1.000

0.00

1.000
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