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Resumen

Rapana venosa es un gasteropodo invasor ampliamente distribuido. Si bien su
presencia en paises europeos ha llevado a la disminucién de diversos recursos
bentdnicos pesqueros, esta amenaza ha sido visualizada como una oportunidad para
paises como Turquia y Bulgaria, los cuales mediante la apertura de pesquerias han
logrado grandes ganancias economicas. En Uruguay, dicho gaster6podo es predador
del mejillon azul Mytilus platensis, lo que representa una amenaza para aquellos que
viven de la pesca artesanal de dicho mejillén. Se propone un marco conceptual social-
ecoldgico para el desarrollo de la pesqueria de R. venosa en Uruguay, con el fin de guiar
hacia una adecuada planificacion sustentada en pilares ecolégicos, sociales,
econémicos e institucionales. Para ello, se analizaron y caracterizaron subsistemas
focales y las variables de segundo y tercer orden, siguiendo el marco te6rico propuesto
por Ostrom (2009). Dicho analisis permitio priorizar a Isla Gorriti como zona de desarrollo
pesquero, identificando a los buzos mejilloneros como los usuarios principales del
recurso. Al mismo tiempo, permitié detectar fortalezas relacionadas con los diferentes
componentes del sistema-social ecoldgico, las cuales permiten albergar expectativas
para un desarrollo pesquero informado en ciencia. Sin embargo, se han detectado
debilidades a la hora de desarrollar la pesqueria, resaltando en especial la ausencia de
estimaciones directas de abundancia para un adecuado dimensionamiento pesquero.



1. Introduccion

1.1. Recursos pesqueros: estado de explotacién y marco conceptual para su
manejo

Las pesquerias cumplen un rol fundamental en la seguridad alimentaria y nutricién
a nivel global, generando aproximadamente 90 millones de toneladas anuales desde
1980, correspondiendo el 40% de las capturas a pesquerias de pequefia escala, las
cuales generan empleos directos a 492 millones de personas (FAO, 2022). Si bien el
volumen de capturas se ha mantenido relativamente constante, el estado de las
pesquerias ha variado con los afios, dandose un aumento en los recursos explotados
de forma no sostenible (sobreexplotados), que representaron el 35% en 2019 (FAO,
2022). Esto ha llevado a una disminucion de recursos explotados de forma sostenible,
entre los que se incluyen los plenamente explotados (57%) y subexplotados (7%) (FAO,
2022), no aceptando los primeros un aumento en el esfuerzo pesquero. América Latina
no escapa a dichas tendencias, ya que el 67% de los stocks evaluados en el Océano
Pacifico Sudoriental se encuentra explotado de forma no sostenible, mientras que, en el
Océano Atlantico Sudoccidental, el 40% de los stocks se encuentran en dicho estado
(FAO, 2022).

En Uruguay, la pesca y su produccion ha seguido un patrén de altos y bajos,
alcanzando 134 mil toneladas en 2006 y disminuyendo drasticamente a 51 mil toneladas
para 2016 (FAO, 2024). A partir de dicho afio, la produccion pesquera se mantuvo
relativamente constante, alcanzando 72 mil toneladas en 2022, representando la pesca
industrial el 81% de la produccion total (MGAP, 2023). En lo que respecta a la flota
pesquera, para 2022 se contabilizaron 54 embarcaciones industriales y 612 artesanales,
manteniéndose la primera con pequefias variaciones desde 2015 (DINARA, 2019),
mientras que el numero de barcas artesanales ha fluctuado con los afios. Los
desembarques, considerando ambos tipos de pesquerias, estdn compuestos
principalmente por peces marinos (51 mil toneladas), seguido por moluscos y peces de
agua dulce (9 y 8 mil toneladas respectivamente) (MGAP, 2023). Las exportaciones
alcanzaron unas 67 mil toneladas en 2022, siendo el pescado congelado el principal
producto exportado (57 mil toneladas), seguido por moluscos (9 mil toneladas),
generando divisas de USD 95 y 23 millones, respectivamente (MGAP, 2023). En cuanto
al estado de los recursos pesqueros, aguellos industriales tradicionalmente explotados
como la merluza, corvina y pescadilla se encuentran en plena explotacion e incluso
sobreexplotacion (Gianelli & Defeo, 2017). En el caso de la pesca artesanal, ademas de
la corvina y la pescadilla que forman parte de un sistema de pesca secuencial junto con
la pesqueria industrial (Horta & Defeo, 2012), se suman otros peces y condrictios
marinos tales como la brétola, gatuzo y el cazén, e invertebrados tales como la almeja
amarilla y el mejillon azul, muchos de los cuales se encuentran plenamente explotados
0 incluso sobreexplotados (Defeo et al., 2009, Defeo et al., 2011, Marin et al., 2020,
Gianelli et al., 2023). También son relevantes especies de agua dulce como el sabalo,
la tararira y la boga, aunque el estado de dichos stocks no es bien conocido.

Los indicadores antes mencionados sugieren la necesidad de desarrollo de
pesquerias para aumentar la capacidad productiva y adaptativa del sector. Si bien
existen pesquerias basadas en recursos no tradicionales que se han desarrollado bajo
regimenes de pesca controlados, otras lo han hecho bajo un régimen de acceso abierto



(Defeo et al., 2011), lo cual constituye una condicidon necesaria y suficiente para el
agotamiento de recursos (Seijo et al., 1997). Como resultado, ciertas pesquerias fueron
objeto de una dindmica del tipo auge y caida, donde se dio un rapido desarrollo de la
misma y una posterior sobreexplotacion y colapso de los recursos y sus pesquerias
(Gianelli & Defeo, 2017). Ejemplo de esta dinamica es el caso del caracol fino, cuyas
pesquerias se desarrollaron rapidamente en respuesta a la demanda del mercado
asiatico durante 1990, sobrepasando la capacidad de respuesta del sistema pesquero
(Gianelli & Defeo, 2017).

El acceso abierto a los recursos, una gobernanza débil y la ausencia de
conocimiento cientifico que impide tomar decisiones informadas, ha resultado en
muchas ocasiones en la sobreexplotacion de los recursos (Gutiérrez et al., 2011, Cinner
et al., 2013). Lo anterior llevé a Ostrom (2009) a plantear un marco conceptual general
para analizar los sistemas social-ecolégicos (SES por sus siglas en inglés) pesqueros,
definiendo sus componentes y a la vez facilitando el trabajo multidisciplinario. Asi,
entender la complejidad del SES especifico a estudiar es necesario para desarrollar
estrategias de manejo que posibiliten lograr la sostenibilidad del sistema en sus cuatro
pilares: ecolégico, econémico, social e institucional (Stephenson et al., 2017, 2018). Esto
también resulta de extrema relevancia a la hora de planificar el desarrollo de pesquerias
en base a recursos virgenes o subexplotados.

1.2. Las especies invasoras y su potencial pesquero

Dado que los recursos pesqueros son utilizados por el hombre para diversos fines,
éstos se encuentran embebidos en SES complejos (Ostrom, 2009). Estos sistemas y su
dinamica estan bajo la influencia de diversos factores externos que ocurren préximos al
mismo (proximales), siendo estos ultimos influenciados a su vez por factores que
ocurren a mayores escalas (distales) (Osterblom et al., 2017). Entre los factores
proximales que afectan a los recursos pesqueros se incluyen las especies invasoras.
Estas son resultado de factores distales actuando en conjunto, incluyendo cambios en
el mercado que estimulan su explotacion (Villasante et al., 2022) y mejoras en la
tecnologia de transporte, junto con la migracion humana (Ziller, 2012). Si bien muchas
especies marinas han sido introducidas de forma voluntaria (e.g., para acuicultura), otras
son transportadas e introducidas involuntariamente, en agua de lastre o incrustadas en
los barcos (Molnar et al., 2008; Ziller, 2012). La introduccién y posterior establecimiento
de una especie no nativa lleva consigo amenazas al sistema biofisico y socioeconémico
de los SES (Ziller, 2012). A nivel ecosistémico, las especies invasoras pueden modificar
la estructura comunitaria, afectando su abundancia y diversidad de forma directa o
indirecta (Didham et al., 2005). Esto puede tener repercusiones socioecondémicas,
causando elevados costos econdmicos en lo que respecta a su manejo y mitigacion de
dafios producidos, ademas de pérdidas indirectas al afectar especies utilizadas como
recursos pesqueros, que genera a su vez pérdida en empleos y en la calidad de
recreacion de las costas donde estas especies se desarrollan (Bax et al., 2003; Lovell
et al., 2006; Paul & Kar, 2016; Cuthbert et al., 2021).

A pesar de las amenazas mencionadas, las especies invasoras pueden generar
oportunidades. Un ejemplo claro de esta dinAmica amenaza-oportunidad es el cangrejo
azul Callinectes sapidus en el Mar Mediterraneo, donde si bien su presencia llevo a
pérdidas econémicas iniciales debido al dafio en artes de pesca y en su rol como



predador en peces de importancia comercial, los propios pescadores pasaron a
considerarlo como un potencial recurso pesquero (Marchessaux et al., 2023). Otro
ejemplo se da en Belice, donde el pez Pterois volitans y su diversa dieta no solo impacta
en la comunidad de peces e invertebrados, sino que pone en potencial riesgo especies
comerciales (Mizrahi et al., 2017). También en este caso se propuso un desarrollo
pesquero que permitio la diversificacion de las capturas a los pescadores (Searle et al.,
2012). Situaciones similares ocurren en las marisquerias gallegas, donde la almeja
invasora Ruditapes philippinarum ha pasado a representar un recurso pesquero
protagdnico, dada su resistencia y rentabilidad econémica (Villasante et al., 2022).

En Uruguay se contabilizan al menos 251 especies exdticas, siendo la mayor parte
de las mismas introducidas de forma voluntaria (54%) para su uso en diversas areas,
mientras que al resto se las considera introducidas de forma accidental, a pesar de
desconocerse la forma de introduccion en el 30% de los casos (Brugnoli et al., 2009).
En la zona costera existen 239 especies exoticas registradas, de las cuales 17 son
acuaticas, en mayor grado peces y moluscos, con seis y cinco especies respectivamente
(Brugnoli et al., 2009). En el caso de los moluscos, los bivalvos Limnoperna fortunei y
Corbicula fluminea y el caracol Rapana venosa estan catalogados como especies
exoticas invasoras, de modo que son especies no nativas que han completado el
proceso de invasion (Brazeiro et al., 2021).

