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Resumen general

A nivel mundial las pesquerias se desarrollaron generalmente con escasa informacion sistematica
sobre los recursos pesqueros. En La Paloma (Rocha), entre 1991 y 1998, se desarrolld una pesca
artesanal del Caracol negro (Pachycymbiola brasiliana) de forma abrupta y sin analisis previo, siguiendo
una dinamica de auge y caida que no permitié un andlisis del recurso ni la implementacion de estrategias
de gestidn satisfactorias. Actualmente, la informacion en torno a este proceso es escasa y fragmentada, a
la vez que existe el interés de pescadores, comerciantes e instituciones por retomar la pesca del Caracol
negro.

En esta tesis, se generd un diagndstico integrado de la pesca artesanal de Caracol negro y se
generaron recomendaciones que sientan las bases para el potencial desarrollo de una pesqueria
socialmente justa y ambientalmente sustentable. Se consideraron multiples valoraciones en torno a la
pesca, tanto ecoldgicas y cientificas como culturales, patrimoniales y econdmicas. La estrategia
metodoldgica se estructurd en cuatro ejes: 1. Entrevistas semiestructuradas a informantes clave, 2. una
revision bibliografica sistematica, 3. se realizd una aproximacion a la modelizacion de la distribucidon del
Caracol Negro, integrando datos de campafias cientificas y Conocimiento Ecoldgico Local (CEL) y 4. la
elaboracion de recomendaciones con la comunidad para el desarrollo de una pesqueria artesanal de
Caracol negro en el marco del Manejo Costero Integrado.

El Caracol negro fue una especie utilizada previo a la colonizacidn europea, sin embargo el
exterminio fisico y/o cultural de los pobladores originarios generd una discontinuidad cultural en la zona. A
principios del siglo XIX, se redescubrid este caracol y se centrd el interés en su estrategia reproductiva
Unica en el mundo, ovicapsulas libres que llegan ocasionalmente a la costa. El desarrollo pesquero
nacional desde 1969 considerd escasamente el desarrollo de las pesquerias artesanales y de los recursos
no tradicionales. Durante este periodo, la pesca artesanal en La Paloma inicia un proceso de
desestructuracion socioecondémica debido al cierre de fabricas desde finales de la década de 1980,
desplazamientos territoriales de pescadores y la concentracion de los medios de produccion. En este
contexto, comienza la pesca de Caracol negro en 1991 impulsada por un mercado internacional
insatisfecho por la falta de Loco chileno Concholepas concholepas. La pesca artesanal del Caracol negro en
La Paloma siguidé una dinamica de auge y caida lo que ocasiono su cierre con signos de sobreexplotacion
hacia 1998. En paralelo (hacia 1994), se diversificd la pesca de caracoles, centrada principalmente en la
captura industrial del Caracol fino Zidona dufresnii (= Zidona dufresnei). En este periodo se desarrollaron
escasos estudios y medidas de manejo asociados a la pesca artesanal del Caracol negro. Esta pesqueria,
intensa y breve, permanece en el recuerdo de pescadores y técnicos como la historia de un recurso con
potencial de ser un dinamizador de la comunidad pesquera artesanal de La Paloma, la cual ha sido
histéricamente marginada y en la actualidad atraviesa un proceso de crisis socioeconomica.

Se identificé un vacio de conocimiento en torno a la distribucién espacial del Caracol negro y para
complementarlo se desarrolld un modelo de su distribucion a escala local y regional, que integra CEL y
datos de campafias cientificas. Se generdé una estrategia metodoldgica novedosa para desarrollar este
modelo, integrando el CEL y datos de campanas en un modelo de meta aprendizaje llamado Stacking RF.
Los modelos se evaluaron usando la Tasa de Acierto (TA), Tasa de Verdaderos Positivos (TVP), Tasa de
Verdaderos Negativos (TVN) y el Area Bajo la Curva (AUC). El modelo integrado presenté mejores
métricas de desempeno (en 3 de las 4) que los modelos base realizados con informacién cientifica (TA=
75.72%%x5.53%, TVN=71.43%=%10.16% y AUC=74.66%=*6.05%). En el mapeo, se destaca que el
StackingRF es capaz de detectar zonas de baja profundidad y sustrato duro como zonas de baja
probabilidad de presencia de Caracol negro, mientras que en zonas mas profundas y sustrato
inconsolidado aumenta la probabilidad de presencia. A nivel mundial, es la primera vez que se aplica un
algoritmo de StackingRF que integra el CEL para desarrollar este tipo de modelos en torno a la distribucion
de especies de interés pesquero.

En el tercer capitulo se detallan recomendaciones basadas en mejorar las condiciones laborales e
integrar la importancia del rol familiar en el desarrollo de la pesca artesanal, fomentar la investigacidn
participativa asociada al Caracol negro, apoyar el fortalecimiento de las capacidades de pescadores y de
las instituciones para la gestién de la pesca artesanal en general y de la pesca del Caracol negro en
particular, asi como el desarrollo de mercados locales y regionales de productos en base al Caracol negro.
Estas recomendaciones se disefiaron con un enfoque prospectivo, se identificaron socios estratégicos y se
detallan los cambios esperados por su implementacion.

En base a la combinacion de estrategias cualitativas y cuantitativas se generd la reconstruccién de
una historia de un proceso socioambiental complejo, se generé informacion objetiva y replicable sobre Ia
distribucion del Caracol negro a partir de algoritmos de meta-aprendizaje y se generaron recomendaciones
de gestion. La aplicacidn de estrategias integradoras es esencial para abordar las pesquerias artesanales
como una estrategia para promover un desarrollo socioambientalmente sustentable en el marco del
Manejo Costero Integrado.



Summary

In Uruguay, fisheries have historically been developed with scarce systematic information about
fishery resources. In La Paloma (Rocha, Uruguay), between 1991 and 1998, emerged an abrupt artisanal
fishery of the Black Snail (Pachycymbiola brasiliana) without previous analysis, following a boom-and-bust
dynamic that precluded resource analysis and the implementation of satisfactory management strategies.
Currently, information about this process is scarce and fragmented, while there is interest among
fishermen, businessmen, and institutions in resuming its fishery.

In this context, an integrated diagnosis of the artisanal fishery of Black Snail was generated, and
proposals were developed to lay the foundations for the potential development of a socially just and
environmentally sustainable fishery, considering a multiplicity of values around fishing, including ecological
and scientific as well as cultural, heritage, and economic. The methodological strategy was structured
around four axes: 1. Semi-structured interviews with key informants, 2. a systematic bibliographic review,
3. an approach to modeling the distribution of the Black Snail, integrating data from scientific campaigns
and Local Ecological Knowledge (LEK), and 4. the development of consensual recommendations for the
development of an artisanal fishery of Black Snail within the framework of Integrated Coastal Management
(ICM).

The Black Snail was a species used before European colonization, but the physical and/or cultural
extermination of the original inhabitants generated a cultural discontinuity in the area. Since the early
19th century, this snail was rediscovered, with interest focused on its unique reproductive strategy.
National fisheries development since 1969 scarcely considered the development of artisanal fisheries and
non-traditional resources. During this period, artisanal fishing in La Paloma began a process of
socioeconomic disruption due to the closure of factories since the 1980s, territorial displacements of
fishermen, and the concentration of production means. In this context, Black Snail fishing began in 1991,
driven by an international market unsatisfied by the lack of Chilean Abalone (Concholepas concholepas).
This activity followed a boom-and-bust dynamic, leading to its closure with signs of overexploitation by
1998. In parallel (from 1994), snail fishing diversified, focusing mainly on the industrial capture of the Fine
Snail (Zidona dufresnii = Zidona dufresnei). During this period, few studies and management measures
were associated with the artisanal fishing of Black Snail. This intense but brief fishery remains in the
memory of fishermen and technicians as the story of a resource with the potential to stimulate the
artisanal fishing sector. The artisanal fishing community of La Paloma has historically been marginalized
and is currently undergoing a socioeconomic crisis.

A lack of knowledge was identified regarding the distribution of the Black Snail, and to
complement this, a distribution model of the Black Snail was developed at local and regional scales,
integrating LEK and data from scientific campaigns using meta-learning algorithms. A methodological
strategy was generated to integrate LEK with meta-learning algorithms for model development. The
models were evaluated using the Accuracy Rate (ACC), True Positive Rate (TPR), True Negative Rate
(TNR), and the Area Under the Curve (AUC). The Stacking RF model performs better in 3 of the 4 metrics
used to evaluate model performance (ACC= 75.72%=*5.53%, TNR=71.43%+10.16%, and
AUC=74.66%=6.05%). In mapping, the Stacking RF model stands out for detecting shallow areas with
hard substrates as zones of low probability of Black Snail presence, while in deeper areas with
unconsolidated substrates, the probability of presence increases. Globally, this is the first time a Stacking
RF algorithm integrating LEK has been applied to develop such models concerning the distribution of
species of fishing interest.

In the third chapter, proposals and consensual recommendations are detailed based on the
development of artisanal fishing in La Paloma, improving working conditions, integrating the importance of
the family role in the development of artisanal fishing, promoting participatory research, expanding
knowledge associated with the Black Snail, supporting the strengthening of the capacities of fishermen
and institutions for the management of artisanal fishing in general and Black Snail in particular, and the
development of local and regional markets and the promotion of products based on Black Snail. These
recommendations were designed with a prospective approach, strategic partners were identified, and the
expected changes from the implementation of the recommendations are detailed.

Based on the combination of qualitative and quantitative strategies, the reconstruction of the
history of a complex socio-environmental process was generated, objective and replicable information on
the distribution of the Black Snail was produced from meta-learning algorithms, and consensual
management proposals were generated. The application of integrative strategies is essential to address
artisanal fisheries as a strategy to promote environmentally sustainable and socially just development

within the framework of ICM.



I. Introduccion general

La pesca artesanal implica una actividad extractiva que se realiza con embarcaciones pequefias
para la obtencidn de recursos comunes con los que se generan productos pesqueros comercializables. La
escasez de informacidn sobre los recursos pesqueros, la implementacién de estrategias de gestion
inadecuadas, la limitada fiscalizacidn y el uso de artes de pesca poco selectivas han generado impactos
significativos tanto en los recursos pesqueros tradicionales como en aquellos no tradicionales a nivel
mundial. Generalmente, la extraccion de moluscos bentdnicos se ha desarrollado sin conocimiento previo
de sus caracteristicas bioldgicas. En este contexto, resulta fundamental integrar a la comunidad local en la
reconstruccidn de la historia socioambiental, en la generacion de conocimiento y en los procesos de toma
de decisiones para una gestion sustentable de los recursos pesqueros.

Esta tesis se enfoca en analizar la trayectoria histérica asociada al conocimiento y la pesca
artesanal del Caracol negro Pachycymbiola brasiliana asociado al Puerto de La Paloma (Rocha, Uruguay)
generando aportes para una gestidn integrada de esta pesqueria. Para esto se describido el proceso
histérico caracterizandose aspectos sociales, culturales, econémicos, juridicos y ambientales asociados a la
pesca artesanal del Caracol negro. Ademas, se generaron aportes asociados a la distribucion del Caracol
negro y recomendaciones para una pesqueria socialmente justa y ambientalmente sustentable asociada al
Puerto de La Paloma.

La introduccién de esta tesis aborda los conceptos tedricos en torno a la integracion de
conocimientos, la sustentabilidad ambiental para el analisis y la gestion de un sistema socio ecoldgico
complejo como la pesca artesanal en el marco del Manejo Costero Integrado (MCI). Posteriormente, se
definen los antecedentes y la justificacion de la investigacidn, objetivos, la estrategia planteada y se
estructura en capitulos autocontenidos.

En el capitulo uno se describe una historia integrada asociada al conocimiento y la pesca del
Caracol negro en las costas de La Paloma y el abordaje metodoldgico empleado para realizar el analisis de
esta historia, la caracterizacion socioproductiva de la pesca artesanal del Caracol negro y la identificacion
de vacios de conocimiento y asuntos de manejo para la elaboracion de recomendaciones.

En el segundo capitulo se desarrolld un modelo de distribucion del Caracol negro a escala local y
regional, que integra CEL y datos de campafias cientificas mediante algoritmos de meta-aprendizaje. Se
generd una estrategia de 4 pasos para integrar el CEL en el desarrollo del modelo: 1. Desarrollar y evaluar
algoritmos base, 2. Ingresar los mapas mentales a los modelos, 3. Construir y evaluar un modelo de
meta-aprendizaje y 4. Mapear. Conocer la distribucion del Caracol negro es un elemento necesario para la
gestidon de este tipo de recursos.

En el capitulo tres se detallan recomendaciones para la gestion de la pesca artesanal de La Paloma
como una estrategia a tener en cuenta para gestionar la pesca artesanal del Caracol negro de manera
sustentable.

II. Marco teédrico
II.A. El Manejo Costero Integrado en los Sistemas socioecolégicos complejos

Las pesquerias artesanales pueden ser conceptualizadas como sistemas socioecolégicos pesqueros
complejos (SSEp) al integrar de manera compleja los subsistemas sociales y el subsistema ecoldégico con
una retroalimentacién bidireccional en diferentes niveles (Figura 1, Ostrom, 2009; Berkes, 2011; Basurto
et al., 2013; McGinnis & Ostrom, 2014; Lagos et al., 2019). Es posible considerar cuatro componentes
principales para el analisis de los SSEp: los recursos, el sistema de recursos, el sistema de gobernanza y
los actores involucrados en el uso y manejo de estos recursos. Los recursos pesqueros son bienes
naturales que se encuentran sujetos al uso compartido de entre una multiplicidad de actores (McGinnis &
Ostrom, 2014). El sistema del recurso incluye tanto al ecosistema que sostiene a los recursos como a las
herramientas (artes de pesca, barcas) que se utilizan para su captura. El sistema de gobernanza esta
compuesto por las normas que regulan el acceso a los recursos, esta abarca tanto la normativa
institucional como las reglas impuestas por los mismos actores. En la pesca artesanal, los actores
involucran a los pescadores y a las comunidades locales quienes interactian entre si y con el sistema de
gobernanza en el manejo del recurso (Berkes, 2006; Ostrom, 2009; McGinnis & Ostrom, 2014). Esta
complejidad en los SSEp refleja como la pesca artesanal estd influenciada por las caracteristicas de los
recursos, el ecosistema que los contiene, las caracteristicas intrinsecas de la comunidad, los limites
institucionales que la regulan y la existencia de forzantes externos imprevisibles, tanto ecolégicos como
socio econémicos y politicos (Berkes, 2006; McGinnis & Ostrom, 2014).
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Figura 1. Esquema de Sistema Socio Ecoldégico Pesquero. Las situaciones de accidén, que tienen lugar a
medida que los multiples actores interactian y generan modificaciones, transforman los insumos en resultados. La linea
de puntos que rodea los elementos en la figura indica que el SSEp focal puede considerarse como un todo légico. Las
forzantes ecoldgicas exdgenas y los contextos socioeconémicos y politicos pueden afectar cualquier componente del
SSEp. Estas influencias exdgenas podrian surgir de la operacion dinédmica de procesos a mayor o menor escala que el
SSEp de estudio. Adaptado de McGinnis & Ostrom (2014). B. Esquema de 5 etapas del proceso de Manejo Costero
Integrado. La naturaleza dindmica del MCI requiere retroalimentacion entre las etapas y puede alterar la secuencia o
requerir la repeticion de algunas etapas. En el ciclo G2 (Generacion 2), se construye sobre los aprendizajes del ciclo G1
(Generacidn 1), se expande en asuntos y/o en el drea de trabajo (Adaptado de GESAMP, 1996)

En la historia de la gestién pesquera las medidas se ha desarrollado con un enfoque desde arriba
(top-down) (Pitcher & Lam, 2015) que ha conducido a medidas culturalmente inapropiadas, socialmente
injustas y medidas de conservacion insostenibles (Bennet, 2016). Es necesario abandonar este tipo de
gestion y orientarse hacia un modelo basado en la cooperacion entre los diferentes actores (Drew, 2005;
Programa Ecoplata, 2008; Defeo et al., 2009; Bennet, 2016). Para intentar abarcar y comprender los
diversos aspectos de la pesca artesanal es necesario realizar un abordaje integral de la misma (Berkes,
2006; Mendy et al., 2010). En este contexto, el Manejo Costero Integrado (MCI) se presenta como un
marco holistico que permite desarrollar investigaciones que integran los subsistemas de un SSEp como la
pesca artesanal y a partir de este analisis es posible generar propuestas de gestidon pesquera.

El MCI es un campo de conocimiento y practicas que permite abordar los SSEp y sus problematicas
desde una perspectiva holistica y participativa a partir de la integracién de saberes y diferentes niveles
socioinstitucionales (Hildebrand, 2002; Lagos et al., 2019). Este enfoque permite la generacién de nuevos
vinculos entre los actores sociales y con el ambiente para que los SSEp puedan mantener tanto la
productividad como la diversidad biolégica de los ecosistemas y de esta manera evitar poner en riesgo las
capacidades sociales y ambientales futuras para atender la sustentabilidad de los ecosistemas y a las
necesidades de las comunidades (GESAMP, 1996; Olsen et al., 2000; Lagos, 2015).
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Para esto el MCI, ha propuesto un proceso de abordaje dinamico, adaptativo y acumulativo para
abordar las problematicas de las pesquerias artesanales (Doyon y Breton xx Berkes 2018).En el marco
del MCI, este proceso puede ser resumido en 5 fases: 1. Identificacidon de asuntos clave de manejo, 2.
Preparacion del programa de manejo, 3. Formalizacién y financiamiento, 4. Implementacién y 5.
Evaluacion (GESAMP, 1996; Figura 2). En este sentido es necesario generar un diagndstico para analizar
un SSEp y generar recomendaciones con la comunidad que puedan ser (tiles para preparar un programa
de manejo con foco en la sustentabilidad ambiental y la justicia social.

Proceso del Manejo Costero Integrado
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Figura 2. Ciclo de Manejo Costero Integrado. Esquema de 5 etapas del proceso de Manejo Costero
Integrado. La naturaleza dindmica del MCI requiere retroalimentacion entre las etapas y puede alterar la secuencia
o requerir la repeticion de algunas etapas. En el ciclo G2 (Generacidén 2), se construye sobre los aprendizajes del
ciclo G1 (Generacion 1), se expande en asuntos y/o en el drea de trabajo (Adaptado de GESAMP, 1996).

II.B. La pesca artesanal

La pesca artesanal se basa en la obtencién de recursos comunes para generar productos
comercializables y su sostenibilidad socioambiental depende del vinculo con los recursos naturales, de la
existencia de normativas y de la existencia de acuerdos entre los usuarios (Ostrom, 2009, Pitcher & Lam,
2015). Ademads de ser una actividad socioeconémica, la pesca artesanal se encuentra arraigada en la
cultura de las comunidades costeras, genera identidad, estructura, organiza y cohesiona el territorio
(Garcia-Allut, 2003; Delfino et al., 2006; Programa Ecoplata, 2008; Fernandez & Villavicencio, 2024). A
partir de la pesca artesanal se generan estructuras de organizacidn social que gestionan las
incertidumbres en torno a los recursos, la comercializacion y las politicas en las que se enmarcan (Garcia
Allut & Freire, 2002). La pesca artesanal toma caracteristicas segun el sitio en la que se desarrolla
(Programa Ecoplata, 2008) por lo que no existe una definicion consensuada que abarque todas las
caracteristicas de la pesca artesanal.

En Uruguay, la pesca artesanal ocednica estd definida por el tamafio de las barcas (menores a
13,8m de eslora, Resolucién N°183/2023 de la DINARA), aunque también se incluye en esta categoria a la
pesca desde tierra que se realice sin embarcaciones (Ley 19.175). Esta definicion admite una variedad de
desarrollos de la pesca artesanal (Arbulo et al., 2009) que quedan insertos por una légica de tensién entre
los recursos naturales, la comercializacién a diferentes escalas y las regulaciones socioinstitucionales
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(Mateos, 2002; Migliaro & Santos, 2007; Etchebehere et al., 2018). La pesca artesanal abarca desde
pescadores independientes, en el que el nucleo productivo familiar toma un rol central (Bertola et al.,
1996; Lagos, 2015; Alvarez, 2020; Laporta & Lagos, 2021), hasta una relacion laboral de dependencia
entre pescadores (tripulantes y patrones de pesca) con armadores, asi como con armadores-
intermediarios, quienes se configuran como empresarios duefios de varias embarcaciones y poseen el
acceso a un circuito de comercializacién de los productos pesqueros (Marin, 2007; Arbulo et al., 2009;
Lagos, 2015). En este ultimo caso la relacion de dependencia con ellos se extiende mas alla de la relacidn
de comercializacion, ocupando un importante lugar en la organizacion social de los pescadores (Arbulo et
al. 2009; Lagos, 2015). De esta manera, la interrelacion entre diferentes actores que se ven influenciadas
por relaciones de mercado, de poder y subordinacion, a escala nacional e internacional (Mateos, 2002;
Marin 2007; Arbulo et al., 2009; Defeo, 2015; Lagos, 2015).

En un contexto generalizado de incertidumbres ambientales y de comportamiento del mercado, de
las condiciones politicas y de los aspectos sociales (Defeo, 2015), el analisis de la pesca artesanal y su
gestion deben tener en cuenta el caracter dinamico y adaptativo de este SSEp (Arbulo et al., 2013;
Trimble, 2013; Sarda et al., 2014; Defeo, 2015). Hasta el momento, las regulaciones pesqueras se
centran en aspectos de sustentabilidad ambiental y de la extraccion de recursos considerando
escasamente las dinamicas y los impactos socioecondémicos y de mercado que se generan, aspectos
necesarios para comprender el comportamiento de los pescadores (Mateos, 2002; Villena & Chavez, 2005;
Norbis et al., 2006). Desde el enfoque del MCI, la gestidn integrada de la pesca artesanal pretende
contribuir a un analisis en el que convergen procesos e interrelaciones socioambientales y emerge como
necesario comprender e incluir la multidimensionalidad de estos procesos (Lagos, 2015).

II.C. Sustentabilidad ambiental

La pesca artesanal implica una actividad transformadora del ambiente con el propdsito de generar
productos pesqueros susceptibles de intercambio. Las estructuras y dinamicas sociales y productivas
asociadas a las pesquerias artesanales ocasionan cambios en el ambiente y dependen de este, lo que
deriva actualmente en conflictos en relacion a los derechos ambientales, la contaminacion y el acceso a
los recursos (Foladori & Tomasino, 2000; Sesma, 2010; Defeo & Castilla, 2012; Merlinsky, 2021). Este
impacto de la actividad humana en el entorno comienza a formalizarse a partir de 1972 con la
publicacion de “Los limites del crecimiento” (Meadows et al., 1972). En ese informe se sintetizan ideas en
torno a la preocupacién por el medio ambiente, surgida durante la década de 1960 en paises
desarrollados, y hacia 1985 conduce a la definicidon de desarrollo duradero o sostenible que se propone
“satisfacer las necesidades y las aspiraciones del presente sin comprometer la facultad de continuar
haciéndolo en el futuro” (Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (CMMAD), 1987,
p.51).

Desde entonces el concepto de desarrollo sostenible ha adquirido multiples significados. Estas
acepciones poseen diferentes enfoques que varian desde una mirada puramente ecoldgica, a otros que
incluyen a aspectos sociales como causantes del desequilibrio ambiental e, incluso, algunos enfoques
consideran que la sustentabilidad implica una coevolucion entre la sociedad y el ambiente en el que se
inserta (Foladori & Tomasino, 2000; Gudynas, 2011). En relacién a los SSEp costeros, la economia azul o
el crecimiento azul es un concepto que plantea el desarrollo de actividades socioecondmicas asociados a
los mares y océanos y su importancia para el desarrollo sostenible que genere beneficios ambientales,
econdmicos y sociales (Organizacién de las Naciones Unidas, 2012; Smith-Godfrey, 2016).

Sin embargo y a pesar de algunos ejemplos exitosos inicialmente presentados, a partir de este
enfoque se pueden profundizar numerosas injusticias, como el desplazamiento de comunidades
pesqueras, principalmente aquellas asentadas irregularmente, en favor de otros intereses econdmicos,
facilitado por la exclusion de estas comunidades de la toma de decisiones, la distribucidén inequitativa de
beneficios y costos, la exposiciéon a la contaminacién, el trabajo forzado en el mar y el extractivismo de
los recursos costeros, afectando el acceso de las comunidades locales a los mismos (Pauli, 2010;
Barbesgaard, 2018; Bennett et al., 2021; Blythe et al., 2023).

En este contexto, la justicia azul es un concepto emergente, introducido en 2018, que se centra
en la distribucién equitativa de beneficios y costos, asi como en garantizar la participacion de las
comunidades marginadas en la toma de decisiones, con el objetivo de superar las injusticias a las que se
enfrentan los pescadores artesanales (Blythe et al., 2023). De esta manera es posible considerar como
un origen de las desigualdades ambientales a la desposesién de bienes comunes, la debilitacion en los
sistemas de gestion y la acumulacién de los medios de producciéon (Mateos, 2002; Merlinsky, 2021).

De esta manera la justicia azul toma conceptos asociados a la justicia social como el acceso de
oportunidades, el respeto a los miembros de la sociedad, el cuidado de los mas necesitados y la
soberania alimentaria (Sesma, 2010; Merlinsky, 2021; Bennett et al., 2021; Blythe et al., 2023).
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I1.D. Conocimiento Ecoldgico Local

La complejidad de los sistemas pesqueros resaltan la importancia de generar estrategias y
metodologias para comprender el vinculo del ser humano con el ambiente que permitan generar un
adecuado MCI. A partir de la interaccion con el ambiente las comunidades locales establecen diversos
tipos de vinculos (cognitivos, emocionales y comportamentales) de tal manera que estos vinculos han
orientado la forma en la que hemos construido nuestra historia evolutiva (Vargas, 1994; Fita et al.,
2009). En este sentido, es posible relevar los conocimientos generados por los diferentes grupos sociales
en contacto con su entorno centrado principalmente en el uso, gestion y preservacion de los recursos
naturales y su entorno (Hunn, 2007; Costa Neto et al., 2009).

A partir de esta interaccion entre la sociedad y el ambiente se construyen interpretaciones del
entorno basadas en las experiencias in situ, las cuales han sido denominadas de diferentes maneras en
la literatura: Conocimiento Ecoldgico Tradicional (Berkes, 1993), Conocimiento Ecoldgico Pesquero
(Freire & Garcia Allut, 1999; Garcia-Allut, 2003; Lagos, 2015), Conocimiento y Sabiduria Tradicional
(Hunn, 2007), Conocimiento Ecoldgico Local (CEL; Olsson & Folke, 2001), entre otros. Este tipo de
conocimientos tienen en comun que comparten un origen en la observacion directa y la experiencia
empirica que se transmite oralmente y a través de la practica. De esta manera pueden ser entendido
como un sistema integrado de conocimientos, practicas, creencias y simbolismos que influencian la
percepcidn sobre el ambiente y el sistema de relaciones con el entorno asi como la vida social y las
relaciones productivas (Berkes, 1993; Reyes-Garcia, 2009). Sin embargo, cada uno de estos conceptos
presentan diferencias y similitudes. Por un lado, los denominados Conocimiento Ecoldgico Tradicional o el
Conocimiento y Sabiduria Tradicional se consideran conocimientos arraigados en la cultura y la
espiritualidad de las comunidades, mientras que el Conocimiento Ecoldgico Pesquero (Garcia-Allut, 2003;
Lagos, 2015) es un conocimiento especifico y técnico centrado en la practica pesquera. Por su parte, el
CEL puede ser considerado un conocimiento pragmatico de pescadores y administradores quienes
dependen de este para su actividad profesional (Olsson & Folke, 2001; Mackinson, 2001). En este
sentido el conocimiento construido y acumulado por las comunidades locales es posible de ser integrado
a datos historicos para reconstruir una historia socioambiental(Jackson et al., 2001). En esta tesis se
adopta el término CEL como el conocimiento empirico acumulado por las comunidades locales a partir de
su interaccion y de su percepcion de los recursos y su ambiente (Sanchez-Carnero, 2016).

En este sentido, la percepcion puede ser considerada como un proceso parcial en el que el
observador no percibe la totalidad de los fendmenos y lo que se obtiene es s6lo un aspecto de la realidad
(Vargas, 1994). Ademas de esta parcialidad, el concepto de percepcion hace referencia a un proceso o
“sensacion interior que resulta de una impresion material producida en los sentidos corporales” (Real
Academia Espafiola, 2014, definicion 2). A partir de esto, se retoma el concepto de representacion
ambiental no solo como la exteriorizacion de la percepcién, sino que incluye el proceso de internalizacién
propio de la percepcion (da Silva et al., 2014). Ademas, es esta representacion la forma en la que una
persona puede acceder a las sensaciones, valores y opiniones de otras personas sobre los recursos
naturales y/o el medio ambiente que los rodea (entre otras cosas).

Se torna necesario considerar el vinculo entre la sociedad y la naturaleza desde una perspectiva
histérica que permita comprender el proceso que derivaron en actividades insustentables y utilizar estas
lecciones para generar recomendaciones y acciones que son imperceptibles si se consideran sélo los
sintomas mas recientes del problema en lugar de considerar sus causas histéricas (Jackson et al., 2001).
Asi, ante el interés y aparente recuperacion del recurso, estudiar y entender la historia socioambiental de
las pesquerias e involucrar a la comunidad local en estas actividades son elementos esenciales para
trabajar concensuadamente propuestas de extraccidn sustentable de recursos pesqueros, evitando la
sobreexplotacion (Jackson et al., 2001), y para proteger los sistemas socioecoldgicos (Trimble, 2019).