Rapana venosa (Valenciennes, 1846) es un gasterépodo de la familia Muricidae
nativo de Asia que ocurre desde el Mar de Jap6n hasta el Mar de China Meridional,
incluyendo su distribucién el Mar Amarillo y Mar de China Oriental (Mann et al., 2004;
Brazeiro et al., 2021; SERC, 2024). El primer registro fuera de su habitat nativo fue en
1946 en el Mar Negro (Demirel et al., 2021), probablemente como resultado de una
introduccion accidental producto de agua de lastre. Los organismos introducidos
colonizaron el Mar Negro y posteriormente el Mar Adriatico, asentandose y sirviendo
como fuente para futuras invasiones (Xue et al., 2018), ampliando su distribucién en
Europa y llegando a América, encontrandose por primera vez en Chesapeake Bay,
Estados Unidos, en 1998, y posteriormente en el Rio de la Plata, Uruguay, en el mismo
afio (Harding & Mann, 1999; Scarabino et al., 1999). En el Mar Negro, la presencia y
amplia abundancia de este gasterépodo predador llevé a la disminucién de una gran
variedad de bivalvos, entre ellos Ostrea edulis y Mytilus galloprovincialis (Zolotarev,
1996), ambos recursos pesqueros y de acuicultura importantes en paises de Europa
(Laing et al., 2006; Avdelas et al., 2020). Si bien la presencia de R. venosa implica una
amenaza para los recursos antes mencionados, también ha sido vista como una
oportunidad para el desarrollo de nuevas pesquerias. Esto ha sucedido en Turquia y
Bulgaria, cuyo desarrollo pesquero generé nuevas oportunidades de empleo y
ganancias de hasta USD 12.5 millones en 2017 (Demirel et al., 2021).

En 1999 se recolectaron en Rio de la Plata capsulas de huevo de R. venosa, por lo
gue las poblaciones introducidas se reconocieron como sexualmente maduras y
potencialmente relevantes ecoldgica y econdmicamente, dado su solapamiento con en
el rango de distribuciéon de especies comerciales tales como Mytilus platensis y Ostrea
puelchana (Pastorino et al., 2000), las cuales son posibles presas de R. venosa. La
presencia de R. venosa fue confirmada en la zona externa del estuario del Rio de la
Plata (Bahia de Maldonado), donde preda sobre mejillones, y por tanto puede interactuar
negativamente con la pesqueria artesanal de M. platensis, la cual se encuentra



plenamente explotada (DINARA, 2018). Situaciones similares pueden observarse en
otras zonas invadidas por R. venosa.

En Uruguay, el manejo de R. venosa se ha centrado en campafias de divulgacion y
concientizacion mediante las cuales se incentivd al publico a recolectar individuos a
cambio de una determinada remuneracion por individuo capturado (Brazeiro et al.,
2021). Si bien diversos autores han mencionado la posibilidad de utilizar R. venosa
COmo recurso pesquero artesanal (Carranza et al., 2010; Brugnoli et al., 2014; Brazeiro
et al., 2021), esta oportunidad aln no se ha concretado, existiendo al mismo tiempo
desconocimiento de diversos aspectos importantes a efectos de una adecuada
planificacion pesquera que considere aspectos ecoldgicos, sociales, econémicos e
institucionales que definen los cuatro pilares de la sostenibilidad de un SES (Stephenson
et al., 2017).

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Proponer un marco conceptual social-ecolégico para el desarrollo de la pesqueria
de R. venosa en Uruguay, utilizando el marco planteado por Ostrom (2009).

1.3.2. Objetivos especificos

1. Identificar y caracterizar los subsistemas del SES focal y sus variables de
segundo y tercer orden.

2. Proponer un marco especifico de desarrollo pesquero y posibles lineas de
accion.



2. Materiales y métodos
2.1. Areade estudio

El Rio de la Plata conforma un estuario micromareal poco profundo ubicado al este
de América del Sur, entre 34° - 36°S y 55° - 58°W (FREPLATA, 2004) (Figura 1). Cuenta
con una superficie de 35,000 km? y una longitud de 320 km desde su cabecera hasta su
boca, presentando esta ultima 230 km de ancho (Framifian & Brown, 1996). El limite
entre el estuario y el Frente Maritimo esté establecido por una linea trazada entre Punta
Rasa (Argentina) y Punta del Este (Uruguay). Las descargas de agua dulce hacia el
Océano Atlantico pueden superar los 20,000 m®/s, generando asi una extensa superficie
mixohalina caracteristica (FREPLATA, 2004) fuertemente influenciada por el viento y la
descarga fluvial (Guerrero et al., 1997). La mezcla de agua continental y oceanica dan
lugar a la estratificacién vertical en el estuario, adquiriendo la misma una forma de cuia
y tomando asi el nombre de "cufia salina", la cual generalmente se presenta constante
durante todo el afio (Guerrero et al., 1997).

R. venosa fue reportada en la costa uruguaya relacionada con el area de influencia
del Rio de la Plata por primera vez en 1998 por Scarabino et al. (1999) y su registro de
distribucion se ha ampliado con los afios, encontrandose en zonas rocosas-arenosas
cercanas a Playa Hermosa y Punta del Este (Uruguay) (Lanfranconi et al., 2009;
Carranza et al., 2010) (Figura 1).

URUGUAY -
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Figura 1. Estuario del Rio de la Plata, con su limite exterior indicado con linea punteada.
Imagen modificada de Carranza (2010).

2.2. Metodologia

Se realiz6 una busqueda bibliografica a través del motor de basqueda de Google y
utilizando herramientas que el mismo provee (Google Scholar), con el fin de identificar
articulos cientificos, monografias, tesis y libros relacionados con este trabajo,
incluyendo la especie en cuestion y con el marco tedrico a desarrollar. También se
consultaron otras bases de datos, tales como Scopus, ResearchGate y Timbd. Se



utilizaron diversas palabras claves, segun la tematica a ser explorada. Dicha busqueda
se realizé tanto en espafiol como en inglés.

Inicialmente se recopil6 informacién general con el fin de definir el SES y su
estructura; a partir de alli se definieron los subsistemas focales y las variables de
segundo y tercer orden de los mismos. El marco conceptual propuesto por Ostrom
(2009) (Figura 2) incluye un SES focal conformado por cuatro subsistemas focales
(compuestos a su vez por variables de segundo orden) (Tabla 1): unidades del recurso
(RU), sistema del recurso (RS), sistema de gobernanza (GS), y actores (A). Cada
subsistema interactia con los otros, de modo que se ven conectados por las
“situaciones de accién”, donde las acciones de los actores generan diversos resultados.
En adicion, este SES focal se encuentra influenciado por factores exdgenos que
incluyen el entorno social, econdmico y politico (S) y los ecosistemas asociados (ECO).
Todos estos aspectos fueron considerados a la hora de recopilar dicha informacion
general, que pueda ser de importancia para aplicar al caso particular.

A partir de las variables analizadas se desarroll6 un marco conceptual especifico
para una pesqueria potencial de R. venosa, siguiendo el marco propuesto por Ostrom
(2009), actualizado por McGinnis & Ostrom (2014) y definido para pesquerias
bentbnicas de pequefa escala por Basurto et al. (2013). Ademas, se recurrié a la opinion
de expertos y bibliografia general sobre dicho marco conceptual. En el caso de R.
venosa, en el marco especifico se incluyé y fundament6 aspectos particulares de cada
subsistema, y se profundiz6 en los niveles subsecuentes de acuerdo a la relevancia de
los mismos para el caso particular.

Entorno social, econémico y politico (S)

1 = 1
) ) Sistema de ’
! -==*| Gobernanza (GS) !

establecen condiciones " establecen condiciones
I para ' para

: Situaciones de accion focales !
: Interacciones (I) — Resultados (O) .
.

son parte de
eled se|bai
uaoa|qe)sa A uauyap

o . I. ......................... i
directamente vinculados retroalimentaciéon ===~ >
Ecosistemas relacionados (ECO)

Figura 2. Marco conceptual de los sistemas social-ecolégicos (SES), resaltando los
subsistemas del SES focal. Imagen modificada de McGinnis & Ostrom (2014).



Tabla 1. Subsistemas focales y variables de segundo y tercer orden de los sistemas
social-ecoldgicos. Adaptado de Basurto et al. (2013) y McGinnis & Ostrom (2014). Se
resaltan en negrita las variables de segundo y tercer orden consideradas en forma
especifica para el desarrollo de la pesqueria de Rapana venosa en Uruguay.

Subsistemas focales Variables de segundo orden

'Unidades del recurso (RU) 'RU1 - Movilidad del recurso
RU2 - Crecimiento o tasa de reemplazo
RU3 - Interaccién entre las unidades del recurso
RU4 - Valor econémico
RU5 - Nimero de unidades
RUG6 - Caracteristicas distintivas
RU7 - Distribucion espacial y temporal

'Sistema del recurso (RS) 'RS1 - Sector
RS2 - Claridad de los limites del sistema
RS3 - Tamario del sistema del recurso
RS4 - Infraestructuras humanas facilitadoras
RS5 - Productividad del sistema
RS6 - Propiedades de equilibrio
RS7 - Predictibilidad de la dinamica del sistema
RS8 - Caracteristicas de almacenamiento
RS9 - Localizacion
RS10 - Conectividad

‘Sistema de gobernanza (GS) 'GS1- Organizaciones
GS1.1 - Organizaciones gubernamentales
GSL1.2 - Organizaciones no gubernamentales
GS3 - Estructura de lared
GS4 - Reglas en uso
GS4.1 - Derechos de propiedad del sistema
GS4.2 - Reglas operativas
GS4.3 - Reglas de eleccidn colectivas
GS4.4 - Reglas constitucionales
GS8 - Monitoreo
GS8.1 - Social
GS8.2 - Biofisico
GS9 - Sancién

'Actores (A) ‘Al - NGmero de actores relevantes
A2 - Atributos socioeconémicos
A3 - Historial o experiencias pasadas
A4 - Ubicacion
A5 - Liderazgo, compafierismo
A6 - Normas/capital social
A7 - Conocimiento sobre el SES/modelos mentales
A8 - Importancia del recurso
A9 - Tecnologia disponible
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3. Resultados
3.1. Identificacion de variables especificas

Las variables de segundo orden propuestas por Basurto et al. (2013) y McGinnis &
Ostrom (2014) (Tabla 1) fueron modificadas segun las caracteristicas del SES en
estudio y la disponibilidad de informacion. La Tabla 1 resalta las variables de segundo y
tercer orden adecuadas para el SES bajo analisis. Para el subsistema “sistema del
recurso” (RS) no se consideraron las variables de segundo orden “infraestructuras
humanas facilitadoras” (RS4), “propiedades de equilibrio” (RS6), y “caracteristicas de
almacenamiento” (RS8). Se anadid la variable “conectividad” (codigo RS10) (Tabla 1).

Para el subsistema “sistema de gobernanza” (GS) se modificé la organizacion de
las variables de segundo orden, afiadiendo variables de tercer orden. Las variables
“organizaciones gubernamentales” (GS1) y “organizaciones no gubernamentales” (GS2)
se transformaron en variables de tercer orden (GS1.1 y GS1.2 respectivamente)
correspondientes a la variable de segundo orden “organizaciones”, que tomo el cédigo
GS1 (Tabla 1). Las variables relacionadas con reglamentacién (GS4, GS5, GS6 y GS7)
se transformaron en variables de tercer orden (GS4.1, GS4.2, GS4.3 y GS4.4
respectivamente) correspondientes a la variable de segundo orden “reglas en uso”, que
tomo el cédigo GS4. Las “reglas de monitoreo y sancion” (GS8) se separaron en GS8 y
GS9 respectivamente, afladiéndose las variables de tercer orden “social” (GS8.1) y
“biofisico” (GS8.2) en la variable de segundo orden “monitoreo” (GS8) (Tabla 1).

Se consideraron todas las variables de segundo orden de “unidades del recurso”
(RU) y “actores” (A).

3.2. Subsistemas focales
3.2.1. Unidades del recurso

R. venosa (Figura 3) es un molusco cosmopolita de la familia Muricidae con una
amplia distribucion global (RU7, “distribucion espacial y temporal”, Tabla 1), siendo
originario de Asia y reportdndose como especie invasora en Europa y América (Mann et
al., 2004). En Uruguay, este caracol es definido como una especie exoética invasora,
habiéndose documentado en la zona interior del Rio de la Plata en el afio 1998
(Scarabino et al., 1999) y posteriormente (2009) en zonas externas del mismo, tales
como Playa Hermosa y Punta del Este (Lanfranconi et al., 2009; Carranza et al., 2010).
Si bien R. venosa presenta una amplia distribucién en zonas costeras del estuario del
Rio de la Plata (RU7), estudios iniciales sobre su abundancia realizados por Carranza
(2010) identificaron a Isla Gorriti y Playa Grande como las zonas de mayor abundancia
de dicho gaster6podo. No obstante, no existen estimaciones precisas de la abundancia
del recurso y, por tanto, del “nimero de unidades” (RU5, Tabla 1) para las distintas
zonas. En adicion, estimaciones de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE), como
indice de abundancia relativa, realizadas en el Departamento de Maldonado,
especificamente en la Bahia de Maldonado, Piridpolis y zonas adyacentes,
proporcionaron valores de 204 kg/h/buzo (Carranza, 2010). Dichas estimaciones de
CPUE pueden ser de importancia a la hora de estimar la abundancia del recurso una
vez se cuente con una idea mas certera de los limites (RS2, “claridad de los limites del
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sistema”, Tabla 1) y el tamafio (RS3, “tamafo del sistema del recurso”, Tabla 1) del
sistema del recurso, a efectos de un adecuado dimensionamiento pesquero. En adicion,
la mayor densidad de organismos se ha documentado entre los departamentos de
Montevideo y Maldonado, disminuyendo con la distancia a la costa (Sanchez Acosta et
al., 2024).

Las caracteristicas expansivas de la distribucion de este molusco invasor pueden,
en parte, ser explicadas por su ciclo de vida, el cual incluye una larva plancténica con
un amplio rango de tolerancia a la salinidad y temperatura (Mann & Harding, 2003; Ban
et al., 2014) (RUB6, “caracteristicas distintivas”, Tabla 1). Dicha plasticidad y capacidad
de tolerancia, en conjunto con otras caracteristicas biologicas tales como una alta
fecundidad, dieta generalista, tiempos generacionales cortos y una longevidad
intermedia (10 — 15 afios), hace de R. venosa un gasterépodo invasor mundialmente
exitoso (Chung & Kim, 1993; Harding, 2003; Mann & Harding, 2003; Harding et al., 2007,
Munari & Mistri, 2011) (RU6). Estas caracteristicas son relevantes a la hora de
determinar las particularidades del sistema del recurso, como lo son la “predictibilidad”
(RS7, Tabla 1) y “productividad” (RS5, Tabla 1).

Figura 3. Rapana venosa. Fotografia: lvanna Karolyi.

R. venosa es un organismo dioico cuyo apareamiento en su habitat nativo se da
desde finales de invierno hasta primavera (RU3, “interaccion entre unidades del
recurso”, Tabla 1). El desove ocurre en un amplio rango de temperatura (13°C a 26°C),
y un Unico evento de apareamiento puede dar lugar a varios eventos de desove (Chung
& Kim, 1993; Mann et al., 2004; Saglam et al., 2009). Los huevos se encuentran en
capsulas alargadas, que a su vez se depositan en conjunto y conforman una masa de
huevos (Figura 4A). Dicha masa es depositada por la hembra sobre sustratos duros
(Chung & Kim, 1993; Mann et al., 2004), entre los cuales se incluyen otros individuos de
R. venosa (Giberto et al., 2006) (Figura 4B). El tamafio y nimero de capsulas aumenta
con la salinidad (Chung et al.,, 2002, 2013). Chung & Kim (1993) informan una alta
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fecundidad, depositando cada individuo unos 320,000 a 450,000 huevos por temporada
reproductiva. En Uruguay, la temporada reproductiva de R. venosa se extiende desde
primavera hasta fines de verano (Brugnoli et al., 2014), y se han estimado puestas de
alrededor de 76,156 — 85,323 huevos por individuo (Giberto et al., 2006) (RU2,
“crecimiento o tasa de reemplazo”, Tabla 1). El tiempo a la eclosion disminuye
sensiblemente a mayores salinidades, siendo de tan solo unos 15 — 17 dias en
salinidades de 30 (Chung et al., 2002).

Del huevo emerge una larva veligera plancténica con un amplio rango de tolerancia
salina, mostrando valores de supervivencia mayores al 50% en un rango de salinidad
entre 7 y 32, a excepcion de las larvas de 6 y 13 — 17 dias, las cuales disminuyen su
supervivencia a salinidades inferiores a 13 (Chung et al., 2002; Mann & Harding, 2003).
Las tallas, transcurrido un afio de vida en el bentos, varian entre 20 y 74 mm segun su
ubicacion geografica (Mann et al., 2004). La talla media de madurez sexual en hembras
en Gwangyang Bay (Corea) es cercana a 90 mm, siendo la totalidad de las hembras
sexualmente inmaduras a tallas menores a 50 mm (Chung et al., 2002). Saglam et al.
(2009) estudiaron la talla media de primera madurez en hembras y machos del Mar
Negro, resultando sexualmente maduros a tallas mayores a 40 mm. Las caracteristicas
del ciclo reproductivo de R. venosa son de gran importancia a la hora de establecer
“reglas operativas” (GS4.2, Tabla 1), debiendo ser coherentes con las particularidades
de las poblaciones presentes en la zona de estudio.

TN N . .
Figura 4. (A) Masa de huevos de Rapana venosa, indicada con una flecha roja; (B)
Ejemplar de R. venosa con masa de huevos adheridas a su concha. Tomado de
Bondarev (2014).

Los adultos de R. venosa son organismos benténicos sedentarios, con movimientos
de una escala relativamente reducida relacionados con su desplazamiento y
enterramiento, pudiendo movilizarse la medida de su largo corporal en un minuto
(Harding & Mann, 1999) (RU1, “movilidad del recurso”, Tabla 1). Harding & Mann (1999)
observaron una preferencia de R. venosa por fondos de arena compacta, pero puede
habitar una gran variedad de sustratos, tales como fango, arena mal seleccionada, roca
y otras estructuras como caparazones de tortuga (Mann et al., 2004; Lezama et al.,
2013). Su distribucién suele estar fuertemente asociada a la disponibilidad de presas
(Harding & Mann, 1999; Giberto et al., 2006) (RU1), en especial bivalvos como
mejillones, almejas y ostras. Las almejas son las presas mas consumidas (Harding &
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Mann, 1999; Hu et al., 2016). El tamafio y peso de R. venosa se encuentra directamente
limitado por la abundancia y tamafio de sus presas (Kos’Yan, 2013).

En el Rio de la Plata, la distribucion de R. venosa esté asociada a la disponibilidad
de presas, en especial los bivalvos Mactra isabelleana, Ostrea puelchana y Mytilus
platensis (Giberto et al., 2006; Carranza et al., 2010). M. platensis es un recurso
pesquero explotado principalmente en Isla de Lobos y Gorriti (Niggemeyer & Masello,
1992), el cual es predado activamente por R. venosa (Carranza et al., 2010). Si bien los
mejillones no son las presas preferidas por R. venosa, altas abundancias de este
gasterépodo, en conjunto con la ausencia de otras posibles presas, pueden generar
gran presion de predacion sobre M. platensis y, por tanto, disminucién de sus
poblaciones (Carranza et al., 2010).

En Turquia y Bulgaria, el desarrollo de la pesqueria de R. venosa ha generado
capturas que superaron las 20 mil toneladas y generaron exportaciones por unos USD
12,5 millones en 2017 (Demirel et al., 2021). En Turquia, el precio de exportacion de
carne congelada de R. venosa varia segun la demanda del mercado y la disponibilidad
del recurso, oscilando entre los 3 y 6 USD/kg en los afios 2003 y 2007 respectivamente
(Suzuki & Gunduz, 2018), mientras que el precio de venta unitario corresponde a 0.5
USD/kg (Euronews, 2021) (RU4, “valor econémico”, Tabla 1). El principal producto de
exportacion es el pie congelado, aunque también se comercia la concha y opérculo, los
cuales tienen valor ornamental, utilizdndose en la creacion de diversas artesanias
(Figura 5). En Uruguay se estima que el peso del pie corresponde a un 24 — 34% del
peso total del individuo, no existiendo diferencias entre sexos (Carranza et al., 2013).
Los paises que mas demandan carne (pie) congelada son Japén y Corea del Sur,
aumentando el precio con el tamafio de la misma (Demirel et al., 2021). En Uruguay no
se ha formalizado el desarrollo de la pesqueria.