Es asi que a partir de la integracién de estos conocimientos y experiencias se generan
recomendaciones que podrian presentarse como alternativas para abandonar un modelo de decisiones
desde arriba (top-down) para orientarse hacia un modelo alternativo y de cooperacién en la busqueda de
ofrecer alternativas a la degradacion ecolégica y las necesidades de las comunidades locales (Drew,
2005; Programa Ecoplata, 2008; Defeo et al., 2009; Mendy et al., 2010; Bennet, 2016). Desde este
enfoque es posible establecer una conexién tangible entre el CEL, el conocimiento cientifico y las
instituciones gestoras (Fita et al., 2009).

IL.E Integracién de conocimientos

Esta diversidad de percepciones locales del ambiente y cémo relacionarse con él se pueden
integrar al conocimiento cientifico actual generado a través de datos colectados y analizados
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sistematicamente bajo diferentes contextos tedricos, tanto en instituciones académicas como en
instituciones gubernamentales (Berkes, 1993; Freire & Garcia Allut; 1999; Mackinson, 2001; Gaspare et
al., 2015). De esta manera el CEL cobra un rol importante, reconocer la importancia del conocimiento
generado a través de las observaciones diarias e integrarse a los conocimientos ecoldgicos derivados de
la ciencia (Calima, 1999; Freire & Garcia Allut, 2009; MacKenna, 2008; Sanchez-Carnero, 2016). La
l6gica detras de integrar distintas fuentes de conocimientos viene dada porque los diferentes grupos
sociales tienen la capacidad de moldear u orientar su percepcion de la realidad segun el contexto en el
que se desenvuelve, su cotidianeidad (Vargas, 1994; Mackinson, 2001) por lo que la integracion de CEL
y el conocimiento cientifico permite una perspectiva de la problematica mas apropiada e integradora
(Fals-Borda et al., 1991).

Desde el punto de vista epistemoldgico, la integracion del CEL en la gestion de pesquerias
representa una oportunidad para revalorizar formas de conocimiento local. El CEL ha sido escasamente
tenido en cuenta por investigadores, tomadores de decision y las instituciones gubernamentales (Hind,
2015). Esta reapropiacion del conocimiento resulta necesaria en una sociedad donde las estructuras de
validacion del conocimiento se construyeron desde una superioridad politica y epistémica, generando una
subalternizacién del conocimiento de la poblacion (Andrade & Santamaria, 2010). Por otra parte, la
defensa del potencial del CEL en la gestion ambiental se respalda en la idea de que el CEL fortalece la
capacidad de las sociedades para manejar los recursos naturales al repasar la historia de los vinculos de
la sociedad con los mismos, especialmente en contextos de transformacion e incertidumbre (Olsson &
Folke, 2001; Reyes-Garcia, 2009) como los ocasionados por una sobrepesca y una disminucion de los
recursos (Jackson et al., 2001).

Al considerar que los fendmenos humanos y naturales son complejos y que una mejor
comprension de esta complejidad puede ser alcanzada con el uso de mas de una perspectiva, integrar el
CEL permite trazar una linea de base en los SSEp tanto del pasado como en la actualidad al relevar la
percepcion de la comunidad acerca de aspectos socioculturales y ambientales (Jackson et al., 2001;
Bennet, 2016; Echevarria, 2017). Es asi que integrar el CEL y el conocimiento cientifico se presenta
como una estrategia prometedora en la gestion sustentable de pesquerias artesanales.

III. Antecedentes y justificacion

A nivel mundial, la pesca artesanal ocupa a mas de 120 millones de personas (FAO, 2020).
Actualmente, mas del 56% de las especies capturadas por la pesca industrial y artesanal estan
sobreexplotadas, 40,2% estan plenamente explotadas y solo el 0,3% de las especies se encuentran en
condiciones de subexplotacion (FAO, 2020). La gestidn pesquera basada en indicadores bioldgicos y
ecoldgicos ha sido insuficiente para evitar el colapso de numerosos stocks a nivel mundial (Leppakoski &
Mihnea, 1996; Walters & Maguire, 1996; Myers et al., 1997; Roberts & Hawkins, 1999; Pauly & Zeller,
2016). Este problema es mas relevante en zonas donde la informacion cientifica es fragmentada y
requiere de abordajes que combinen diferentes fuentes de informacién y conocimientos (Defeo et al.,
2009; Bennet, 2016). La informacion asociada a las pesquerias en Uruguay suele ser escasa y estar
fragmentada; por ende, integrar las diferentes fuentes de informacion difusa e incluir nuevas fuentes de
conocimiento se presenta como un marco prometedor para el soporte de la gestidon pesquera (Defeo et
al., 2009; Defeo, 2015).

La pesca artesanal ocednica en Uruguay, se define como una actividad comercial que se con
barcas menores a 13,8 metros de eslora (Resolucion N°183/2023 de la DINARA) que operan dentro de
las 7 millas nauticas en el litoral atlantico (Ley N°13.833). En Uruguay, la pesca artesanal es una
actividad econdmica que ocupa a casi el 46% de los pescadores del pais y captura principalmente peces,
crustaceos y moluscos (Defeo et al., 2009). A pesar de que en 2009 la pesca artesanal ocupara casi la
misma cantidad de pescadores que la pesca industrial, la pesca artesanal recoge el 10% de las capturas
lo que le otorga una gran importancia socioeconémica (Programa Ecoplata, 2008). En la actualidad, hay
una tendencia al aumento de la importancia de la pesca artesanal, particularmente en 2024 la pesca
industrial disminuyd su actividad durante mas de la mitad del afio dependiendo el mercado interno y
parte del mercado externo de la pesca artesanal (Pereyra, 2024; Marcelo Guerra com.pers.). La
importancia socioeconémica y la dindmica de las pesquerias artesanales demanda una gestidén adaptativa
que integre los aspectos ambientales, sociales y econdmicos del sistema pesquero (Ostrom, 2009;
Aburto et al., 2013).

Generalmente, la actividad pesquera de moluscos bentdnicos en Uruguay (y en el mundo) se ha
desarrollado debido a necesidades socioecondmicas sin un conocimiento previo de las caracteristicas
intrinsecas de los recursos (Scarabino, 2021). Sin embargo, esta falta de conocimiento no limita que las
presiones del mercado demanden estos recursos pesqueros, sin contar con los elementos necesarios
para determinar si las modificaciones que estos generaradn estan asociados a la sustentabilidad. La
escasez de informacion sistematica en relacidn a los recursos pesqueros, la aplicacion de estrategias de
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gestion inapropiadas, la fiscalizacion escasa y la aplicacién de artes de pesca poco selectivos han
generado fuertes impactos tanto en recursos pesqueros tradicionales como en recursos no tradicionales
(Defeo et al., 2009; Defeo, 2015; Marin et al. 2020). En este contexto, comprender los procesos
historicos asociados a la pesca e involucrar a la comunidad local en la reconstruccion de la historia
socioambiental y en la toma de decisiones se plantean como vias necesarias para una extraccion de
recursos sustentable (Jackson et al., 2001).

La pesca presenta, a priori, dos grandes orientaciones a nivel econdmico: la pesca de
subsistencia, en la que predomina el autoconsumo dentro del grupo familiar e involucra aspectos
socioculturales (Moreno & Aris, 2013; Shimabukuro et al., 2023), y la pesca para comercializacion. En
base a esto es posible considerar un abanico de posibilidades (Programa Ecoplata, 2008) desde una
pesca para el consumo propio, pasando por una pesca artesanal orientada a la extraccion y
comercializacion de volimenes pequefios (una pesca de pequefia escala) hasta una pesca artesanal
orientada a cumplir con las necesidades de grandes mercados a nivel internacional. La comercializacion,
abarca la compra, distribucion y venta de los productos pesqueros y emerge como un factor crucial en el
desarrollo de la actividad pesquera en diversas zonas (Etchebehere et al., 2018). Este proceso demanda
la posesion de recursos de produccion, la infraestructura para el transporte y camaras de frio, junto con
la necesidad de comprender y participar en circuitos comerciales locales, nacionales o regionales para
comercializar los productos pesqueros (Arbulo et al., 2009). Aproximadamente el 80% de este proceso
estd bajo la responsabilidad de terceros especializados que funcionan como armadores-intermediarios,
facilitando la conexion entre los pescadores y el mercado (Arbulo et al., 2009). En particular, en La
Paloma (Rocha), se observa una forma de organizacion de la pesca conocida como de "alta
especializacion", que guarda similitudes con la pesca industrial de menor escala o semi-industrial
(Departamento de Rocha, 2020) a pesar de que esto aln no estd reconocida en la normativa. En este
sentido, pocos armadores son los duefios de barcos que emplean mano de obra, siendo dos empresarios
en La Paloma quienes centralizan los recursos de produccion y modelan la dindmica del sector (Arbulo et
al., 2009). Estos armadores-intermediarios supervisan todo el proceso productivo y moldean las
estructuras laborales, estableciendo relaciones contractuales no formales (Etchebehere et al., 2018). Por
Ultimo y en menor proporcion, los pescadores artesanales realizan la venta directa al publico y a fabricas
(Programa Ecoplata, 2008; Defeo et al., 2009).

Por su parte, la pesca artesanal, como actividad socioeconémica, no solo genera identidad,
estructura y cohesiona el territorio, sino que también adopta caracteristicas especificas segln el lugar en
el que se desarrolla (Programa Ecoplata, 2008; Lagos, 2015; D’Ambrosio et al., 2019; Ramos et al.,
2022). En La Paloma, el aprovechamiento de los recursos pesqueros se remonta a la época precolonial,
mucho antes de que la localidad fuera fundada, aunque la instalacion del Puerto de La Paloma a
principios del siglo XX marcd un hito en el desarrollo pesquero local (Lagos, 2015). A lo largo del tiempo,
el desarrollo pesquero ha transcurrido por diferentes estadios y se ubicé hacia la década 1980 la pesca
industrial se erigié6 como el motor y dinamizador de la economia local siendo el Puerto de La Paloma eje
de la extraccion y procesamiento de una variedad de peces, moluscos y, en menor medida, crustaceos.
Para esto se produjo un primer desplazamiento de pescadores artesanales desde el puerto hacia la Playa
de Los Botes con el fin de remodelar el puerto e instalar fabricas alli (Lagos, 2015). Hacia finales del siglo
XX, el sector pesquero nacional ingresé en un periodo de crisis por un agotamiento de los recursos
pesqueros (Defeo et al., 2009).

En este contexto critico, se genera un fendmeno de apoderamiento de las barcas y artes de pesca
de numerosos pescadores (com. Pers. Julio Casanova) por parte de armadores-intermediarios con capital
para gestionarlas y comprarlas (Arbulo et al., 2009; Lagos, 2015). Esto resulté en un aumento de la
influencia de los armadores-intermediarios, mientras que la presencia de pescadores independientes
disminuy6 considerablemente (Lagos, 2015). Ademas, se produjo un segundo desplazamiento de los
pescadores que vivian en la Playa de Los Botes hacia Barrio Parque y en esta época se produce el cierre
de las principales fabricas de pesca de La Paloma (Sanchez, 2012). Este escenario de desplazamientos y
reconfiguracidon socio econdmica configura un proceso de desestructuraciéon socioeconémica de la pesca
artesanal en La Paloma (Lagos, 2015). En la Figura 3 se representan la ubicacion de diferentes empresas
pesqueras locales asi como los procesos de desplazamientos de pescadores que sintetizan el recorrido
histérico detallado.
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A principio de 1991, se inicié el proceso pesquero del Caracol negro, Pachycymbiola brasiliana
(=Adelomelon brasiliana), asociado al puerto de La Paloma. Este proceso se caracterizé por un comienzo
repentino y un proceso extractivo intenso que determind su cierre hacia 1998 con signos de
sobreexplotacion. Este proceso pesquero significdé un periodo de pesca con regulaciones que resultaron
insuficientes y del cual hay poca informacién sistematizada (Scarabino, 2021). Las trayectorias histdricas
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responden a caracteristicas propias de los contextos de gestion y de los actores involucrados, en el que
las experiencias trasmiten aprendizajes que pueden ser extraidos para pensar en nuevas formas de
gestion en base a los contextos actuales.

Figura 3. Mapa de La Paloma. Desplazamiento de pescadores. A, B, y C. muestran la ubicacion de los
diferentes asentamientos de los pescadores en La Paloma. El primer desplazamiento ocurre desde el puerto (A) para
asentarse desde Playa de los Botes a Anaconda (B). Posteriormente son reubicados hacia Barrio Parque (C) una zona
alejada de la costa lo que dificultd su trabajo. Las referencias del 1 al 6 muestran la ubicacién de las principales fabricas
asociadas a la pesca en La Paloma y al procesamiento de Caracol negro a nivel local. Las referencias del 7 al 12
muestran sitios de referencia asociados al municipio de La Paloma y a la historia de la pesca de Caracol negro. Adaptado
de Lagos (2015).

En la actualidad, tanto la presencia de ovicapsulas de Caracol negro en las costas de La Paloma
como la captura de Caracol negro en trasmallos y palangres, principales artes de pesca artesanal en la
localidad, genera interés tanto en pescadores artesanales (Scarabino, com. pers.) como de instituciones
gubernamentales (Montanddn, 2023) y comerciantes que han realizado varias pruebas de factibilidad
econdmica de su pesca (Fabiano com. pers.). A pesar de este interés existe una falta de conocimiento de
caracteristicas basicas para el desarrollo de una pesqueria, como la distribucion del recurso,
caracteristicas bioldgicas como la talla de madurez sexual, periodos reproductivos (Foale, 1998; Bigatti
et al., 2007; Defeo, 2015; Cumplido, 2016; Lopes et al., 2018). En este contexto, comprender las
trayectorias histéricas asociadas a la pesca a la vez que se involucra a la comunidad local en estas
acciones se plantean como vias para generar una extraccion de recursos pesqueros sin llevar a una
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sobreexplotacion del mismo (Jackson et al., 2001). En base a lo expuesto anteriormente, se generd un
diagndstico integrado de la pesca artesanal de Caracol negro para generar propuestas que sienten las
bases para el potencial desarrollo de una pesqueria ambientalmente sustentable y justa teniendo en
cuenta una multiplicidad de valoraciones en torno a la pesca, tanto los aspectos ecolégicos como
aspectos culturales, patrimoniales y econémicos en este vinculo entre la sociedad y el ambiente.

IV. Objetivos
IV.1. Objetivo general

Comprender las trayectorias y procesos historicos sociales y ecoldgicos asociados a la pesqueria
de Caracol Negro (P. brasiliana) en Uruguay, aportando insumos para una gestion integrada y
sustentable de su pesca artesanal asociada al Puerto de La Paloma, Rocha, Uruguay.

IV.2. Objetivos particulares

1- Caracterizar y analizar las trayectorias y procesos histdricos sociales y ecoldgicos asociados a la
pesqueria de Caracol negro asociada al Puerto de La Paloma.