[ NQY e, N 9 TR £ L
Figura 5. Productos de comercializacibn de Rapana venosa. (A) Pie. Tomado de
Korkmaz & Tokur (2023); (B) Concha. Fotografia: Ivanna Karolyi; y (C) Opérculo,
indicado con una flecha roja. Fotografia: lvanna Karolyi.
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3.2.2. Sistemadel recurso

El sistema del recurso (RS) para una pesqueria potencial de R. venosa en Uruguay
atiende a las caracteristicas bentonicas del recurso (RS1, “sector”, Tabla 1). Dada la
relacién predador-presa entre R. venosa y M. platensis (Carranza et al., 2010; Giberto
et al., 2011), y teniendo en consideracion el buceo como una de las artes de pesca
utilizadas en pesquerias de R. venosa, se propone en este contexto una extraccion
conjunta de los recursos mencionados, siendo los mejilloneros los encargados de la
explotacion directa. En consecuencia, el RS se deberia localizar en las zonas
frecuentadas por los mejilloneros, siendo las principales Isla de Lobos y Gorriti
(Niggemeyer & Masello, 1992; D’Ambrosio et al., 2010). En conjunto con estudios
realizados por Carranza (2010), los cuales sefialan Isla Gorriti como una de las zonas
con mayor abundancia de R. venosa, se propone dicha Isla como principal zona de
pesca (RS9, “localizacién”, Tabla 1). La localizacion del SES puede ampliarse hacia
otras zonas frecuentadas por los mejilloneros, tales como Punta Negra, Punta Colorada,
Punta Ballena y Bajos del Este (D’Ambrosio et al., 2010) o zonas internas del Rio de la
Plata donde se ubica R. venosa. Ello estara supeditado a la obtencion de informacién
adicional sobre la abundancia del recurso, tanto de estimaciones directas como
derivadas del conocimiento local por parte de expertos y pescadores.

La zona de pesca se encuentra restringida por la profundidad, la cual es delimitada
por dos factores principales: 1) los habitos de vida de R. venosa, especie que se puede
encontrar en profundidades de hasta 20 m en el estuario del Rio de la Plata (Sanchez
Acosta et al., 2024), y con una posible variabilidad estacional que la lleva a migrar hacia
zonas mas profundas en invierno (Mann et al., 2004; Daskalov & Ratz, 2011) (RS9); y
2) la profundidad operativa de pesca de los mejilloneros, quienes no suelen realizar sus
actividades a profundidades mayores a 10 m (D’Ambrosio et al., 2010). En
consecuencia, la profundidad a la cual se realizan las actividades de pesca establece
un limite fisico del sistema (RS2), de modo que el tamafio del mismo estara determinado
por la profundidad de buceo en Isla Gorriti (RS3). Una adecuada estimacién del tamafio
del sistema permitira a su vez estimar la abundancia del recurso en el mismo, tanto por
estimaciones directas (campafas de investigacion cientifica) como indirectas derivadas
de estimaciones de rendimientos pesqueros (CPUE).

La productividad del sistema (RS5), definida como la tasa de generacion de
unidades de biomasa determinada por tasas de produccién y consumo (Basurto et al.,
2013), es explicada en parte por la interaccién entre R. venosa y M. platensis (Tabla 2).
M. platensis es un bivalvo de la familia Mytilidae cuya distribucion abarca zonas
intermareales subtropicales a frias de la costa Atlantica de América del sur (Gardner et
al., 2021). En Uruguay, las pesquerias de mejillén tienen su origen en 1950, siendo un
producto directamente dirigido al mercado interno (Niggemeyer & Masello, 1992;
D’Ambrosio et al., 2010). El estado pesquero actual del mejillon es de plena explotacion,
segun consta el Decreto N° 115/018 (DINARA, 2018). Sin embargo, dicho estado del
recurso puede verse afectado no solo por medidas de manejo y monitoreo, sino también
por la presencia de R. venosa como predador clave del mejillén (Carranza et al., 2009).
Los efectos de R. venosa sobre M. platensis han sido observados tanto en laboratorio
(Giberto et al., 2011) como en la naturaleza por parte de los mejilloneros, quienes han

15



manifestado su preocupacion por la disminucion de la abundancia de M. platensis como
resultado de la predacion por parte de R. venosa (D’Ambrosio et al., 2010) (Figura 6).

La alta productividad potencial por parte M. platensis esta determinada por su alta
fecundidad y tiempos generacionales cortos. En el caso del mejillon azul Mytilus edulis,
se han observado puestas de 370,000 huevos en hembras de 40 a 50 mm en sistemas
rocosos submareales de Europa (Bayne et al., 1975). Dichas tallas son alcanzadas en
M. platensis durante el segundo afio de vida en sistemas rocosos de Mar del Plata,
Argentina (Penchaszadeh, 1974). En Uruguay, estas tallas son alcanzadas a los 16
meses de vida, y la madurez sexual ocurre entre los 24 a 29 mm (Scala, 1992). La
productividad de la especie esta supeditada a las tasas de predacién a la cual se ve
sometida, incluyendo predadores como R. venosa, estrellas de mar, aves, peces
(Peteiro et al., 2010; Aglera et al., 2012; Ferrari et al., 2016) e inclusive ejemplares
adultos de M. platensis, los cuales ingieren larvas planctonicas de la misma especie por
mecanismos de filtracion pasiva, al momento de asentarse en el sustrato (Lehane &
Davenport, 2004).

Figura 6. (A) Ejemplar de Rapana venosa predando sobre Mytilus platensis. Tomado
de Giberto et al. (2011); (B) Masa de huevos de R. venosa sobre conchillas de M.
platensis. Fotografia: Omar Defeo.

R. venosa comparte ciertas caracteristicas biolégicas con M. platensis, tales como
la alta fecundidad y tiempos generacionales cortos (RU2, 6). Sin embargo, los factores
que limitan su productividad son menos claros. En su habitat natural, R. venosa es
predada por pulpos (Harding & Mann, 1999), mientras que en areas donde es invasora,
sus principales predadores varian. En Uruguay, la presencia de C. sapidus puede influir
negativamente sobre los individuos de pequefio tamafio de R. venosa, dado que
estudios llevados a cabo por Harding (2003) sefialan a este cangrejo como potencial
predador de organismos < 40 mm (Harding & Mann, 1999). Organismos mas grandes
(52 a 120 mm) pueden ser predados por tortugas Caretta caretta (Carranza et al., 2010),
aunque éstas pueden verse limitadas en cuanto al tamafio de la mordida (Harding &
Mann, 1999). Pequefios tiburones como Mustelus schmitti, ubicados en la zona externa
y mas salina del Rio de la Plata, pueden ser también potenciales predadores de R.
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venosa (Bonelli et al., 2016). En cuanto a la masa de huevos, la predacion por peces
como la corvina, cangrejos y rayas podria disminuir la supervivencia de los mismos
(Harding & Mann, 1999).

La predictibilidad (RS7) de este SES estaria determinada por dos factores
principales: 1) el sistema y sus caracteristicas intrinsecas, y 2) los recursos habitando
el sistema y su respectiva respuesta a cambios en el mismo (Tabla 2). La actividad
pesquera se encuentra limitada por factores climaticos tales como las mareas, vientos
y tormentas, los cuales determinan los dias de pesca (D’Ambrosio et al., 2010; Gianelli
et al., 2021). Factores distales como el cambio climético han contribuido al aumento en
la frecuencia de mareas rojas mediante factores proximales como el aumento de la
temperatura superficial del agua, lo que lleva a la implementacion de vedas en la pesca
de mariscos tales como M. platensis y Mesodesma mactroides (Gianelli et al., 2021),
afectando directamente a uno de los recursos clave del SES propuesto y reduciendo los
dias de pesca. Si bien R. venosa se alimenta de bivalvos cuya pesca y comercializacion
esta prohibida durante estos eventos, se ha observado que la bioacumulacién de toxinas
en el caracol es baja, de modo que no excede los estdndares europeos para su
comercializacion (lto et al.,, 2004; Lee et al., 2012). Esto le otorga una ventaja
comparativa y al mismo tiempo permite a los mejilloneros continuar su actividad laboral
aun en épocas de clausura de la pesqueria de mejillon por marea roja. Esto ademas le
permitiria diversificar las fuentes de ingreso y por tanto, ampliar el porfolio pesquero, lo
cual brinda a los pescadores mayor estabilidad econémica a la vez que promueve la
sostenibilidad del sistema (Anderson et al., 2017).

Si bien tanto R. venosa como M. platensis son moluscos con alta fecundidad y
tiempos generacionales cortos, lo que hace a ambas especies relativamente
predecibles, M. platensis es afectado por las mareas rojas, de modo que su extraccion
esta sujeta a vedas temporales (Gianelli et al., 2021). Asimismo, disminuciones de la
salinidad tienden a afectar las tasas de crecimiento en mejillones del género Mytilus en
general (Almada-Villela, 1984). Ambos factores son visualizados por los mejilloneros,
guienes atestiguan que el incremento en la ocurrencia y frecuencia de mareas rojas
(Gianelli et al., 2021), conjuntamente con las tormentas y, por tanto, la entrada de agua
dulce al océano, les limita el nUmero de dias efectivos de pesca y por tanto los ingresos
econdmicos, generando incertidumbre con respecto al estado del mejillén y la dinamica
del proceso pesquero (D’Ambrosio et al., 2010). El crecimiento de M. platensis también
se ve limitado por la disponibilidad de alimento (Defeo, 1991). R. venosa, en cambio,
presenta tolerancias fisiolégicas amplias a la salinidad en todas las etapas de su vida
(RUB6), viéndose su tamafio limitado principalmente por el alimento disponible y la
calidad del mismo (Savini et al., 2004; Kos’Yan, 2013).

La conectividad genética entre poblaciones del recurso (RS10, “conectividad”,
Tabla 1) se ve facilitada por la existencia de larva plancténica, la cual no solo aumenta
el flujo génico entre poblaciones, sino que también permite colonizar nuevos habitats.
La dispersion de la fase larval de los organismos marinos depende de diversas
condiciones biofisicoquimicas, como la profundidad, corrientes oceénicas, viento,
tolerancias fisiolégicas de la larva, duracion de la fase plancténica de la larva (Gilg &
Hilbish, 2003; Ayata et al., 2010). Especies congenéricas como M. edulis presentan una
fase planctonica cuya tasa de crecimiento se ve afectada por la salinidad (Brenko &
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Calabrese, 1969) con una duracion de 2 a 4 semanas para costas europeas
(Chipperfield, 1953) que puede extenderse hasta 13 semanas segun las condiciones
ambientales y el sustrato (Widdows, 1991). Los estadios larvales de R. venosa
presentan alta tolerancia a variaciones ambientales tales como la temperatura y
salinidad, junto con una alta plasticidad en lo que respecta a la duracion de la fase larval,
siendo el promedio de duracién de esta fase de 3 a 6 semanas, pudiendo prolongarse
hasta 11 semanas (Mann & Harding, 2003; Mann et al., 2004; Harding, 2006).