2- Entender los procesos que modelan la distribucion del Caracol negro en la costa atlantica de
Uruguay.

3- Generar aportes a la gestion integrada justa y ambientalmente sustentable para una potencial
pesqueria artesanal del Caracol negro asociada el Puerto de La Paloma desde el enfoque del Manejo
Costero Integrado.

V. Estrategia metodolégica

La investigacion adoptdé un enfoque mixto que combina estrategias cualitativas y cuantitativas
mediante la integracion de fuentes de informacidn diversa (Echevarria, 2017). Las estrategias cualitativas
resultan altamente beneficiosas para analizar fendmenos complejos, realizar estudios de casos y describir
comunidades especificas y su interaccidon con el ambiente (Sandoval-Caslimas, 2002; Neiman & Quaranta,
2006; Fita et al., 2009; Garcia Duefias et al., 2022). Desde el punto de vista epistemoldgico, esta tesis se
sitia en una interfaz entre el paradigma dialéctico y el paradigma transformativo. Del paradigma
dialéctico, se considera la coexistencia de multiples perspectivas en torno al fendmeno social-ecoldgico, la
pesca artesanal de Caracol negro, y la posibilidad de un didlogo entre estos puntos de vista. El paradigma
transformativo se adopta para identificar la desigualdad inicial en la investigacidon, reconociendo el papel
del investigador como articulador y buscando una transformacién, aunque sea tangencial, de la realidad
(Echevarria, 2017).

Para lograr esta articulacién, la estrategia metodoldgica se estructurd en cuatro ejes. Primero, se
recopilé informacién primaria a través de entrevistas a informantes clave (Guber, 2001; Sitas et al.,
2021), abordando la percepcion histérica, la actualidad y las perspectivas de la pesca del Caracol negro.
Segundo, se recopilé informacién secundaria mediante una revision bibliografica sistematica (Gdémez-
Luna, 2014) basada en el protocolo PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses; Page et al., 2021). Tercero, se realizé6 una aproximaciéon a la modelizacién de la distribucién
espacio-temporal-ambiental del Caracol Negro, combinando datos de la revisién bibliografica y de mapeo
colaborativo (Calamia, 1999; Mackinson, 2001; McKenna et al., 2008; Sanchez-Carnero et al., 2016) a
través del desarrollo de algoritmos de inteligencia artificial objetivos y replicables. Finalmente, se
integraron los resultados en la elaboracién de recomendaciones ante el posible desarrollo de una
pesqueria artesanal de Caracol negro en el marco del MCI (Figura 4).
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Figura 4. Esquema de la estrategia metodolégica general. Los resultados de los Capitulos 1 y 2 se
integran en el Capitulo 3 para generar recomendaciones de gestion.



En primer lugar, se realizd un relevamiento de informaciéon primaria a través de entrevistas
etnogréficas (Restrepo, 2018) para acceder a la memoria individual y colectiva de las comunidades locales
la que enriquece los eventos del pasado mediante la inclusidn de emociones y pensamientos en sus
expresiones orales (de Moraes Ferreira, 2002). Este enfoque es recomendado cuando el tema del estudio
ha sido poco explorado (Hernandez Sampieri et al., 2006) como es el caso de la pesca artesanal del
Caracol negro. Para esto se realizd una combinacidn de técnicas basadas en interacciones sociales
auténticas con actores relevantes, como visitas al puerto, entrevistas formales, entrevistas informales y
comunicaciones personales (Hernandez Sampieri et al., 2006; Restrepo, 2018).

Posteriormente, esta informaciéon fue complementada a través de una revision bibliografica
sistematica en base al protocolo PRISMA utilizando herramientas digitales, relevamiento de notas
periodisticas, informes institucionales, articulos de extension universitaria, bibliotecas personales. Ademas,
se realizd una pasantia a cargo de la Dra. Graciela Fabiano, docente de la Facultad de Veterinaria y
Coordinadora de la Unidad de Gestion Pesquera Atlantica de la Direccion Nacional de Recursos Acuaticos
(DINARA) en La Paloma, quien coordind y ejecutd el seguimiento de la pesquerias en cuestion en los afos
90. La pasantia consistid en la sistematizacion de antecedentes publicados y no publicados sobre la
pesqueria del Caracol negro en Uruguay, entre los que se incluyen observaciones personales, diarios de
campo, registros fotograficos, informes internos, insumos para publicaciones, resimenes de congresos y
posters, publicaciones en revistas de divulgacion y observaciones personales de la Dra. Graciela Fabiano.

En tercer lugar, se desarroll6 una modelacion de la distribucidén espacial (MDE). La MDE comprende
un conjunto de herramientas y técnicas estadisticas que permite predecir el rango geografico y ambiental
de una o mas especies (Mateo et al., 2011). La MDE implica la construccion de algoritmos que relacionan
las variables ambientales y geograficas con registros de presencia (P) y ausencia (A). Para generar esta
MDE se integrd el CEL e informacidn cientifica a través de algoritmos de aprendizaje automatizado (AA).

Los AA son unas de las técnicas que permiten realizar MDE (Polikar, 2006) y, dentro de estos, los
algoritmos de meta-aprendizaje permiten combinar informacién de fuentes diversas (Polikar, 2006;
Marmion et al., 2009; Bourel et al., 2017). En este sentido, los algoritmos de meta aprendizaje son una
estrategia prometedora para integrar la informacién cientifica y el CEL con reglas concretas, de forma
objetiva y replicable (Calamia, 1999; Mackinson, 2001; Sanchez-Carnero et al., 2016). En este sentido, la
investigacion se planteo integrar a informacion obtenida de las entrevistas en torno al XX de caracol. Para
esto se abordo el mapeo colaborativo es una técnica que permite relevar mapas mentales como
constructos perceptivos en los que los sujetos producen una representacion grafica personal de un entorno
conocido (McKenna et al., 2008). En esta estrategia la participacion de informantes calificados quienes
construyen el conocimiento a la vez que se apropian de él (McKenna et al., 2008; Andrade & Santamaria,
2010). Histéricamente, los MDE han sido generados principalmente utilizando por separado el
conocimiento académico y el CEL (ej. Lopes et al., 2018; Biddle et al., 2021), siendo escasamente
explorada su integracién en pesquerias (Ebrahimi et al., 2021). De esta manera, la modelizacion de
distribucién de especies, integrando fuentes de informacién tan diversa como el CEL y algoritmos de
inteligencia artificial, representa un enfoque novedoso en la investigacién pesquera.

Por udltimo, se realizaron recomendaciones para una gestion ambientalmente sustentable y justa
ante el posible desarrollo de una pesqueria artesanal de Caracol negro en las costas de La Paloma. Estas
recomendaciones surgieron del anélisis de las metodologias previas (entrevistas, revision bibliografica y la
MDE) y se compartieron con los actores entrevistados.
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CAPITULO I:

Historia socioambiental de la pesca artesanal
del Caracol Negro (Pachycymbiola brasiliana)
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1. Introduccién

Las pesquerias artesanales pueden ser conceptualizadas como Sistemas Socio Ecoldgicos
complejos (SSEp; Ostrom, 2009; Berkes, 2011; Basurto et al., 2013; Lagos et al. 2019) y en este
contexto el MCI se presenta como un marco holistico que permite desarrollar investigaciones que
integran los subsistemas de la pesca artesanal y generar propuestas de gestion pesquera con la
comunidad. Ademas, al considerar esta complejidad y que una mejor comprension de esta complejidad
puede ser alcanzada con el uso de mas de una perspectiva, integrar el Conocimiento Ecoldgico Local
(CEL, Olsson & Folke, 2001) permite trazar una linea de base para los SSEp y abordar procesos
historicos y actuales al relevar la percepcidn de la comunidad acerca de aspectos socioculturales y
ambientales (Jackson et al., 2001; Echeverria, 2007; Bennet, 2016).

En Uruguay, la pesca artesanal captura una diversidad de especies y concentra casi la misma
cantidad de mano de obra que la pesca industrial a la vez que captura sélo el 10% de la biomasa
capturada en 2009, lo que representa una gran importancia socio econdmica y ambiental (Programa
Ecoplata, 2008; Defeo et al., 2009). Sin embargo en la actualidad, hay una tendencia al aumento de la
importancia de la pesca artesanal, en 2024 la pesca industrial disminuyd su actividad durante mas seis
meses lo que generd una dependencia de la pesca artesanal para suplir las necesidades mercado interno
y parte del mercado externo (Pereyra, 2024; Marcelo Guerra com.pers.). La pesca artesanal se orienta
principalmente a la subsistencia y a la comercializacion de las capturas. La comercializacién se realiza
principalmente a través de armadores-intermediarios, aunque también se realiza venta al publico directo
y a fabricas, en menor medida (Programa Ecoplata, 2008; Defeo et al., 2009).

A nivel nacional, algunos de los factores que han ocasionado graves impactos en los recursos
pesqueros tradicionales y no tradicionales estan relacionados con la falta de conocimiento en torno a los
recursos (Scarabino, 2021), medidas de manejo culturalmente inapropiadas, la escasa fiscalizacién vy el
uso de artes de pesca poco selectivos (Marin et al. 2020, Miranda & Stotz 2021). Ademas, el surgimiento
de mercados internacionales repentinos y la incapacidad de limitar el acceso o regular la extraccion
pesquera suele generar una dindmica de boom and bust. Es decir, factores econémicos internacionales
(Hair et al., 2016; Preston, 1993) suelen provocar una extraccion intensiva que resultan en un cierre de
la actividad pesquera por un colapso repentino del mercado (Bloor et al., 2021; Hair et al., 2016;
Cumplido et al., 2022), por una prohibicién de extraccion (ban) e incluso puede generar extinciones
locales o funcionales (bust) (Anderson et al., 2008; Knudsen & Kogak, 2011).

La pesca artesanal toma caracteristicas particulares en base al sitio en que se desarrolla
(Programa Ecoplata, 2008). En La Paloma (Rocha), la pesca data desde antes de que la localidad fuera
fundada. Sin embargo, la instalacion del puerto a principios del siglo XX puede ser considerado un hito
en el desarrollo pesquero local (Lagos, 2015). El desarrollo pesquero se ubicé hacia la década 1980 como
el eje de la economia local en la que el Puerto ha sido el centro de desembarque y procesamiento de una
diversidad de especies. Hacia 1991 y asociado al Puerto de La Paloma, se destaca la extraccién del
Caracol negro, Pachycymbiola brasiliana (=Adelomelon brasiliana), en los comienzos de una etapa de
crisis econémica de la pesca artesanal de La Paloma (Lagos, 2015; Scarabino, 2021). El Caracol negro es
un gasteropodo de gran tamafio (i.e. macrogasteropodo) que fue capturado con fines comerciales hasta
1998 asociado al Puerto de La Paloma, Rocha (Fernandez, 1999a; Riestra et al., 2000, Scarabino, 2021).
Su captura comenzé debido a la disminucién en el mercado internacional del volumen de otros
gasteropodos, principalmente el Loco chileno Concholepas concholepas y del abaldn Haliotis spp.
(Cledén, 2004; Masello, 2000; Scarabino, 2021). Es decir, la presién de un mercado internacional
insatisfecho devino en la extraccion artesanal, intensiva, poco controlada y sin un analisis previo de este
recurso. Actualmente, el Caracol negro no es una especie objetivo (Marin et al., 2020) sino que se
captura como fauna acompafnante de otras actividades pesqueras y es utilizado para consumo propio o
se comercializa muy puntualmente a nivel local, principalmente para uso culinario (Laporta et al., 2018;
Scarabino, 2021).

Aunque la informacién asociada a esta pesca es escasa, fragmentada y ambigua, se conoce que
su extraccion intensiva siguié una dindmica de auge y caida ocasionando su cierre (Riestra et al., 2000;
Scarabino, 2021, Anexo 5, p.3). De esta manera, relevar y comprender la historia socioambiental de la
pesca de Caracol negro e involucrar a la comunidad local en estas acciones se plantean como vias para
generar una extraccion de recursos pesqueros sin llevar a una sobreexplotacion del mismo o alteraciones
en el sistema bentdnico (Jackson et al., 2001) y para el cuidado de los sistemas socioecoldgicos (Trimble,
2019).
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1.1. Caracteristicas bioldgicas del Caracol negro

El Caracol negro (Figura 5) es un macrogasterdopodo que se distribuye entre las costas de Rio de
Janeiro (Brasil) y el Golfo San Matias (Argentina) (Scarabino, 1977; Riestra & Fabiano, 2000; Barroso et
al., 2016). El Caracol negro es una especie eurihalina que se ha encontrado en salinidades entre 16.34 y
32.27 y en temperaturas entre 14.17 y 21.56°C (Carranza et al., 2008). Esta especie bentdnica habita
entre los 6 y los 70m de profundidad (Riestra & Fabiano, 2000), aunque es mas frecuente encontrarlo en
profundidades menores a 50 metros (Carranza et al., 2008). El Caracol negro habita sobre fondos
inconsolidados o poco consolidados con sedimentos arenosos, arenosos limosos con presencia de conchilla
o sin ella (Fernandez, 1999a; Scarabino et al., 2006). El Caracol negro se alimenta de otros moluscos de
importancia comercial como la almeja pUrpura Eucallista purpurata (=Amiantis purpurata) (Cledon, 2004;
Luzzatto & Pastorino, 2006; Bigatti et al., 2009) y ademas tiene un comportamiento carrofiero (Arrighetti
et al., 2019) por lo que es considerado un predador terciario (Leoni, 2017). A su vez el Caracol negro es
presa de varios organismos marinos, incluyendo la tortuga cabezona Caretta caretta (Leoni, 2017).

Figura 5. Caracol Negro. A. Fotografia del Caracol negro. Se observa su caracteristico color negro debido a la
presencia de hidrozoarios. Se sefalan epibiontes del Caracol negro: a la izquierda Antholoba sp., a la derecha una
agrupacion de balanos B. Se observa el pie del Caracol negro con su caracteristico color violeta y el interior del
caparazon de color anaranjado. Fotos: A. Fabrizio Scarabino. B. Gabriel Paladino.

Por otra parte, el Caracol negro actia como basobionte de balanos, de una especie de hidrozoario
probablemente del género Hydractinia (Scarabino, 2021) y de actinias (Antholoba sp.), de las que pueden
encontrarse mas de tres individuos y representar mas del 6% del peso del caracol (Figura 5, Fabiano et
al., 2000; Luzzatto & Pastorino, 2006). El Caracol negro debe su nombre a la presencia de estos
hidrozoarios que dependen de él para vivir y generan una capa gruesa oscura, hecho escasamente
descrito en la literatura (ver Scarabino et al., 2020).

El Caracol negro es una especie con sexos separados, no identificables a través de la conchilla,
mayormente distinguible por la presencia o no del érgano copulador visible al extraer las partes blandas
(Cledoén et al., 2005). Para la costa bonaerense, se estimd que la talla a la que mas del 50% de la
poblacién del Caracol negro alcanza la primera madurez difiere entre hembras y machos, siendo 11,5 cm
(mas de 7 anos) para las hembras y 10,6 cm (mas de 6 afios) para los machos (Cledén et al., 2008). Esta
especie es de crecimiento lento, apenas supera los 17 cm y el individuo mas longevo analizado en la costa
bonaerense alcanzé los 20 afos (ver Figura 6; Cleddn et al., 2005a). El Caracol negro, asi como los
volutidos en general, presenta una baja tasa de crecimiento, una maduracién sexual tardia y la falta de un
estado larval libre hacen que esta especie, y esta familia, sea extremadamente vulnerable a la
sobreexplotacién (Bigatti et al., 2007) lo que ocasionaria un alto impacto en las redes tréficas bentdnicas
(Bigatti & Ciocco, 2008). En general esta vulnerabilidad a la sobreexplotacién se ha observado en una
variedad de especies de gasterdpodos a nivel mundial (Cumplido, 2016), i. e. abalones en costas de
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California, Estados Unidos (Rogers-Bennett et al. 2002), el Caracol rosado Lobatus gigas (=Strombus
gigas) en el caribe (Stoner & Ray-Culp 2000), el Loco C. concholepas (Ravi & Maravi 1997) y el caso del
Caracol fino Zidona dufresnii (= Zidona dufresnei) en Argentina (Giménez et al. 2004).

“.

Figura 6. Medidas de la conchilla de Caracol negro. Para estimar la talla de maduracion sexual se toma
longitud del caparazdn (LC). LC: Largo del caparazon. AnC: ancho del caparazon, LA: longitud de apertura, AA: ancho de
apertura. AC: altura del caparazoén. CE: longitud de crecimiento en espiral. Adaptado de Cleddn et al. (2005a).

Una caracteristica Unica del Caracol negro a nivel mundial es su estrategia reproductiva: su
ovicapsula libre es conocida desde el siglo XIX (Dall, 1889). Estas ovicapsulas contienen entre 9 y 33
embriones de desarrollo directo (Penchaszadeh & De Mahieu, 1976). Estos caracoles transcurren por 8
estadios larvales intracapsulares que completan su desarrollo en un periodo de entre 80 y 90 dias (ver
Luzzatto, 2006) y los caracoles se desplazan sobre el bentos al eclosionar (Penchaszadeh & De Mahieu
1976). Las ovicapsulas generalmente llegan a la costa luego de eclosionar; sin embargo, tormentas y
vientos fuertes, muy comunes en la costa rochense, depositan ovicapsulas en la costa con caracoles
activos en su interior (Luzzatto, 2006; Scarabino, 2021; obs. pers.). Segun lo investigado en la costa
bonaerense, su ciclo reproductivo consta de dos periodos: el primero, mas intensa, entre septiembre y
octubre, mientras que el segundo ocurre durante enero (Cleddn et al.,, 2005b). Durante los meses de
invierno, las ovicapsulas en estados tempranos no han sido registradas (Luzzatto, 2006).

En materia sanitaria, el Caracol negro puede presentar imposex, es decir un falso pene, al ser
expuesto a tributiltina (TBT, Penchaszadeh et al., 2001) e incluso se observo la presencia de TBT en
ovicapsulas (Goldberg et al., 2004); por lo que el Caracol negro puede ser utilizado como un bioindicador
de la presencia de este compuesto (Scarabino, 2021). Ademas, el Caracol negro puede ser afectado por
Perkinsus sp. que ocasiond un breve periodo de veda del Caracol negro (Fabiano com. pers.), el cual es un
patégeno cuya presencia puede tener implicancias en el comercio internacional por ser un patégeno de
declaracion obligatoria (Vigo, 2008; OMS, 2021).

1.2. Aspectos socioculturales de Caracol negro

Ademas de su importante rol en la estructura comunitaria benténica como basobionte, como bio
ingeniero (ver Scarabino, 2021) sus habitos alimenticios relevantes y su relevancia evolutiva, el Caracol
negro se destaca por una multiplicidad de usos y valores culturales.

El Caracol negro es considerado una especie biocultural clave de maximo valor patrimonial entre
las especies de moluscos de la costa rochense (Scarabino, 2021). El concepto de especie biocultural
clave integra las nociones de especie ecoldgica clave (Paine, 1969) y de especie cultural clave (Garibaldi
& Turner, 2004), haciendo referencia a especies que cumplen un papel central, tanto ecolégicamente
como culturalmente (Ibarra et al., 2012). Este concepto no refiere exclusivamente a una especie
biolégica en sentido estricto, sino que puede incluir a otros elementos que van desde niveles de
organizacidn menores a las especies, como las conchas, hasta estructuras de paisajes culturales
completos que incluyen sus historias, practicas sociales e identidades, como las ovicapsulas varadas en
las costas de La Paloma (Ibarra et al., 2012, Gutiérrez Santilldn, 2014, Scarabino, 2021). En relacién
con este Ultimo aspecto, las ovicapsulas representan un valor patrimonial para la costa uruguaya por su
valor paisajistico-identitario (Pugliese, 2019; Pugliese 2020; Orfila, 2020; Scarabino et al., 2020;
Scarabino, 2021). Ademas, el Caracol negro tiene valor educativo, cientifico, ornamental, para
artesanias y obras de arte, magico-religioso, pesquero y gastrondmico (Scarabino, 2021, p.110). Por
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otra parte, la comunidad local y visitantes suelen confundir las ovicapsulas de Caracol negro con huevos
de tortugas o peces entre otros; y continlan publicandose articulos periodisticos debido a la singularidad
y desconocimiento popular del origen de estas estructuras (ver Pugliese, 2019; Pugliese 2020; Orfila,
2020, Scarabino et al., 2020).

1.3. Situacion pesquera actual

A pesar de la relevancia de Caracol negro, la informacion actual asociada a esta especie es escasa
y fragmentada, al igual que la de otros moluscos bentdnicos en las costas de La Paloma (Scarabino,
2021). En la actualidad, el volumen de ovicapsulas varadas en la linea de costa y al interés de
comerciantes locales y extranjeros que desarrollan pruebas de mercado para analizar la factibilidad de un
nuevo pulso pesquero (Fabiano com.pers.)

Ademas, instituciones gubernamentales a diferentes niveles poseen un interés en la pesca
artesanal en general y de Caracol negro en particular. A nivel nacional, el Ministerio de Ganaderia
Agricultura y Pesca (MGAP) destacd la posibilidad de comercializar Caracol negro en el mercado asiatico
(Montandon, 2023). Asimismo, la Intendencia Departamental de Rocha cred en 2020 la Seccion de Pesca
Artesanal y Semi-industrial, con el propdsito de desarrollar acciones para mejorar la gestion integrada de
los recursos pesqueros y “fomentar la pesca artesanal sostenible” (Departamento de Rocha, 2020). Por
Ultimo, desde el Municipio de La Paloma se desarrollo el Plan estratégico 2020-2025 (Municipio de La
Paloma, 2020) que busca promover la pesca artesanal a nivel local.

En base a lo expuesto anteriormente, resulta necesario caracterizar y analizar los aspectos
sociales, productivos y culturales en conjunto con los aspectos bioldgicos tanto histéricos como actuales
asociados a la pesca de Caracol negro. Comprender este proceso no solo permite generar medidas y
acciones que involucren a esta especie, sino también adoptar otras que han sido propuestas previamente
(Jackson et al., 2001; Scarabino, 2021). De este modo, es posible generar medidas preventivas ante un
nuevo empuje de extraccion de Caracol negro y promover el desarrollo de una pesqueria artesanal
ambientalmente sustentable del Caracol negro.

2. Metodologia

Se realizaron 14 entrevistas semiestructuradas (Hernandez Sampieri et al., 2006) a informantes
claves (ver Tabla 1). Una de las entrevistas fue grupal ya que se incluyd en parte de la entrevista a un
familiar vinculado al proceso pesquero. Para realizar las entrevistas se generd una pauta (Ver Anexo 1)
que sirvio de guia durante la conversacion con los actores, de esta manera se establecié una conversacion
con los entrevistados y en caso de que no se hubieran mencionado aspectos presentes en la pauta de
entrevistas (ver Anexo 1) se realizaron preguntas especificas. Es asi que se dio la mayor libertad posible al
entrevistado para que pueda manifestar mayor autonomia para exteriorizar sus ideas y representaciones
ambientales (da Silva et al., 2014). De esta manera, se tiende a establecer relaciones de mayor simetria,
convirtiendo las entrevistas en didlogos entre especialistas (Costa Neto & Fita, 2009).

Los entrevistados se seleccionaron partiendo de actores claves en base a su vinculacién con el area
de estudio, la tematica y voluntarios que aportaron informacion valiosa (Sandoval-Caslimas, 2002).
Posteriormente, se identificaron nuevos entrevistados por el método denominado “bola de nieve”, a partir
de actores importantes en la historia de la pesca de Caracol negro se identificaron nuevos actores y
actoras. La cantidad de informantes se determind a través de una saturacién de contenido tedrico
(Sandoval-Caslimas, 2002). A través de las entrevistas se recaba el conocimiento local de los actores de
una historia que estd fragmentada y escasamente detallada en la bibliografia.

En todos los casos se contacté a las personas telefénicamente y se explicé el motivo de la
entrevista. Se concurrié al lugar acordado y la entrevista fue grabada con autorizacién expresa de los
entrevistados a quienes se les informd que la grabacién podia ser pausada, detenida o no utilizada si ellos
lo creian conveniente (Ver Anexo 2). En ningln caso los entrevistados pidieron utilizar este recurso.
Durante las entrevistas se utilizd6 un mapa para explicitar el area de estudio y realizar un mapeo
colaborativo asociado a la distribucién del Caracol negro (Ver capitulo 2). Al finalizar se reiter6 la
confidencialidad de las entrevistas, asi como la posterior socializacion de los resultados obtenidos en esta
instancia y la disponibilidad de revision de estos (Restrepo, 2018). Para referirse a las personas
entrevistadas se utilizard indistintamente el género sin tener en cuenta como se autoperciben para
mantener el anonimato. Las entrevistas se analizaron cualitativamente a partir de la codificacion
deductiva, es decir con categorias preestablecidas como el origen de la pesca, comercializacion,
distribucion, fin de la pesca, entre otras. Ademds se generaron categorias que surgieron durante el
analisis, codificacion inductiva, como las especies acompanantes o el impacto de la pesca. A partir de las
entrevistas se pretende integrar el CEL en la reconstruccion histérica de la pesca del Caracol negro a la
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vez que se relevan propuestas que seran tenidas en cuenta para generar recomendaciones (Capitulo 3). El
andlisis de las entrevistas se realizd con el programa Atlas.ti 8 (Version 8.4.24.0).

Tabla 1. Actores entrevistados. Se caracterizaron los actores consultados en base a la actividad
laboral por la que fueron entrevistados. Se determina el alcance en base a la ocupacion por la que fueron
consultados.

: Residencia
Categoria Actor Clave , Alcance
en el area
Pescador artesanal Si Departamental
Pescador artesanal No Departamental
Pesca Pescador artesanal y alistador Si Local
Pescador artesanal e industrial Si Nacional
Pescador artesanal e industrial Si Nacional
Comercializacion Gastronomia No Nacional
Poder Ejecutivo Si Local
Poder Ejecutivo Si Departamental
Técnico Si Departamental
Gestor P ;
Teécnico Si Departamental
Técnico Si Departamental
Técnico No Nacional
. Investigacion y Docencia Si Departamental
Academia . = . ;
Investigacion y Docencia Si Departamental

Para complementar la informacion, se realizd una revision bibliografica que incluyé 4 fuentes
principales: 1. literatura cientifica disponible en portales de blUsqueda digital, 2. bibliotecas personales, 3.
una revision de articulos periodisticos y 4. una pasantia en la Unidad de Gestion Pesquera Atlantica de la
DINARA en La Paloma, bajo la supervision de la Dra. Graciela Fabiano. Durante esta pasantia se relevaron
diarios de campo, datos de salidas de campafa e informacién escasamente difundida, registros
fotograficos, insumos para publicaciones, resimenes de congresos y posters, publicaciones en revistas de
divulgacion y observaciones personales de la Dra. Graciela Fabiano.

En primer lugar, para la seleccién de la bibliografia se aplico un procedimiento de busqueda y
seleccion sistematizado acorde al protocolo PRISMA (Gémez Luna, 2014; Page et al., 2021). Ademas, se
revisaron las normativas citadas en la bibliografia revisada a través de la base de la Direccion Nacional de
Impresiones y Publicaciones Oficiales del Uruguay (IMPO). La revision de articulos de revistas cientificas
arbitradas, libros, tesis e informes se realiz6 a través de motores de busqueda digitales a nivel
internacional, regional y nacional, sintetizadas en la Tabla 2.

Tabla 2. Revision bibliografica. Motores digitales de basqueda de bibliografia cientifica utilizados
en la revisién bibliografica sistematica.

Motor de busqueda Alcance Sitio web
Google Scholar Global scholar.google.com
JStor Global www.jstor.org
Science Direct Global sciencedirect.com
Academia Regional www.academia.edu
Comision Técnica Mixta del . ctmfm.org
Frente Maritimo Regional
Repositorio CONICET Nacional ri.conicet.gov.ar
Colibri Nacional www.colibri.udelar.edu.uy
Repositorio FURG Nacional repositorio.furg.br

Para la busqueda, se utilizaron los dos nombres cientificos mas populares referidos a esta especie
Pachycymbiola brasiliana y Adelomelon brasiliana asociados a palabras claves en espafiol, inglés y
portugués (ver Tabla 3). Asi, utilizando el nombre de la especie y las palabras claves junto con operadores
de la siguiente manera: (Pachycymbiola brasiliana) AND (fishery), (Adelomelon brasiliana) AND
(gastrépodos), (Adelomelon brasiliana) AND (diversidade bentdnica).
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Tabla 3. Palabras clave Palabras claves utilizadas en la busqueda bibliografica sistematizada.

Palabras claves

Nombre cientifico Espaiiol Portugués Inglés
Pachycymbiola brasiliana pesqueria pesca fishery
Pachycymbiola brasiliana gastrépodos gasteropodos gastropods

. - diversidad . . A L .
Pachycymbiola brasiliana . diversidade bentonica benthic diversity
bentdnica
Pachycymbiola brasiliana biologia biologia biology
Adelomelon brasiliana pesqueria pesca fishery
Adelomelon brasiliana gastrépodos gasteropodos gastropods
di idad . - .
Adelomelon brasiliana |ver§| .a diversidade bentonica benthic diversity
bentdnica
Adelomelon brasiliana biologia biologia biology

Ademas, la revision bibliografica incluyd articulos cientificos y libros relacionados al Caracol negro
proporcionados por Msc. Fabrizio Scarabino, pertenecientes a su biblioteca personal.