Tabla 2. Caracteristicas biolégicas de los recursos pesqueros Mytilus platensis y
Rapana venosa. En el caso de R. venosa, la informacién no corresponde a aguas
uruguayas. Para M. platensis, la informacion fue extractada de Defeo (1991), Scala
(1992), Defeo & Riestra (2000) y Masello (com. pers.).

Mytilus

Caracteristicas del ciclo de vida . Rapana venosa
platensis
Longevidad 4 afios 10 -15 afos
Tiempo generacional corto corto
Tamafio madurez sexual 24 — 29 mm 40 — 90 mm
Fecundidad alta alta
Eventos reproductivos por temporada uno extendido varios
multiples desoves
Duracion media de la fase larval 2 — 3 semanas 3 — 6 semanas
Principal limitacion del crecimiento salinidad alimento
alimento
Afectacion por mareas rojas alta baja
Movilidad sésil sedentario

3.2.3. Sistemade gobernanza
3.2.3.1. Estructurainstitucional

El sistema de gobernanza de recursos pesqueros en Uruguay adopta una estructura
policéntrica anidada (GS3, “estructura de la red”, Tabla 1), compuesta por una red
vertical multinivel y un componente horizontal. Dicha estructura vertical multinivel esta
integrada por entidades gubernamentales como el Poder Ejecutivo, el cual adopta
resoluciones a través del Ministerio de Ganaderia, Agricultura 'y Pesca (MGAP) y de su
direccién especifica encargada de la administracion, desarrollo, y conservacion de las
actividades relacionadas con el aprovechamiento de los recursos hidrobiolégicos, la
Direccion Nacional de Recursos Acuaticos (DINARA). Los Consejos Zonales de Pesca
(CZP) y los Consejos Locales de Pesca (CLP) (GSl1.1, “organizaciones
gubernamentales”, Tabla 1), conformados para pesquerias artesanales de Uruguay de
acuerdo a la Ley N° 19.175, constituyen 6rganos de co-manejo pesquero consultivo y
estan conformados por un representante de DINARA, cada Intendencia/Municipio
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afectado, la Prefectura Nacional Naval, y dos representantes de los pescadores
(Bausero-Jorcin et al., 2024). Cada uno de estos componentes se encuentra embebido
dentro de los anteriores (Figura 7). Los CZP y CLP afiaden, ademas, el elemento
horizontal al sistema de gobernanza, facilitando la participacion de actores no politicos
en la formulacién de politicas relativas al uso de los recursos pesqueros.

El MGAP de Uruguay, a través de la DINARA, es el responsable de la gestion de
las actividades relacionadas con la pesca y la acuicultura en el pais. La DINARA lleva a
cabo diversas funciones regulatorias, que abarcan aspectos como la asignacion y
procesamiento de permisos de pesca para asegurar los derechos de propiedad, el
establecimiento de normativas operativas que incluyen vedas y tallas minimas, asi como
el monitoreo continuo de las actividades pesqueras para garantizar el cumplimiento de
las regulaciones establecidas. Los CZP ofrecen espacios de dialogo e intercambio entre
los diversos actores involucrados en la pesca artesanal (DINARA, 2013; Bausero-Jorcin
et al., 2024). Su caracter consultivo implica que las decisiones tomadas por los consejos
no son vinculantes para la Administracion (Ley 19.175).

ha
S+
=

Consejos de
Pesca

Figura 7. Estructura de la red de gobernanza de recursos pesqueros artesanales o de
pequefia escala en Uruguay.

Los CLP del Departamento de Maldonado, ubicados en Piriapolis y Punta del Este,
iniciaron sus actividades en 2015. Sin embargo, durante la pandemia COVID-19, su
actividad se vio notablemente reducida o suspendida, registrandose sus Ultimas
sesiones en 2019 y 2020, respectivamente. La falta de coordinacion entre los
pescadores y la DINARA, entidad encargada de convocar dichas reuniones, ha
impedido la reanudacién de estas actividades hasta el momento. El retorno de estas
instancias de intercambio es fundamental para potenciar el desarrollo de la pesqueria
de R. venosa con bases institucionales mas solidas, asi como para facilitar la
coorganizacion de los diversos actores involucrados en la pesca de la region, tanto para
las pesquerias ya establecidas como aquellas a ser desarrolladas.

El sistema de gobernanza también involucra organizaciones intergubernamentales
como la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO), asi como “organizaciones no gubernamentales” (ONGs) (GS1.2, Tabla 1). En
relacion con las organizaciones intergubernamentales, es importante destacar que
Uruguay es signatario del Cadigo de Conducta para la Pesca Responsable de la FAO
(1995). Esto implica el compromiso del pais con los principios y directrices establecidos
en dicho codigo, que busca promover practicas de pesca sostenibles y responsables a
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nivel global. Uruguay también es signatario de las Directrices voluntarias para lograr la
sostenibilidad de la pesca en pequeiia escala en el contexto de la seguridad alimentaria
y la erradicacion de la pobreza (FAO, 2015), las cuales son un conjunto de
recomendaciones para guiar a los paises hacia un desarrollo y manejo sostenible de la
pesca artesanal, de manera de lograr un beneficio para todos los actores involucrados
en la misma.

FAO ha desarrollado otros documentos que son potencialmente aplicables para el
desarrollo potencial del SES pesquero para R. venosa. En este contexto, incluye guias
y lineamientos especificos para la pesca mediante buceo, el cual constituye la propuesta
base para el desarrollo de las actividades potenciales de extraccién de R. venosa. Los
"Lineamientos referenciales para legislar o regular el buceo en la pesca artesanal o de
pequefa escala en la region de América Latina y el Caribe" (FAO, 2020) ofrecen
orientacion sobre la regulacion y legislacion del buceo en la pesca artesanal o de
pequefa escala, cuya informacion puede ser relevante para las actividades de los
buceadores mejilloneros de Uruguay como actores seleccionados para el desarrollo de
esta pesqueria. Entre los aspectos significativos abordados en el documento de la FAO
se encuentra la creacién de matriculas de buzo pescador, las cuales se obtienen
cumpliendo requisitos especificos tales como certificados médicos actualizados,
habilidades demostradas en natacion, flotabilidad y buceo, asi como evidencias del
funcionamiento seguro del equipo de buceo. En Uruguay, parte de estos aspectos se
cumplen, dado que los mejilloneros deben poseer licencias para realizar sus actividades
(“Licencia de buzo Profesional” categoria tres) (Ministerio de Defensa Nacional, 1991),
las cuales se obtienen, entre otros requerimientos, presentando certificados de aptitud
fisica y realizando pruebas tedricas y practicas relativas al buceo.

3.2.3.2. Reglas en uso

Las regulaciones principales referidas al manejo de la pesqueria del mejillén azul,
M. platensis, han sido establecidas por la Resolucién N° 32/020 emitida por DINARA
(2020), en conjunto con el Decreto N° 242/990 (DINARA, 1990). Estas normativas
definen las pautas para la explotacion del recurso, restringiendo esta actividad
Unicamente a aquellos individuos que poseen los correspondientes permisos de pesca
(GS4.1, “derechos de propiedad del sistema”, Tabla 1). Las reglas operativas (GS4.2)
que se desprenden de dicha Resolucion abarcan aspectos como cuotas de
desembarque diario por embarcaciéon (330 kg) y talla minima comercializable (40 mm).
Ademas, DINARA establece periodos de veda reproductiva y vedas temporales
aperiédicas debidas a mareas rojas. En general, la mayoria de las disposiciones
normativas son bien recibidas por los mejilloneros, quienes muestran preocupacion por
la conservacion del recurso que explotan (D’Ambrosio et al., 2010). Sin embargo, existen
instancias donde se genera desconfianza hacia algunas regulaciones especificas,
particularmente aquellas relacionadas con las vedas por floraciones algales nocivas
(D’Ambrosio et al., 2010). En adicién, en el afio 2014 DINARA afade nuevas medidas
regulatorias mediante la Resolucién 312/2014 (DINARA, 2014) relativas a las zonas
prohibidas de zarandeo.

La regulacion de las pesquerias es supervisada para garantizar el cumplimiento de
las normativas establecidas. En el caso de la pesqueria de mejillon en Punta del Este,
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la DINARA, la Intendencia de Maldonado, y la Prefectura de Punta del Este (PPE),
operan en conjunto y de manera coordinada (Defeo, 1991). En caso de incumplimiento
de las normas, se aplican las sanciones pertinentes conforme a la hormativa vigente. El
“monitoreo” (GS8, Tabla 1) de las pesquerias uruguayas requiere la posesion de un
permiso de pesca segun la Ley N° 19.175, el cual incluye informacién relevante como la
zona y el recurso a explotar, entre otros. Ademas, la informacion estadistica basica
derivada de la actividad extractiva es documentada mediante un parte de pesca que
cada patrén debe presentar y declarar ante la DINARA, segun lo estipulado en el
Decreto N° 115/018. Este parte de pesca tiene estatus de declaracion jurada y debe
realizarse siempre que se realice actividad pesquera. Las “sanciones” (GS9, Tabla 1)
por incumplimiento estan determinadas por la mencionada Ley N° 19.175.

Los buzos mejilloneros deben poseer una “licencia de buzo” (D’Ambrosio et al.,
2010), lo cual va en concordancia con los requerimientos propuestos por la FAO (2020)
para la creacion de “matriculas de buzo pescador” (GS8.1, “monitoreo social”’, Tabla 1).
Durante la temporada de explotacién, la PPE regula la cantidad de recurso explotado
mediante la asignacion de un numero limitado de bolsas (seis) para la recoleccion,
mientras que funcionarios de DINARA verifican que las embarcaciones no excedan este
cupo al momento del desembarque en puerto (D’Ambrosio et al., 2010) (GS8.1). Defeo
(1991) propuso para M. platensis un “monitoreo biofisico” del reclutamiento (GS8.2,
Tabla 1), debido a su alta variabilidad anual derivada de las caracteristicas del ciclo de
vida del mejillén, que incluye una fase larval plancténica sujeta a las condiciones
ambientales, lo que provoca diferencias en el reclutamiento entre distintas zonas de
pesca (Defeo, 1991; Bianchinotti, 2017).

3.2.4. Actores

Los actores involucrados en la explotacién de M. platensis son claves para el
desarrollo de la pesqueria de R. venosa, y por tanto se consideran especialmente en
este componente del SES, tanto para las etapas de pesca como procesamiento y
comercializacién. En el afio 2000 se contabilizaron 19 embarcaciones autorizadas para
la pesca de mejillén, de las cuales solo 10 se encontraban operativas al afio 2000 (Defeo
& Riestra, 2000). Tal como se menciond anteriormente, M. platensis es considerado
como un recurso en plena explotaciéon, habiéndose suspendido la asignacion de nuevos
permisos de pesca (DINARA, 2018). Actualmente, la actividad de extraccién del mejillén
est& concentrada en nueve embarcaciones con permiso vigente (Masello, com. pers.),
las cuales cuentan en su mayoria con puerto base en Punta del Este.

Los actores involucrados en la extraccion no se limitan a los buzos mejilloneros
(quienes no siempre son los propietarios de las embarcaciones), sino que también
incluyen a los trabajadores en cubierta, como zarandeadores y ayudantes (al menos dos
por embarcacion) (Defeo, 1991) (Figura 8A). De las etapas post-captura, como el
procesamiento y comercializacion, se suelen encargar las familias de los buzos
mejilloneros, en especial las mujeres (D’ Ambrosio et al.,, 2010) (Figura 8B), esta
comercializacién suele darse en el puerto, y el producto ofrecido varia entre bolsas de
kg de mejillon entero a preparados de pulpa en menor porcion. Aunque no se establece
con exactitud un “nimero de actores” (A1, Tabla 1), esta informacion permite identificar
aspectos a considerar al identificar los involucrados en el proceso.
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Existen también actores que eligen trabajar en cubierta debido a los ingresos
econdmicos que esta actividad proporciona, los cuales, en ciertas situaciones, superan
los obtenidos en empleos convencionales (D’ Ambrosio et al., 2010). De este modo, se
observan diversas “situaciones socioecondémicas” (A2, Tabla 1) que influyen en la
seleccion del oficio. Esta dinAmica permite entender la ubicacion de los actores
involucrados. Mientras que muchos son originarios de la zona, otros provienen de
diferentes ciudades de Uruguay, atraidos por las oportunidades econdmicas que ofrece
la explotacion de M. platensis (A4, “ubicacion”, Tabla 1).

Figura 8. (A) Embarcacion “Estelamaris 117, tripulacién integrada por el buzo mejillonero
y dos ayudantes; (B) Procesamiento de Mytilus platensis. Tomadas de Antropologia y
Pesca (2013).

En el pasado, muchos mejilloneros aprendieron el oficio a través del contacto con
buzos mas experimentados, destacandose figuras como Héctor Piaggio, Hugo Mahe,
Juan Larrosa y “El Tatita” como educadores del oficio. En el mar, se manifiestan
acciones de compafierismo, como lo es la ensefianza del oficio y el compartir una misma
zona de pesca (A6, “normas/capital social”, Tabla 1). En tierra, las relaciones entre los
mejilloneros y otros actores se desarrollan principalmente en el puerto de Punta del Este,
donde los mejilloneros activos y retirados, jovenes y mujeres, se relinen para conversar
o realizar actividades relacionadas con el oficio (A6). Ademas, se encargan de cuidar a
los nifios de padres ocupados, protegiéndolos del sol, proporcionando lugares de juego
y garantizando su seguridad (A6). Sin embargo, estas tradicionales reuniones en el
puerto se han modificado con el tiempo, debido a la llegada de nuevos pescadores y el
aumento en el nimero de embarcaciones. Aunque existe comparfierismo y cohesion
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social, las relaciones entre los mejilloneros pueden tornarse negativas debido a la
competencia existente, lo que a menudo dificulta la organizacion en torno a decisiones
politicas. Estas caracteristicas sociales de la comunidad de mejilloneros de Maldonado
han sido plasmadas por D’ Ambrosio et al. (2010), producto de diversas vivencias y
entrevistas. Si bien se identifican buzos mejilloneros pioneros en la actividad (A5,
“liderazgo”, Tabla 1), y varias acciones que indican confianza y cohesion social, el
aumento del nimero de pescadores en el puerto de Punta del Este hace que las
necesidades de los mejilloneros sean menos relevantes a la hora de la toma de
decisiones.

El conocimiento de los mejilloneros sobre el SES es considerablemente alto. En
general, los pescadores poseen un conocimiento “informal” sobre las caracteristicas
biofisicoquimicas del sistema, lo cual se refleja en las decisiones que toman durante las
actividades, tales como la seleccién de profundidades para la extraccién del recurso y
de los mejores sitios en términos de calidad y tamafio de los mejillones. En relaciéon con
R. venosa, los pescadores estan al tanto de la presencia del caracol y sus efectos sobre
las poblaciones de mejillones. Dado que la pesca de R. venosa se propone sobre Isla
Gorriti y potencialmente sobre otras zonas de pesca de mejillén (RS9), ciertas
caracteristicas bases del SES se mantienen, y ya son conocidas por los mejilloneros
(A7, “conocimiento sobre el SES/modelos mentales”, Tabla 1).

Los cambios en las herramientas utilizadas en el proceso de extraccion del mejillon
han sido datados por D’ Ambrosio et al. (2010). Anteriormente, los buzos mejilloneros
realizaban inmersiones en apnea y sin equipamiento que cubriera el cuerpo. Eduardo
Grimberg fue uno de los pioneros en utilizar un compresor de aire y un motor a nafta
para sumergirse en busca de mejillones. Desde entonces y hasta la actualidad, el
equipamiento de los mejilloneros (A9, “tecnologia disponible”, Tabla 1) incluye un
compresor de aire, un motor a nafta y una manguera que va directamente a la boca,
proporcionando oxigeno a presion ambiente durante la recoleccién de mejillones (Figura
9). Aunque los tanques de buceo auténomo ofrecen mayor seguridad, han sido
descartados debido a su baja rentabilidad y practicidad para el oficio. En adicién, se
utilizan herramientas complementarias para extraer el mejillon de la roca, incluyéndose
aqui una red denominada “salabardo” y un rastrillo con el cual se raspa la roca, conocido
como “cuchara”, y la inmersion se realiza utilizando trajes de neopreno, aletas y guantes
(Figura 9). En los ultimos afios, la implementacién de GPS y ecosondas ha facilitado la
busqueda de bancos de mejillones.

La tecnologia empleada para la extraccién del mejillon se alinea considerablemente
con aquella que se requeriria para la extraccion de R. venosa. En consecuencia, no
existen limitaciones en términos de adquisicion de nuevos equipos o0 aprendizaje de
nuevas técnicas, ya que los mejilloneros poseen la experiencia necesaria para realizar
inmersiones en busca del recurso. Esto los convierte en los operadores adecuados y
capacitados para llevar a cabo la explotacién de R. venosa. El proceso de extraccion
manual del mejilléon, detallado por D’Ambrosio et al. (2010), implica que los buzos se
sumerjan llevando la manguera en la boca y el salabardo al cuello, en el cual depositan
los mejillones que raspan de las rocas con una cuchara. Este proceso de llenado toma
aproximadamente 30 minutos y se repite entre cuatro y cinco veces durante una jornada
tipica de pesca. Una vez lleno el salabardo, el buzo tira de la manguera, siendo izado
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por los ayudantes a bordo de la embarcacion pesquera, quienes suben el salabardo y
le entregan uno nuevo y vacio para que el buzo continte con su labor. Los ayudantes
se encargan del trabajo en cubierta, lo que incluye colocar el mejillon extraido en una
zaranda, donde lo limpian y descartan la pesca incidental, devolviéndola al mar. Por otro
lado, la extraccion de R. venosa requiere de una recoleccion mas directa, en la que los
organismos se recogen de forma manual, uno por uno. Este proceso presenta mayores
similitudes con la extraccion del mejillon en comparacion con otros recursos pesqueros,
especialmente en lo que corresponde con el arte de pesca utilizado, por lo que se adapta
en gran medida a la metodologia de trabajo de los mejilloneros.

Figura 9. Buzo mejillonero cargando con el equipamiento. Tomado de Antropologia y
Pesca (2013).

El procesamiento de M. platensis incluye la coccién, extraccion de la pulpa,
envasado Y refrigeracién (D’Ambrosio et al., 2010). En Turquia, el procesamiento de R.
venosa se realiza en fabricas especificas establecidas, el cual se lleva a cabo mediante
una serie de pasos con gran similitud a los llevados a cabo por la familia de los buzos
mejilloneros para procesar el mejillon (Korkmaz & Tokur, 2023). Asi, el procesamiento
de R. venosa en Uruguay es posible, otorgando valor agregado al producto. Teniendo
en cuenta el valor ornamental de las conchas y opérculos, una posible estrategia de
comercializaciéon de estos subproductos reduciria los desechos generados por la
actividad extractiva.

R. venosa es percibido de forma neutra o negativa en cuanto a su valor econémico
y cultural. Esto se debe a la relacion predador-presa que presenta con el recurso
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principal de los mejilloneros (A3, “historial o experiencias pasadas”, Tabla 1). Ademas,
M. platensis tiene un alto valor socioeconémico (A8, “importancia del recurso”, Tabla 1).
Los mejilloneros son muy apegados al arte de pesca que utilizan y al recurso que
extraen, llegando a comunicar que, de ser posible, bucearian todo el afio (D’ Ambrosio
et al., 2010). Aun asi y debido a la veda entre el 1° de mayo y el 30 de noviembre en
Isla de Lobos y del 1° de marzo al 30 de septiembre en Isla Gorriti impuesta por DINARA
(2020), deben buscar otras opciones para su sustento. Entre estas opciones se
encuentran la pesca de almeja, algas y mingo, siendo este ultimo la principal alternativa.
Sin embargo, el mingo es visto de manera negativa por los mejilloneros, ya que requiere
muchas horas de trabajo y su captura es menos probable, dada la movilidad del recurso
(D’ Ambrosio et al., 2010). En este contexto, la percepcion de R. venosa por parte de
los mejilloneros puede verse modificada con la apertura de su pesqueria, en especial
por las ganancias econdmicas que dicha actividad depararia (RU4). Asimismo, dadas
sus caracteristicas sedentarias y benténicas, el desarrollo de esta pesqueria podria
ajustarse de mejor manera a la forma de vida de los mejilloneros, y al mismo tiempo
disminuir la presién de predacién sobre el mejillon, permitiendo la recuperacién de su
poblacion en la zona de referencia.
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4. Discusioén

El presente trabajo permiti6 generar un marco conceptual para el desarrollo
potencial de la pesqueria de R. venosa en Uruguay. Se aportd un marco especifico
basado en desarrollos teoricos para SES (Ostrom, 2009; McGinnis & Ostrom, 2014),
incluyendo aquellos adaptados para recursos bentdnicos como la especie en cuestién
(Basurto et al., 2013). El analisis permiti6 identificar los subsistemas focales y variables
de segundo y tercer orden relevantes para el desarrollo potencial de la pesqueria.
También permiti6 detectar vacios de informacion necesarios para un desarrollo
pesquero basado en un marco holistico que considere los cuatro pilares de la
sostenibilidad, es decir, aspectos ecoldgicos, sociales, econdmicos e institucionales.