Por Ultimo, se buscaron articulos periodisticos, a nivel nacional, departamental y local (Ver Tabla
4). Para realizar la busqueda se utilizd el nombre comiUn mas popular referido a esta especie “Caracol
negro”. De esta manera, se recopild tanto bibliografia cientifica como publicaciones en portales
periodisticos.

Tabla 4. Articulos periodisticos. Portales digitales utilizados en la busqueda de articulos
periodisticos.

Motor de busqueda Alcance Portal web
El Pais Nacional www.elpais.com.uy
La Diaria Nacional www.ladiaria.com.uy
El Observador Nacional www.elobservador.com.uy
Montevideo Portal Nacional www.montevideo.com.uy
Tele Doce Nacional www.teledoce.com
Subrayado Nacional www.subrayado.com.uy
Diario El Este Departamental www.diarioeleste.uy
Rocha al dia Departamental www.rochaaldia.com
Rocha Total Departamental www.rochatotal.com
La Paloma- Diario digital Local www.lapalomadiariodigital.com
La Paloma Hoy Local www.lapalomahoy.uy
Portal de La Paloma Local www.portaldelapaloma.com.uy

Se integraron los resultados obtenidos en la revisién bibliografica, la pasantia en la UGP de DINARA y
las entrevistas con el fin de sistematizar tanto la informacién primaria como el conocimiento académico
asociado al Caracol negro, el proceso de pesca y los aspectos juridicos e institucionales asociados a la
pesca artesanal en general. Se analiza el proceso pesquero artesanal de manera integrada, reconociendo
la complejidad de la produccién artesanal y sus vinculos sociales y ambientales. La historia de este
proceso abarca diferentes etapas y aspectos que no pueden ser entendidas de manera aislada, y al
intentar comprender la historia de la pesca artesanal de manera lineal, muchos aspectos pueden escapar a
esta estructura (Arbulo et al., 2009). Los resultados se integraron en subcategorias que pretenden facilitar
la lectura y la comprension de la historia asociada a los conocimientos del Caracol negro y a la historia del
vinculo sociedad-caracol.
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3. Area de estudio

La reconstruccidn historica se llevé a cabo mediante una cronologia que examind hitos, procesos y
coyunturas a diferentes escalas territoriales. Se consideraron la escala local, centrada en el Municipio de
La Paloma y su area de influencia; la mesoescala, que incluye las zonas histdricas de pesca del Caracol
negro; y la escala macro, que se definidé por aspectos internacionales que influyen en la pesca del Caracol
negro.

El drea de estudio considera la naturaleza de la actividad pesquera artesanal. En el maritorio se
considerara la flota pesquera artesanal que usa como centro de embarque y desembarque el Puerto de La
Paloma y que por ley se desarrolla hasta 7 millas nauticas (mn) desde la costa hacia el mar (Ley N°
13.833) y en la zona de influencia desde el puerto de La Paloma (Zona L, Resolucion N° 12/002 DINARA).
Durante la década del 90, la flota artesanal pescd Caracol negro, principalmente, en 3 sitios: 1. Un banco
proximo al puerto de La Paloma, ubicado entre La Paloma y La Pedrera, 2. Un banco ubicado entre José
Ignacio y frente a la Laguna de Rocha, hacia el suroeste, y 3. Cabo Polonio y Punta del Diablo, hacia el
este (ver Figura 7). El area de estudio se caracteriza por un sistema dinamico en el que las corrientes
subtropicales de plataforma (STSW, por sus siglas en inglés) con ramas costeras de masas de agua de
mayor temperatura y salinidad convergen hacia el sur con el Frente subantartico de plataforma (SASF)
que se extiende a lo largo de la plataforma patagdnica y bonaerense. La convergencia de estos frentes se
denomina frente subtropical de plataforma (STSF) (Piola, et al., 1999). Esta convergencia de las ramas
costeras de las masas de agua ocasiona una variacion estacional en los gradientes de temperatura y
salinidad en el area de estudio (Piola, et al., 1999; Guerrero, et al., 2003; Carranza et al., 2008). A esta
variabilidad se le agrega la ocurrencia de surgencias costeras oceanicas en el area de estudio (Trinchin,
2017). Los mapas se realizaron utilizando el paquete tmap (Tennekes, 2018), el paquete stars (Pebesma
& Bivand 2023) y el paquete sf (Pebesma, 2018) en el programa R 4.3.0 (R Core Team, 2023).

4. Resultados

A partir de la integracidon de informacién se identificaron 6 etapas asociadas a la pesca y
conocimiento de Caracol negro en las costas de La Paloma: 1. Uso nativo, 2. Re-descubrimiento, 3.
Promocion pesquera, 4. Pesca del Caracol negro, 5. Diversificacion y 6. Nueva oportunidad pesquera.
Estas etapas fueron subdivididas en aspectos socio econdmicos, institucionales y en aspectos bioldgicos y
pesqueros a partir de considerar los componentes de los SSEp (McGinnis & Ostrom, 2014). Los aspectos
socioecondémicos hacen referencia a los Actores, los aspectos institucionales refieren a un sector del
Sistema de Gobernanza al que refieren los autores y por Ultimo los aspectos bioldgicos y pesqueros hacen
referencia a los recursos y al sistema del recurso (ver Figura 1). Estas categorias se aplican segun
correspondiera a cada etapa para facilitar el anadlisis y la lectura. Los procesos e hitos mas relevantes
fueron resumidos para cada etapa en una tablas que resumen cada periodo (ver Anexo 3) y en conjunto
se resumieron en un esquema lineal (Figura 8).

4.1 Uso nativo

El estudio de los restos de moluscos en contextos arqueoldgicos comienza a desarrollarse durante
el siglo XIX en Europa y es abarcado por la arqueomalacologia (Gascue et al., 2019). En general, los
restos de moluscos encontrados en un sitio arqueoldgico representan sdélo una fraccion del
aprovechamiento por parte del grupo (Waselkov, 1987). En Argentina, Uruguay y Brasil, se han
identificado diversos moluscos utilizados por pobladores originarios (ver Gascue et al., 2019 y referencias
alli).

En Uruguay, los primeros registros significativos de utilizacién de moluscos marinos coinciden con
un descenso del nivel del mar hace aproximadamente 3000 AP en un contexto de cambio climatico
(Gascue et al., 2019). El caracol negro habita entre los 5 y los 70 metros (Carranza et al., 2008) de
profundidad por lo que es probable que su recoleccion y posterior utilizacidon se diera tras tormentas o
eventos de baja salinidad (Scarabino et al., 2006; Gascue et al., 2019).

En este contexto, el Caracol negro emerge como un elemento de interés y ha sido asociado a
diversos usos. Entre ellos, se incluyen usos alimenticios al encontrarse modificaciones antrdpicas
(fracturas, ver Figura 9), funerarios (asociados a enterramientos), como contenedor, de uso personal (i.e.
cuentas, collares y aros) y simbolicos (ver Lépez Mazz, 1995; Rosa, 2006; Bonomo, 2007; Bonomo &
Aguirre, 2009; Villamarzo, 2010; Acosta et al., 2017; Cardoso, 2018; Gascue et al., 2019). Cabe destacar
que el Caracol negro se ha encontrado en sitios alejados de la costa atldntica por lo que esta alta
movilidad podria reforzar su valor simbdlico (Silveira et al., 2010; Gascue et al., 2019) o como objeto de
intercambio aunque no poseemos nocidn clara del valor que habria poseido este caracol (Gascue, com.
pers.).
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Figura 7. Mapa del area de estudio. A. Zona costera de Uruguay. En linea discontinua la Zona L de pesca
artesanal. B. Zona costera desde Punta del Este hasta el limite con Brasil, abarca los sitios de pesca histéricos de Caracol
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Figura 8. Linea del tiempo de la pesca del Caracol negro. A. Etapas generales asociadas al conocimiento y la pesca de Caracol negro. B. Detalle del proceso pesquero del Caracol negro desde
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Sin embargo, en algunos contextos es dificil establecer una relacién directa entre su presencia y
el uso inferido (Gascue et al., 2019). En resumen, la reconstruccion de la historia del Caracol negro en la
arqueologia uruguaya ofrece una visidn de como este molusco fue utilizado y percibido por las
poblaciones prehistéricas. Su recoleccion y consumo parecen haber sido influenciados por factores
ambientales, estacionales y simbdlicos, aunque la interpretacion de su presencia en los sitios
arqueoldgicos plantea desafios debido a la falta de evidencia clara sobre los métodos empleados para su
recoleccion.

Entre el afio 1600 y el comienzo del siguiente periodo se di6 un proceso de desestructuracion
social experimentado por las comunidades originarias durante el contacto y la colonizacién. La frontera
Este de la Banda Oriental se establecié como territorios "vacios” a partir de la pérdida de la continuidad
cultural entre pueblos originarios por la llegada de los colonizadores (Lagos, 2015). Este proceso de
aculturaciéon limita el registro del uso de Caracol negro y otros moluscos durante este periodo
(Scarabino, 2021, p.116).

Figura 9. Registro arqueomalacolégico. Registro arqueomalacolégico de Caracol negro con posibles
fracturas de origen antrépico. Sitio arqueoldgico La Esmeralda. Foto: Andrés Gascue.

4.2. Redescubrimiento (1811-1969)

Aspectos biologicos y pesqueros

Hacia principios del siglo XIX, Lamarck (1811) describe cientificamente al Caracol negro, aunque
el origen exacto de la conchilla que sirvid para la descripcion original es dudoso (Scarabino com. pers.).
A esta, le siguieron descripciones generadas por investigadores de fuera de la regiéon y luego desde
Argentina (e. g. d’Orbigny, 1846; Lahille, 1895), en donde se describe la singularisima ovicapsula.
Formica-Corsi (1900-1901), representa el primer catdlogo de la malacofauna de un pais americano,
ilustra esta especie (bajo su sindnimo Voluta colocynthis), indicando que la ha encontrado en
Maldonado, asi como sus ovicdpsulas. Dall (1907) revisa la Familia Volutidae en la que describe
brevemente a Adelomelon brasiliana como una especie conocida desde 100 afios antes, reportando
material de Uruguay (al igual que la revision de Clench & Turner, 1964), mientras que en paralelo
Ihering (1907) crea el género Pachycymbiola con esta especie como tipo.

Por otra parte, en 1909 se capturaron caracoles al este del Cabo Santa Maria utilizando palangres
en una misién del buque estatal “18 de Julio” para estudiar recursos ictiolégicos en el pais (Olazarri,
1975; Scarabino, 2021). Se presume que se trata de Caracol negro y, ademas, la captura con un arte de
pesca poco adecuado para capturar esta especie es un indicador cualitativo de su abundancia en las
costas palomenses. Para esta época Carcelles (1947) destaca la abundancia de carne (vacuna) como
una de las razones por las cuales no se consume habitualmente diferentes “formas marinas” de
caracoles, abundantes en la costas bonaerenses; sin embargo indica que tanto el Caracol negro como el
Caracol fino eran comercializados en mercados de Buenos Aires en los que se desataca el
aprovechamiento de su pie para consumo.

De hecho, hasta la década de 1950, la pesca de moluscos bentdnicos en Uruguay fue escasa y/o
escasamente documentada (Scarabino, 2021, Anexo 5, p.2). En La Paloma, la produccién pesquera
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recibe un impulso con la instalacién de tres fabricas hacia el final de la Segunda Guerra Mundial: La
Virazén, La Pampa y Barrere (Sanchez, 2012). Estas fabricas tenian como objetivo principal exportar
Vitamina A obtenida del higado de tiburdn hacia Europa. Sin embargo, hacia finales de la década del 60,
la Empresa Barrere producia una diversidad de enlatados de diferentes hortalizas procesadas, peces y
moluscos, aunque no hay evidencia de que el Caracol negro haya sido procesado en esta época (Franca
Caravia; 1986; Sanchez, 2012; Scarabino 2021). El modelo productivo de esta empresa pesquera fue el
de mayor duraciéon en La Paloma hasta el momento caracterizado por una diversidad y zafralidad
productiva.

Hacia finales de este periodo, Barattini & Ureta (1961) contintan con una descripcion de la
diversidad de invertebrados marinos en el que destacan a los moluscos “por su facilidad de recoleccion y
conservacion, [asi] como el atractivo de sus variadas formas” (Barattini & Ureta, 1961). Estos autores
destacan que el Caracol negro “se logra” en las proximidades del Puerto de La Paloma a través de
rastreos, destacando asimismo la forma de reproduccion de esta especie. También discuten aspectos
morfoldgicos al estudiar todas las especies de la familia conocidas hasta entonces para Uruguay
(Barattini & Ureta, 1965).

Aspectos institucionales

Hacia finales del siglo XIX se desarrollé6 una politica de estructuracion y colonizacion del territorio
a nivel nacional. En La Paloma se asientan los primeros pobladores hacia 1874 con la construccion del
faro (Franga Caravia, 1986; Lagos, 2015).

A fines del siglo XIX hay un impulso al Museo Nacional (incluyendo el Museo Nacional de Historia
Natural), que asistira decisivamente a la labor referida de Formica-Corsi (Olazarri, 1975). A principios
del siglo XX, se impulsé un proceso de industrializacidén, nacionalizacidén y estatizacion consolidando al
estado uruguayo como un actor primario en la economia nacional durante el denominado “primer
batllismo” (Yaffé, 2001; Marin, 2016; Nion, 2018). El Estado adquiere barcos, pesca y procesa las
capturas. Hacia 1910-1914 se destaca la instalacion del puerto de La Paloma mientras que a nivel
nacional se crea el Instituto de Pesca, en 1911, con fines de investigacidon y se adquirié el primer buque
para tal fin (Nidn, 2018).

Posteriormente, la Ley Organica de la Marina N° 9.377 del 3/5/934 dispuso que el Instituto de
Pesca pasara a depender de la Armada Nacional y cambiara su nombre a Servicio de Oceanografia y de
Pesca (SOYP) (DINARA, 2020; Nion, 2018). Hacia 1945 el Poder Ejecutivo retoma la gestién de este
servicio a través del Ministerio de Industrias y Trabajo y se propone explotar, industrializar y
comercializar los productos de la pesca en Uruguay (Ley N.° 10.653). Durante este periodo, el SOYP
instald una base en el Puerto de La Paloma, adquirié una flota pesquera moderna y comercializé los
productos pesqueros en un contexto internacional posterior a la Segunda Guerra Mundial; entre ellos
fomento la pesca de tiburones en La Paloma (Marin, 2016).

4.3. Promocion pesquera (1969-1990)

Aspectos institucionales

Este periodo se destaca por la formulacion de normas de regulaciéon y promocién pesquera,
seguidas de la consecuente expansion del sector pesquero uruguayo, principalmente el sector industrial
(Astori & Buxedas, 1986; Marin, 2016; Galli et al., 2022).

El comienzo de este periodo estd marcado por la aprobacién y posterior promulgacion de la Ley
de Pesca de 1969 (Ley N° 13833) que declara “de interés nacional la explotacién, la preservacion y el
estudio de las riguezas del mar". Ademas, surge el Plan Pesquero Uruguayo (1970) y el Plan de
Desarrollo Pesquero que comienza a elaborarse en 1972 (Decreto N° 217/972) y se implementa hacia
1975 (Marin, 2016). Estas iniciativas forman parte de un periodo de regularizacién de la pesca, en el que
la determinacion de metas de captura pretende asegurar la conservacion de los recursos, impulsar
investigaciones bioldgicas, desarrollar la infraestructura necesaria y capacitar mano de obra para
expandir las metas (Astori & Buxedas, 1986). En este contexto se genera el Instituto Nacional de Pesca
(INAPE) en 1975 el cual funciond en paralelo con la Industria Lobera y Pesquera del Estado (ILPE), esta
Ultima una empresa pesquera estatal (DINARA, 2020). Asi se promovio el crecimiento y la diversificacion
de la pesca con tendencia a la industrializacién y a la exportacién, aunque se orientd principalmente a
peces (Marin, 2016; Gianelli & Defeo, 2017). Tanto en la Ley de Pesca de 1969 como en el Plan de
Desarrollo Pesquero de 1974 se promociond la pesqueria industrial y, por lo tanto, las pesquerias
artesanales fueron escasamente incluidas en la planificacion pesquera nacional y consideradas como
subsidiarias (Bertola et al., 1996).
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En este contexto, la tendencia hacia la extraccion y comercializacion de grandes voliumenes de
peces 0seos representd una gran importancia econdmica (Gianelli & Defeo, 2017) en la cual otros
recursos pesqueros, como los bentdnicos, fueron poco considerados y estudiados (Scarabino, 2021). A
pesar de esta situacion, se desarrollaron estudios con el objetivo, explicito o implicito, de diversificar la
extraccion pesquera que incluyeron al Caracol negro (Scarabino et al., 1985; Scarabino et al., 1988).

Aspectos biologicos y pesqueros

En este periodo, se realizaron relevamientos de asociaciones bentdnicas en las costas entre Cerro
Verde y Chuy (Milstein et al., 1976), proporcionando por lo tanto informacion sobre la distribucion de
especies de interés pesquero en los que se incluye al Caracol negro. En Brasil y Argentina, se llevaron a
cabo importantes estudios comparados en relacién al Caracol negro, principalmente sobre los aspectos
reproductivos de esta especie, que posee una estrategia reproductiva Unica a nivel mundial, y
caracteristicas anatomicas y ecoldgicas (Mahieu et al., 1974; Penchaszadeh & Mahieu, 1976; Novelli &
Novelli, 1982). Hasta mediados de 1970, se mantuvo, de cierta forma, la hipotesis de que las
ovicapsulas de Caracol negro flotaban a media altura en el mar; sin embargo se comprobd que estas
circulan libremente por el bentos marino (Penchaszadeh & Mahieu, 1976).

A nivel regional se reconoce la posibilidad de la pesca del Caracol negro debido a su abundancia
en las costas brasileras (Rios & Simioni, 1977; Gianuca, 1985). Ademas, durante este periodo, se
considerd la rastra como un arte de pesca adecuado para la extraccidon de Caracol negro (Scarabino et
al., 1985) y se incentivdo el desarrollo de pesquerias de invertebrados bentdnicos subexplotados,
principalmente en zonas de escaso poder adquisitivo y con carencias de alternativas laborales”
(Scarabino et al., 1988).

Aspectos socioeconémicos

En La Paloma, se destaca la instalacion de fabricas procesadoras de Pescado a nivel local: Astra
S.A., Cupesca e Industrial La Paloma (en Costa Azul) (Sanchez, 2012). Las primeras se instalaron en el
Puerto de La Paloma, lo que determind una primera instancia de desalojo de pescadores artesanales
hacia finales de la década del 70. La fabrica Astra S.A. fue la de mayor actividad y acapar6 gran cantidad
de mano de obra, mucha de ella proveniente de la pesca artesanal. A su vez la fabrica Barrere cierra sus
puertas hacia 1984, posiblemente por problemas relacionados a la exportacion de productos (ver
Scarabino, 2021, Anexo 4, p. 70). Sin embargo, algunas fuentes sefialan que el cierre de Barrere s fue
una consecuencia de no formar parte de las politicas de desarrollo pesquero. Desde esta época se
reconoce la falta de organizacién en la pesca artesanal, las condiciones laborales precarias y la pesca
como una alternativa para el desarrollo econdmico local (Scarabino et al., 1988; Bertola et al., 1996).

En sintesis, durante este periodo, existe informacién limitada y fragmentada asociada al Caracol
negro. Los escasos estudios realzados se focalizan en diversificacion de la pesca. No se desprende de la
literatura el registro de consultas a pescadores en relacién al Caracol negro (ni a recursos bentdénicos en
general).

4.4 La pesca del Caracol negro (1991-1998)

Aspectos socioecondémicos

Durante las entrevistas se evidencia un cambio significativo en la dindmica socioeconémica de la
pesca artesanal, especialmente durante la década del '90. Este periodo estuvo marcado por una
desestructuracion socioeconémica de la pesca artesanal caracterizada por el desplazamiento de
pescadores del Puerto de los Botes (ver Figura 3, p.16), el cierre de las principales fabricas de pescado
(Sénchez, 2012) y un crecimiento del poder econdmico de los armadores-intermediarios (Lagos, 2015).

"... el patrén trabajaba a la par que los marineros, posiblemente fuera a la parte y

el duefio de la embarcacién cobrara un porcentaje [...] Habia muchos propietarios que
ademas eran patrones de a bordo y otros que eran intermediarios, el auge en esa etapa de
ellos”

(Gestor)

Los armadores-intermediarios no sélo compraron barcas artesanales necesarias para la pesca,
sino que también accedian a un circuito de comercializacién a diferentes escalas. Ellos se especializan en
la compra y venta de lo producido por los pescadores (Arbulo et al., 2009), sin embargo, el
intermediario no se limita a lo econémico sino que conforma relaciones complejas con los pescadores,
genera subordinacién, dependencia y asume funciones de proteccidn social y de manera simultdénea no
regulariza la relacién laboral (Arbulo et al., 2009) como se destaca en algunas entrevistas:
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"...en la vuelta ves cémo viven unos y como viven otros. Por otro lado, también cuesta
mucho romper con esa estructura porque el pescador tiene condiciones muy precarias
de trabajo, el tipo sale, pesca, se expone, corre sus riesgos, mas alla de los permisos
(que siempre ha habido alguna historia con los permisos) asume todos los riesgos, no
tiene capacidad de frio, llego y lo que quiere es tirarlo con los cajones de pescado y
cobrar los poquitos pesos que le dan por kilo y de ahi muchas veces le llevan una parte
porque tiene sus cuentas con el intermediario.”

(Gestor)

En este contexto de mayor influencia de armadores-intermediarios se origina la pesca de Caracol
negro. El nombre Caracol negro parece haberse generado durante su pesca en este periodo (Scarabino
et al., 2020). Se trataba inicialmente de una pesca centrada en un banco cercano a la costa (Figura 10),
por lo que su proceso de extraccion se daba en pocas horas y, al ser comercializado a armadores-
intermediarios en el puerto, la relacion entre los beneficios obtenidos y el esfuerzo requerido para la
pesca era considerablemente favorable en base a lo que surge en entrevistas:

“"Era también una plata rapida porque hacias una carga en el dia y te venias a la
casa, la gente se revolvia econémicamente y también se generaba trabajo en tierra a
las mujeres que hacian la pulpa.”

(Pescadora)

Oceano Atlantico ' LLa Paloma
Cabo St Maria

) ST Ll Avea deVesca

Figura 10. Area de pesca inicial. Mapa de la zona de pesca inicial de Caracol negro préximo a las costas de
La Paloma. El drea de pesca dentro del puerto no se corresponde con una zona de pesca de Caracol negro; nunca
se pesco dentro del puerto. Tomado de Santana & Fabiano (1991).

A pesar de esta posibilidad econdmica para el pescador durante los primeros afios de la pesca
artesanal de Caracol negro, este periodo de prosperidad no se tradujo en consecuencias estructurales
gue mejoraran al sector pesquero artesanal. En un contexto de desestructuraciéon de la pesca artesanal
se dio una pesca de Caracol negro que presenté injusticias como se destaca en las entrevistas:

"La Paloma tiene el sindrome o maldicién de Malinche. Nos siguen llegando rubios y

les abrimos la puerta, viene cualquier empresario con cualquier proyecto y casi siempre el
que pierde es La Paloma o el obrero de La Paloma.”

(Pescador)
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"... tuvo un pico en donde quizas en algun momento algunos ganaron una buena
parte de dinero, a otros les dié para vivir y punto. El dia que termind, a los que ganaron el
dinero se quedaron con el dinero y desaparecieron, o lo habran invertido, y los que venian

viviendo nada mas de eso se quedaron sin la fuente laboral”
(Investigadora)

El Caracol negro, junto a otras especies de moluscos, han sido utilizados y consumidos por
habitantes originarios de la costa atlantica uruguaya (Villamarzo, 2010; Gascue et al., 2019; Scarabino,
2021). Sin embargo, en Uruguay la influencia gastronémica de distintas naciones desde el proceso
colonial hasta la globalizacion ha influenciado en la gastronomia actual (Varese, 2009). De esta manera,
el consumo de recursos marinos es limitado en comparacion con el consumo de carne vacuna, lo que
dificulta la creacidon de un mercado interno para el Caracol negro. Tal como sefiala uno de los
entrevistados:

"... tenés que pensar que es un pais que consume 7 kilos de pescado per capita por
afo contra 98 kilos de carne bovina”
(Chef)

Ademas, el consumo de Caracol negro se puede dificultar por el proceso de preparacion
necesario. Primero, se debe extraer del caparazdén, donde se retrae, y luego se requiere un meticuloso
trabajo de limpieza y corte del pie, procesos que deben realizarse en tierra. Posteriormente, puede ser
necesario un ablandamiento mecanico, practica comin en la preparacion de otros moluscos a nivel
internacional. Una vez realizados estos pasos el caracol queda listo para ser cocido y realizarse los
preparados que se deseen. Para mayor detalle en relacion al procesamiento de Caracol negro ver el
Anexo 3. La literatura gastrondmica local ofrece poca informacion especifica sobre el Caracol negro, con
menciones mas generales sobre caracoles marinos (Varese, 1994; Nufiez, 2008; Varese, 2009).

En cuanto a las preparaciones, los entrevistados mencionaron diversas formas de consumir el
Caracol negro, en escabeches, a la vinagreta, a la provenzal, acevichado, en guisos, a la plancha y en
pastas; asi como también se podria consumir crudo en lonjas finas con salsa de soja (Fernandez,
1999a). Es decir, que el caracol admite una variedad de preparaciones. Ademas, su alto porcentaje de
proteina (mayor a 40%) y bajo de grasa (menor al 3%) indican que el caracol negro es apto para una
variedad de dietas (Fernandez, 1999b). Estas propiedades pueden ser aprovechadas para fomentar su
consumo como se relata en las entrevistas:

"Lo que he visto mucho, que pasa en pescado también, que el que tiene la llave son
dos: el que sabe hacer el proceso y el cocinero... la llave de muchas de estas cosas
esta en la cocina, en saber cémo prepararlo”

(Pescadora)

En sintesis, este proceso de desarrollo desigual e injusto de la pesca de Caracol negro generd que
algunos pescadores obtuvieron ganancias temporales sin fuentes de empleo estables y una
profundizacion en la concentracién de los beneficios por parte de intermediarios. Por otra parte, se
evidencia que la falta de inversion en el desarrollo local y la dependencia de actores externos
contribuyen a perpetuar la vulnerabilidad de las comunidades pesqueras frente a cambios econémicos y
sociales. El consumo de Caracol negro a nivel local ha sido principalmente propio de pescadores y
marineros, asi como en ocasiones especiales donde se lo ha preparado como aperitivo para visitantes.
Esto abre la posibilidad de impulsar la produccion y el consumo, tanto para la poblacién local como para
promover el turismo gastronémico, en el que se puede considerar a la gastronomia local como un
elemento distintivo en comparacién con otros destinos (Mascarenhas & Gandara, 2010).

Aspectos institucionales

En la actualidad la DINARA (en ese momento, INAPE) cuenta con una base ubicada en La Paloma
gracias a un proceso que se concreté en 1991, coincidiendo con el inicio de la pesca del Caracol negro.
En aquel entonces, la base funcionaba provisionalmente en una cabafia del Parque Andresito, sirviendo
como oficina y hogar de los dos técnicos contratados. Esta nueva presencia institucional descentralizada,
se enfrentd a diversos desafios con un personal limitado. De las entrevistas surge que la instalacién de
esta base genero interacciones personales y laborales entre pescadores y funcionarios publicos, creando
tensiones entre las expectativas y capacidades de los diferentes actores segun diferentes entrevistados.
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"Si se hubiera parado la pesqueria de Caracol negro en ese momento era un sin
sentido para la mayoria de la gente.”
(Gestor)

"...équé autorizacion tiene la DINARA para darle a 4 o 5 tipos el monopolio de 30
barcas o 35 barcas que van a pescar ahi en ese recurso que es de todos nosotros?”
(Pescadora)

Durante el proceso de pesca del Caracol negro se establece el limite maximo de 10 toneladas de
registro bruto (TRB) para la flota de pesca artesanal (Decreto N°127/994). La definicion de pesca
artesanal es un tema en discusidon que no se encuentra cerrada. En la actualidad, la normativa establece
un maximo de 13,8 m de eslora como pesca artesanal (ver la seccion 4.6 Nueva oportunidad
pesquera, mas adelante).

Aspectos bioldgicos y pesqueros

Estos aspectos se desarrollan en conjunto debido a que el conocimiento generado para el Caracol
negro en La Paloma se corresponde principalmente con el desarrollo de la actividad pesquera.

Los pescadores artesanales reconocen la presencia de Caracol negro en las costas de La Paloma
siempre fue evidente tanto por la cantidad de ovicapsulas en las playas (Figura 11) como por la gran
captura incidental de caracoles en redes de enmalle, indicadores de una abundancia considerable de esta
especie.

“"Hubo afios en los que se notaba que en los trasmallos venia muchisimo caracol.”
(Pescador)

Segun las entrevistas, este hallazgo despertd el interés de un grupo de pescadores, quienes en
1990 llevaron el caracol a fabricas locales de pescado, las cuales establecieron contactos con
empresarios extranjeros (Fernandez, 1999a). La presencia de Caracol negro en las costas de La Paloma
generd el interés de estos comerciantes en suplir la falta del loco C. concholepas y el abalén Haliotis spp.
en el mercado internacional (Masello, 2000; Gonzalez et al., 2006).