4.1. Unidades del recurso

La informacién recopilada sobre el recurso R. venosa permitié generar una idea
aproximada de sus caracteristicas y comportamiento. Al respecto, se identificaron
aspectos clave previos para el desarrollo de una pesqueria potencial, los cuales sefalan
al recurso como altamente productivo y predecible, y coherente con la forma de vida de
los mejilloneros como potenciales actores extractivos del caracol. Asimismo, se
facilitaron puntos cruciales a considerar en la gestion del recurso. No obstante, se
identificaron vacios de informacion para este subsistema que requieren ser
investigados, ya que influyen directamente en el éxito de la pesqueria.

La revision y andlisis de la literatura mostré que R. venosa presenta caracteristicas
distintivas como alta fecundidad, longevidad media, y amplias tolerancias fisiolégicas
tanto en reclutas como en adultos, lo que convierte a este recurso en predecible y
productivo. A su vez, se determind que, debido a su forma de vida sedentaria, similar a
la forma de vida sésil del mejillébn, R. venosa constituye un recurso adaptado a las
necesidades de los principales usuarios propuestos: los buzos mejilloneros. Asimismo,
se aportaron caracteristicas clave del ciclo de vida, incluyendo la época de
apareamiento y desove, asi como las tallas a la madurez, aspectos clave para la
formulacién de posibles reglas de manejo. Sin embargo, es fundamental considerar que
la informacién recopilada sobre las variables de segundo orden de las unidades del
recurso R. venosa derivan de estudios realizados en distintas zonas geograficas, dada
la falta de informacién presente para Uruguay. Las caracteristicas bioldgicas distintivas
mencionadas varian geograficamente (Mann et al., 2004), al igual que los atributos
poblacionales relacionados con el dimensionamiento de la pesqueria, como la
abundancia y densidad de organismos. Por lo tanto, la informacidn proporcionada sobre
RU brinda una vision general del recurso, la cual debe ser contextualizada, por lo que
estudios futuros pueden aportar detalles propios al respecto.

La contextualizacion de la informacion es crucial para determinar el funcionamiento
de otras caracteristicas del sistema, tales como las reglas operativas a implementar en
la apertura de pesquerias de R. venosa. Conocer las caracteristicas del ciclo de vida
para Uruguay y adaptar el manejo y la gobernanza del recurso al mismo es
imprescindible. Las estimaciones directas de abundancia, conjuntamente con
estimaciones de CPUE derivadas del proceso pesquero, permitirian dimensionar la
pesqueria sobre conocimientos cientificos fundados e informar al sistema de manejo.
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Estos estimadores permitirian a su vez generar un marco de manejo basado en puntos
de referencia objetivos y limites, los cuales a su vez resultan estratégicos para
establecer una gestion sostenible y eficiente del recurso, garantizando su explotacion
racional y brindando coherencia con los lineamientos de FAO de los cuales Uruguay es
signatario.

4.2 Sistemadel recurso

El SES propuesto limita su ubicacion a Isla Gorriti. El establecimiento de limites del
sistema es imprescindible a la hora de su gobernanza, siendo el tamafio del mismo uno
de los factores fundamentales a la hora de determinar la dificultad de la organizacién de
los actores (Ostrom, 2009). Aun asi, y dada la interaccion entre el mejillon M. platensis
Yy R. venosa, ciertas caracteristicas del RS deben ser analizadas teniendo en cuenta el
SES ya existente y el SES pesquero potencial.

Ambos recursos presentan una alta produccion anual, lo que convierte al sistema
en muy productivo. Las limitantes en esta productividad son claras para M. platensis, el
cual cuenta con predadores bien definidos entre los que se incluye R. venosa. Por otro
lado, los principales predadores de R. venosa en la zona propuesta para el desarrollo
pesquero no han sido identificados. El rango de salinidad en Isla Gorriti varia entre 20 y
31 todo el afio (Re & Menéndez, 2012), por lo que las tortugas marinas y pequefios
tiburones podrian ser predadores de R. venosa en Isla Gorriti (Carranza et al., 2010;
Bonelli et al., 2016). No obstante, no existen estudios especificos para la zona donde se
propone desarrollar la pesqueria. Si bien el sistema presenta alta productividad en lo
gue respecta a R. venosa, por la elevada cantidad de huevos y poca cantidad de
predadores, la productividad respecto a M. platensis puede verse afectada por la alta
abundancia de R. venosa, dada la predacién directa sobre este bivalvo. En este sentido,
la pesca actuaria como un agente proximal beneficioso, el cual generaria una
disminucion en la intensidad de predacién y al mismo tiempo permitiria el desarrollo de
una actividad socioecondmica de importancia. Sin embargo, la alta productividad de R.
venosa puede dificultar la participacion de los actores en su gestion, dado que la
necesidad de esta Ultima es menos visible en los casos en que la abundancia del recurso
es alta (Ostrom, 2009).

La situacion actual en la cual R. venosa potencia sus tasas de crecimiento
poblacional en ausencia de predadores podria conducir a una disminucion de la
productividad pesquera potencial como resultado de factores denso-dependientes.
Estos efectos se han observado en paises como Turquia, donde se ha determinado una
disminucion en las tallas de este gasterdpodo, efecto que podria deberse a interacciones
intraespecificas de denso-dependencia, o bien como resultado de una explotacién
desmedida de las tallas mayores que puede conducir a la juvenilizacién del recurso
(Zengin et al., 2016). Resulta clave considerar este efecto sobre los organismos de R.
venosa, dado que el precio del pie, producto principal de la explotacién de este recurso,
depende principalmente de las tallas ofrecidas al mercado y del indice de condicion de
los ejemplares. El efecto de factores denso-dependientes ha sido observado
comunmente en recursos benténicos sésiles y sedentarios, incluyendo el mejillén en la
zona de estudio (Herndndez & Defeo, 2005). Estos autores mostraron que M. platensis
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puede presentar una interfase entre un efecto de densidad competitiva o capacidad de
carga y denso-dependencia en escenarios de alta densidad.

Si bien existen factores de incertidumbre derivados de eventos climéticos y
biolégicos que reducen los dias de pesca, otras caracteristicas de los recursos
contribuyen a aumentar la productividad del sistema y su relativa predictibilidad. M.
platensis es mas vulnerable a cambios en la salinidad y a las floraciones algales nocivas,
lo que genera incertidumbre en su pesca y comercializacion. Dado que los mejilloneros
basan buena parte de sus ganancias anuales en la pesca de mejillon, el desarrollo de
la pesqueria de R. venosa constituiria una alternativa atractiva para mitigar eventos
como el mencionado anteriormente. Esto resulta de importancia, ya que R. venosa
muestra una mayor tolerancia a la salinidad y una baja bioacumulacion de toxinas, lo
gue puede facilitar su prediccién. Aun asi, siguiendo el principio precautorio, se deben
realizar pruebas sobre bioacumulacion de toxinas para la poblacion objetivo de R.
venosa, dado que los estudios al respecto han sido realizados sobre poblaciones
presentes en ambientes con caracteristicas biofisicoquimicas distintas a las del SES
objeto de analisis. El desarrollo de una pesqueria con estrategias de captura similares
a las utilizadas por los mejilloneros, implicaria un porfolio con capacidad de adaptacion
a los cambios futuros, y por tanto una mayor probabilidad de mitigacién de los efectos
negativos producto de la afectacion de las especies pesqueras actuales (Anderson et
al., 2017; Cline et al., 2017).

R. venosa presenta una fase planctdénica de amplia duracién. Si bien esta
informacion es de caracter general, dado que provienen de ambientes con
caracteristicas biofisicoguimicas distintas a las presentes en el SES objeto de analisis,
esta conectividad facilitada por la fase larval plancténica contribuye a mantener la
diversidad genética y la resiliencia del SES. La existencia de larva planctonica debe ser
considerada a la hora de establecer pautas de manejo pesquero, tomando en cuenta
aspectos teoricos basados en metapoblaciones (McLachlan & Defeo, 2018).

4.3. Sistema de gobernanza
4.3.1. Estructurainstitucional

El andlisis del sistema de gobernanza mostro fortalezas y debilidades, las cuales se
relacionan con la estructura multinivel y su funcionamiento. La integracion de entidades
gubernamentales y no gubernamentales a maltiples niveles, junto con la participacion
de actores locales a través de CZP y CLP, demuestra el interés que presenta la
gobernanza pesquera participativa en pesquerias artesanales de Uruguay en lograr la
sostenibilidad de los SES pesqueros. Aun asi, la ausencia de iniciativa para llevar a
cabo reuniones donde se facilite dicho intercambio horizontal dificulta lograr el objetivo
y, por tanto, lograr una gobernanza coordinada y coherente del recurso.

Lo anterior deja en evidencia la necesidad de fortalecer las instancias participativas
de intercambio. Especificamente y a pesar de que los CZP son instrumentos esenciales
para fomentar el didlogo, es crucial reconocer la independencia de los buzos
mejilloneros y otros pescadores artesanales, debido a las diferencias en los recursos
utilizados. Esta necesidad de reconocimiento de independencia es compartida incluso
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por los propios buzos mejilloneros, quienes expresan ser catalogados como pescadores
artesanales por las instituciones gubernamentales (D’Ambrosio et al., 2010). En
consecuencia, se sugiere la creacion de un CLP que distinga entre la pesca artesanal
de mejillones y la pesca de otros recursos no bentonicos. Esta medida busca evitar la
aplicacion de politicas de tipo "Panacea”, que tienden a homogeneizar el sistema y, por
ende, diluir la identidad del mismo (Basurto & Ostrom, 2009). La creacion de un CLP
especifico permitiria una gestibn mas coherente con el contexto local, la historia y los
desafios particulares del SES, elementos fundamentales para lograr un manejo
pesquero exitoso (Cinner et al., 2013) y un desarrollo plausible de la pesqueria de R.
venosa.

Ostrom (2009) determina ciertas variables de segundo orden de los subsistemas
focales que facilitan/dificultan la participacién de los actores en la gestién de los
recursos. En general, dichas variables se encuentran principalmente relacionadas con
los subsistemas “sistema de gobernanza” y “actores”, siendo las mas importantes:
“numero de actores relevantes” (Al), “liderazgo, companerismo” (A5), “normas/capital
social” (A6), “conocimiento sobre el SES/modelos mentales” (A7), “importancia del
recurso” (A8) y “reglas de eleccion colectivas” (GS4.3). Aun asi, variables
correspondientes a los subsistemas “unidades del recurso” y “sistema del recurso” son
relevantes a la hora de generar normativas coherentes. Si bien en este trabajo se
abordaron muchos de estos aspectos, futuros estudios permitirdn aportar mayores
detalles acerca de las variables de segundo orden antes mencionadas, las cuales
podrian identificar debilidades del SES y potenciales soluciones para mitigarlas.

4.3.2. Reglas en uso

Este estudio permitio identificar diferentes reglas de uso en lo que respecta a la
pesca en Uruguay y especificamente la pesqueria artesanal del mejillén M. platensis.
Asi, se determinaron normativas de derechos de propiedad y distintas reglas operativas,
junto con su respectivo sistema de monitoreo y sancion.

La determinacion de las reglas operativas a ser implementadas de forma co-
organizada con los actores, es imprescindible para lograr el éxito del SES, ya que la
propuesta, discusién y generacion colectiva de la normativa facilita su cumplimiento y
monitoreo por parte de los pescadores (Ostrom, 2009). Si bien cada SES presenta
particularidades que lo hacen exitoso, ciertas caracteristicas de gobernanza son
visualizadas en multiples casos de estudio. Una de ellas es la existencia de derechos
de propiedad del sistema (Basurto et al., 2013; Cinner et al., 2013) y reglas operativas
tales como existencia de un sistema de cuotas (Gutiérrez et al., 2011). Dado que el SES
propuesto se ve directamente involucrado con un SES ya existente (pesqueria de
mejillon), la generacién y aplicacion de nuevas normativas debe considerar aquellas
implementadas en la actualidad. El hecho de que ambas especies co-ocurran en
espacio y tiempo podria generar dificultades de manejo en el caso de establecer
limitaciones diferenciales en el esfuerzo pesquero (embarcaciones y pescadores), de
modo que las nuevas normativas deben ser coherentes entre si y no dificultar el
funcionamiento ni la actividad de los mejilloneros ya establecidos, evitando efectos
negativos potenciales en el SES pesquero de M. platensis (Cinner et al., 2013).
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La regulacion aplicada a las pesquerias de R. venosa en Turquia abarca un gran
abanico de medidas operacionales de manejo del recurso, incluyendo regulaciones
especiales, artes de pesca y vedas temporales, con un enfoque particular en las redes
de arrastre (Dagtekin et al., 2023). La pesca con redes de arrastre esta prohibida durante
los meses reproductivos de R. venosa; ademas, este arte de pesca presenta un notable
impacto en el fondo marino y en especies no objetivo (Daskalov & Rétz, 2011; Dagtekin
et al.,, 2023). Se ha propuesto la implementacion de tallas minimas de captura y la
asignaciéon de cuotas de pesca (Dagtekin et al., 2023). Esta informacién proporciona
una base valiosa para considerar posibles medidas de manejo en una eventual
pesqueria de R. venosa en Uruguay. Sin embargo, es necesario adaptar estas
normativas al contexto especifico en el cual serdn aplicadas, dado que cada SES
presenta particularidades Unicas que deben ser consideradas al disefiar e implementar
medidas de manejo. Asimismo, debe considerarse la existencia del SES pesquero del
mejillon, el cual presenta como principal actor a los buzos mejilloneros, los cuales
desarrollan su actividad en una zona especifica y con un arte de pesca determinado, y
estan sujetos a una normativa ya establecida.

La implementacién de normativas debe verse acompafiada por un sistema de
monitoreo y sancion adecuado y funcional. En una primera instancia, y dado que se
propone la pesca conjunta de M. platensis y R. venosa, el monitoreo de estos recursos
puede realizarse simultdneamente, otorgando el permiso de pesca de R. venosa a
aguellos pescadores gque ya lo poseen para M. platensis, y que presentan la “Licencia
de buzo Profesional” necesaria para el arte de pesca mediante el cual se propone la
extraccion de R. venosa. Dada la ocurrencia en simpatria de este recurso con R. venosa,
el monitoreo biofisico podria llevarse a cabo en conjunto, permitiendo una mejor
comprension del comportamiento de ambas poblaciones y facilitando asi la prediccion
de los potenciales rendimientos pesqueros de las mismas. La falta de informacién sobre
la conectividad entre las poblaciones de diferentes zonas puede resultar en planes de
manejo ineficientes, en especial teniendo en cuenta la alta conectividad en este tipo de
poblaciones de invertebrados con vida larval plancténica. Tal como se mencioné
anteriormente, las poblaciones locales forman parte de una metapoblacion, por lo que
las distintas zonas requeririan de estrategias de manejo diferenciales segun la
conectividad entre poblaciones locales, diferenciando areas fuente de receptoras
(McLachlan & Defeo, 2018). Esto a su vez permitiria desarrollar actividades pesqueras
en forma coordinada y coherente con la realidad de los recursos para potenciar el
rendimiento pesquero y el uso sostenible de los recursos (Criales et al., 2019; Nolasco
et al., 2022).

El desarrollo de la pesqueria de R. venosa, en conjunto con la de mejillén, amerita
la generacién e implementacion de un sistema de monitoreo que permita reconocer las
situaciones que incumplen las normativas, facilitando asi la fiscalizacion eficiente de las
medidas de manejo. En Argentina, planes especificos para evitar la pesca llegal, No
Declarada y No Reglamentada (INDNR) han sido aplicados mediante un Sistema
Integral Control de Actividades Pesqueras (SICAP) (Figura 10).
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Figura 10. Sistema Integrado de Control de Actividades Pesqueras (SICAP)
desarrollado para pesquerias de Argentina, adaptado a la pesqueria potencial de
Rapana venosa y a la ya existente de mejillén Mytilus platensis. Modificado de Defeo &
Vasconcellos (2020).

La implementacion de este tipo de sistema es imprescindible para desarrollar
pesquerias sostenibles y cumplir con el Codigo de Conducta para la Pesca Responsable
propuesto por FAO (1995). Sin embargo, a pesar del nivel de generalidad que se
muestra en la Figura 10, el sistema de monitoreo debe adecuarse a las caracteristicas
de los recursos en cuestion, lo cual debe ser analizado en futuras etapas del desarrollo
de la pesqueria.

4.4, Actores

Se identificaron las principales caracteristicas de los actores clave para la pesqueria
propuesta de R. venosa. En este contexto, considerando la actividad de la pesqueria de
mejillén en la misma zona y el tipo de recurso, se propone desarrollar una misma
operativa que considere el tipo de captura (extraccion manual por buceo) y equipamiento
general al ya existente para la pesqueria de mejillon.

El oficio del buzo mejillonero se transmite de manera informal a través de las
generaciones. Asi, muchos nifios comienzan a participar en los viajes en cubierta antes
de completar la educacion primaria, aprendiendo tareas relacionadas con el oficio a una
edad temprana (D’ Ambrosio et al., 2010). Esta tradicién familiar lleva a que muchos
mejilloneros comiencen y continden en la actividad por motivos de herencia cultural,
mientras que otros optan por este camino debido a las dificultades econdémicas para
costear carreras universitarias en el Departamento de Montevideo, sumandose a esto
un componente afectivo (D’ Ambrosio et al., 2010). La estrecha relacién de los actores
con el SES del cual forman parte es esencial a la hora de lograr una buena gestion de
los recursos. Dado que los mejilloneros comienzan a interaccionar con el SES desde
etapas muy tempranas, su conocimiento tradicional e informal es muy amplio. Este
conocimiento de los pescadores permite aportar una vision amplia de los requerimientos
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del sistema (Gianelli et al., 2021; Bausero-Jorcin et al., 2024) y por tanto se sugiere
incluirlo en las discusiones tendientes a crear e implementar medidas de manejo. En
este contexto, el CLP constituiria un instrumento adecuado para considerar la co-
creacion de conocimientos e incorporacion de los diferentes saberes en las medidas de
manejo.

La dependencia del recurso es vista como un factor importante a la hora de
determinar el éxito en la gestion del SES (Ostrom, 2009; Cinner et al., 2013). Dado que
R. venosa no es utilizado como recurso pesquero en la actualidad, la baja dependencia
del recurso indicaria posibilidades del fracaso en cuanto al desarrollo de la pesqueria.
Aun asi, y contextualizando para el SES potencial, donde existe una relacién predador-
presa y un porfolio pesquero poco diverso, la comunicacién y divulgacién de esta
posibilidad a los actores relevantes del SES puede cambiar su percepcion sobre R.
venosa, aumentando su importancia y, por tanto, facilitando la implicacién de los actores
en la gestion del SES. En adicién, R. venosa, se adapta en gran medida a la forma de
vida de los mejilloneros y sus familias, dadas las similitudes en el proceso de extracciéon
y procesamiento existentes con M. platensis, factor de gran importancia a la hora de
proponer esta nueva alternativa de desarrollo pesquero a los usuarios.

32



5. Conclusiones y recomendaciones

Este trabajo permitié generar un marco conceptual especifico para el desarrollo de
la pesqueria de R. venosa en Uruguay, proponiéndose Isla Gorriti e inmediaciones como
zona de pesca y a los mejilloneros como responsables de su extraccion.

Mediante el andlisis de los subsistemas focales y variables de segundo y tercer
orden relevantes para el desarrollo pesquero, se lograron identificar fortalezas y
debilidades del SES.

El andlisis permiti6 detectar fortalezas ecoldgicas, sociales, econd6micas e
institucionales relacionadas con el desarrollo de la pesqueria. Desde un punto de vista
ecoldgico, el desarrollo de la pesqueria permitiria disminuir la fuerte intensidad de
predacién de R. venosa sobre M. platensis, lo cual podria conducir a un aumento de la
poblacion de este recurso explotado artesanalmente desde mediados del siglo pasado.
El desarrollo pesquero generaria ganancias econdmicas a los mejilloneros y ampliaria
el porfolio pesquero, generando a su vez mayor estabilidad en el sustento de sus medios
de vida. Desde un punto de vista institucional, el sistema de gobernanza patrticipativo ya
implementado a través de un CLP en la zona, permitiria potenciar el desarrollo
pesquero.

Las mayores debilidades identificadas tienen relacion directa con el vacio de
informacién existente en Uruguay respecto a las unidades del recurso y sus
caracteristicas, principalmente aspectos poblacionales claves para un desarrollo
pesquero, como su abundancia. Este atributo poblacional es indispensable a la hora de
dimensionar la pesqueria, por lo cual deben llevarse a cabo campafas de investigacion
a efectos de desarrollar la pesqueria con bases cientificas solidas.

Se resalta la importancia de generar instancias de intercambio con los mejilloneros,
ya que las mismas permitirian desarrollar la pesqueria en base a la co-creaciéon de
conocimiento, asi como entender la perspectiva de los mismos ante la posibilidad de
desarrollar la pesqueria de R. venosa.
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