"...cuando Chile tuvo unos problemas con el abalén (creo que era o uno de esos) como
sustituto. No engafando, tenemos esto y en algun momento marché el Caracol negro.”
(Pescador)

"... se largd una pesqueria por qué salié un japonés buscando sustituir lo que el loco
chileno se habia agotado. Entonces como eso se exportaba a Japén encontraron el
Caracol negro aca, que a su vez cuando fue liquidado fue sustituido por otro caracol
africano y después de reventar el caracol africano siguieron para otra parte, no sé
dénde.”

(Gestor)

Posteriormente, con el propdsito de obtener autorizacidén y/o permisos de pesca, los pescadores
llevaron una caja de Caracol negro a la recién instalada DINARA en La Paloma. Como se mencion6
anteriormente, la pesca de Caracol negro se inicid antes de que se llevaran a cabo estudios a la escala
correspondiente.

En marzo de 1991, 16 barcas obtuvieron permiso y comenzd la extraccion artesanal de Caracol
negro asociada al Puerto de La Paloma utilizando rastras o rafio de 2 m de ancho aprox. por 0.45 a 0.50
m alto a la cual se le colocaba una red, a modo de saco, de 2 a 3 m de largo; estas rastras fueron
desarrolladas durante 1990 para esta pesqueria (Santana & Fabiano, 1991; Fernandez, 1999a). El marco
inferior se entierra en el fondo para capturar los caracoles. Segun entrevistados, la rastra de hierro era
traccionada por una cadena, que le aportaba peso al arte de pesca (Scarabino, com.pers.), y era
continuada por un cabo de unos 70 m hasta la barca (Fernandez, 1999a). Esta estrategia se debe a que
este caracol tiene la capacidad de enterrarse unos centimetros en el sustrato, segun pescadores
entrevistados. La malla utilizada era de 10 cm entre nudos (apertura diagonal, Figura 12).
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Figura 11. Ovicapsulas de Caracol negro. A. Varamiento en Playa La Balconada en Octubre de 2023. Se
encontraron ovicadpsulas activas. Foto cedida por Sabrina Colmenarez. B. Ovicapsulas de Caracol negro con
caracoles activos (algunos de ellos sefialados con flechas). Playa INAPE. Enero de 2008. Foto cedida por Graciela
Fabiano.
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Figura 12. Rastras. A. Operativa de izado de una rastra. Foto cedida por Graciela Fabiano. B. Rastra sobre cubierta.
Foto tomada de Santana & Fabiano (1991).

La operacion de pesca tenia una duracidon entre 10 y 20 min, en las que se capturaba un maximo
de 200 kg de Caracol negro por arrastre debido al esfuerzo manual de izado (Foladori, 1992; Fernandez,
1999a). Una vez a bordo, se seleccionaban las tallas pequefas, las que eran devueltas en el mismo sitio
de captura (Riestra et al., 2000). Las jornadas laborales duraban aproximadamente 8 horas para lograr
una captura cercana a una tonelada diaria (Foladori, 1992; Fernandez, 1999a; Scarabino, 2021, p.69).
Las capturas por jornada presentaron un maximo superior a 7000 kg/viaje en los primeros dos afios
(1991 y 1992), disminuyendo en los dos afios siguientes (Masello, 2000). Desde 1992, se comienza a
pensar en el impacto y la “depredacion” generada por esta nueva pesqueria (Foladori, 1992). La rastra
es un arte de pesca poco selectivo que impactd principalmente en la fauna acompafiante, afectando los
habitats de estas especies (Edgar & Samson, 2004; Narvarte & Morsan, 2005). Este impacto es
registrado en las entrevistas en las que se indican que la rastra capturaba especies no objetivo, impactd
en la estructura del fondo y afectd, a nivel ecositémico, los “comederos” de otras especies. Sin embargo,
debido a la falta de estudios previos, no se ha determinado empiricamente dicho impacto (Scarabino,
2021).

Una de las primeras medidas de gestidén de esta pesqueria fue la aplicacion de un parte de pesca
para Caracol negro hacia 1991 (Figura 13, Riestra et al., 2000). Sin embargo, las declaraciones
realizadas en el parte de pesca presentaron ambigliedades. No se especificaba en el arte de pesca
utilizado, en la cantidad de caracol extraido fue completado tanto en cantidad de cajas como en kilos, la
falta de precision en la zona de pesca, las profundidades y no se distinguia entre especies sino que se
declaraban como '"caracoles" lo que dificulta su andlisis (Masello, 2000; Riestra et al., 2000).
Considerando esto es posible asumir que los registros de extraccion de caracol hasta 1994,
aproximadamente 400 Tn (Masello, 2000) corresponden exclusivamente a Caracol negro. Sin embargo,
este volumen podria estar subestimado debido a que se basa en los partes de pesca; Fabiano et al.
(2000) y Santana & Fabiano (1991) destacan la extraccion de 600 Tn de caracol entero sélo en 1991. En
materia sanitaria, la pesca de Caracol negro estuvo vedada entre finales de 1991 y abril de 1992 por
marea roja (Fabiano, com. pers.).

El tipo de sustrato en el que habita el Caracol negro es un aspecto poco analizado si bien implica
sustratos inconsolidados (Lasta et al., 2000; Riestra & Fabiano, 2000; Scarabino et al., 2006; Carranza
et al., 2008; ver en Introduccién) que, segun algunos entrevistados, tienen abundante materia organica.
En las entrevistas se destaca la presencia de fango en los “pisos” de caracol. Es asi que se torna
necesario realizar estudios granulométricos para confirmar estas observaciones asi como por la
importancia de los sedimentos en la estructura de las comunidades bentoénicas (Scarabino, com. pers.).

Las areas donde se encuentra el Caracol negro son conocidas como “pisos de caracol” o “malos
pisos” debido a que la brétola (Urophycis brasiliensis), especie objetivo de pescadores artesanales, suele
evitar estos sustratos. Sin embargo, con el Caracol negro co-ocurren con otros elementos como
aparentes acumulaciones de macroalgas (en este caso se denomina “piso de pasto”), la arafia de mar
Libinia spinosa, el lenguado Paralichthys orbignyanus, la almeja mactra Spisula isabelleana (=Mactra
isabelleana), la almeja blanca Proteopitar patagonicus (=Pitar rostratus) (Fabiano et al., 1994) y la
almeja purpura E. purpurata (Cledon, 2004; Luzzatto & Pastorino, 2006; Bigatti et al., 2009). Estas
almejas son consideradas alimento del Caracol negro por lo que un entendimiento de la distribucién y al
habitat de estas especies puede ser util para una aproximacién al habitat del Caracol negro. Estos
aspectos fueron observados a su vez por pescadores quienes reconocen que al Caracol negro “le gusta
mucho el barro, cuanto mas fangosos mejor y de repente la brétola que buscamos estd mas en un fango
arenoso” (Pescador). Incluso se reconoce en las entrevistas, parte de la fauna acompafante durante la
pesca del Caracol negro:
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Figura 13. Parte de Pesca de Caracol negro. Tomado de Riestra et al. (2000).
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“"Habia que abrir a patadas la tierra, a talones para atras. No le podias meter la pala
para no romper un caracol o un pescado que pudiera venir, un lenguado.”
(Pescador)

La pesca artesanal de Caracol negro se realizo inicialmente y principalmente en un banco ubicado
entre La Paloma y La Pedrera (ver Figura 10), con profundidades entre 6 a 20 m, por lo que las barcas
trabajaron cerca de la costa (Masello, 2000; Riestra et al., 2000; Scarabino, 2021). Esta agregacion de
caracoles tenia una superficie aproximada de 900 hectareas. Aqui pescaron entre 27 y 33 barcas,
aunque bibliografia mas actualizada y las entrevistas hacen suponer que 27 es un numero mas
aproximado a la realidad, mientras que 33 barcas pueden haber accedido a permisos de pesca de
caracol (ver Tabla 5, Riestra et al., 2000).

"Uno siempre hace la cuenta de que una rastra como esa es como la rastra de un
tractor y eran 27 tractores entonces imaginate arando en un campo de 900 ha 27
tractores demora un tiempito en liquidarlo.”

(Gestor)

Tabla 5. Barcas de pesca artesanal. Embarcaciones registradas durante el censo de
pescadores de Caracol negro con puerto base La Paloma. Se marcan las barcas que superan los 10 TRB
(Adaptado de Riestra et al., 2000).

Embarcaciones

ANTONIO Y SILVIA LA CANARIA MARISOL
APOLONAUTA LA DESEADA MI VIEJO

BUEN DIA LA RIO MONI DEL MAR
CANA HUECA LA TULA NARCISO
COPESA I MACHIPE II PARANA HUM
CHIQUI MALAGUENA PROGRESO
DACO I MALEMBE QUIEN DIRIA II
DONA EVA MALIBU TRILLIZAS 1
ESPERANZA MARIA EUGENIA TRILLIZAS 3
JAGUEL MARIA XIMENA TRILLIZAS 5
KEKA MARIJOSE VIKINGO

Ademas, un “alto nimero” de pescadores y barcas que operaron sobre Caracol negro no habrian
tenido los permisos correspondientes, sin embargo estas barcas no son detalladas (Riestra et al., 2000).
Las embarcaciones operaban tenian entre 2 a 4 tripulantes (Masello, 2000; Riestra et al., 2000) quienes
generalmente trabajaban a la par y, acorde a las entrevistas y la bibliografia, cada pescador cobraba a la
parte entre el 20% y el 50% de las ganancias (Riestra et al., 2000). Es importante destacar que ninguna
de estas barcas pescé de manera permanente sobre el Caracol negro, sino que lo hacian de manera
intermitente, alternando con otros recursos. Existe consenso en que habia cuatro barcas que excedian el
limite maximo autorizado de 10 TRB para barcas artesanales en ese momento (ver Aspectos
institucionales): Daco I, Malibu (13,23 TRB), Narciso (18,15 TRB) y Progreso (32,98 TRB) (Masello,
2000; Riestra et al., 2000; Scarabino, 2021).La eslora fue variable entre los 5y 16.5 y la mayoria de las
barcas utilizaban motor de 25 HP fuera de borda (en la actualidad, predomina el motor interno) y 6 de
las barcas contaban con ecosonda (Riestra et al., 2000)

El tamafio de las barcas de pesca artesanal condiciona el procesamiento a bordo de las capturas,
tanto en general como especificamente para el Caracol negro. La limitacion de espacio para
procesamiento determind que los caracoles llegaran enteros a puerto. Ademas, la pesca artesanal se
desarrolla generalmente en el dia por la falta de frio que condiciona la calidad de la captura. Sin
embargo, las entrevistas coinciden en la capacidad del Caracol negro en sobrevivir entre tres y seis dias
fuera del agua sin afectar su calidad (Fernandez et al., 1993; Fernandez, 1999a), aunque es poco claro
si en estos estudios se considero el estado de conservacion de sus epibiontes. Sin embargo, mantener la
higiene y evitar la deshidratacion son necesarios para obtener un buen producto (Fernandez et al.,
1999).

Una vez agotado el banco préximo a La Paloma (Fernandez et al. 1999a), la zona de pesca se
amplié: hacia el este, operando sobre un banco ubicado entre Cabo Polonio y Punta del Diablo, y hacia el
oeste, en un banco ubicado entre la Laguna de Rocha y la Laguna Garzén (Figura 14, Fabiano et al.,
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1994). Este ultimo banco se caracterizaba por la falta o escasez de actinias (Antholoba sp.), tipico
epibionte del Caracol negro (Figura 15).

La DINARA analizé pardmetros de la dinamica poblacional del banco proximo a La Paloma entre
1991 y 1993 en los que determind que el banco presentaba signos de sobreexplotacion (Riestra et al.,
2000). Hacia 1993, se observd una disminucion de la talla promedio de desembarque (Riestra et al.,
2000), lo que coincide con el aumento en el esfuerzo de captura (Fernandez, 1999a); sin embargo esos
datos no han sido exhaustivamente analizado y los informes no fueron suficientemente divulgados
(Fabiano, com. pers.). Ademas, los comerciantes comenzaron a aceptar tallas menores para la
comercializacidon (Fabiano et al., 1994). Hacia 1994 se prohibié la emisién de nuevos permisos de pesca
para caracoles y se sugirio un aumento de la malla, a 12 cm, para su extraccion. Estas medidas de
ordenacidon pesquera se generaron a 3 afos de iniciada una pesca de Caracol negro que ya presentaba
signos de sobreexplotacidon. Sin embargo para considerar estos signos de sobreexplotacion es necesario
analizar no soélo los bancos sujetos a la pesca si no tambien incluir otras poblaciones y la conectividad
que puedan tener entre estas.

“"Pero también se exportaba mucho, de lo que tengo entendido practicamente se
exporté todo, muy poco quedd en el mercado nacional, también a paises asiaticos
gue es otro de los lugares donde se consumia mucho y tuvo mucha receptividad”
(Investigador)

Una vez en puerto, el caracol era vendido a intermediarios o directamente a las fabricas para su
procesamiento, principalmente por la planta de Barrere en Costa Azul (aunque en este periodo era de
otros propietarios), Gremar S.A. (ubicada sobre la ruta 15), la empresa Bisbee S.A. de Maldonado y
plantas procesadoras en Montevideo.

El procesamiento de Caracol negro tiene un rendimiento aproximado del 16% al 18% del pie
respecto al peso total del Caracol negro (Fernandez, 1999a), siendo aprovechado el pie conocido
también como “lengua”. En las entrevistas no estd claro que existiera alguna cuchilla especial para
extraer el caracol de su conchilla; aunque esta posibilidad es mencionada por algunos, otros la descartan
rotundamente. Algunos entrevistados mencionan que este pie era sometido a un proceso de
acondicionamiento que implicaba la extraccién del mucus antes de su coccion con el fin de "ablandarlo"
antes de ser enlatado y exportado, aunque las conservas fueron comercializadas en menor medida
(Fernandez, 1999a; Masello, 2000). El principal destino era el mercado asiatico, Japén, Hong Kong y
Taiwan, hacia 1993 Estados Unidos importaria pulpa de caracol congelada entre -45°C y -40°C
(Fernandez, 1999a; Masello, 2000; Riestra et al., 2000). En las entrevistas surge la posibilidad de
exportacion a Chile donde posiblemente existia una segunda etapa de procesamiento antes de su
destino final (Asia). El mayor volumen de exportacién a Chile se da a partir del afio 1997 indicando que
la exportacion a Chile fue principalmente de Caracol fino (Masello, 2000; Riestra et al., 2000).

Por otra parte, la gestidon de residuos organicos derivados del procesamiento de la pesca artesanal, en
general, y del Caracol negro, en particular, presentd desafios. Tanto la masa visceral y las conchillas no
se aprovecharon, lo que planted un problema en términos de su disposicién, siendo depositados en
algunos “cementerios de caracoles” a 12-15 Km de La Paloma (posiblemente asociado a la planta
Gremar S.A) y posteriormente a 5Km del Puerto de La Paloma en Ruta 10 y Ruta 15, actual basurero
municipal (Fernandez, 1999a), asi como utilizados como relleno en carcavas de la zona (Figura 16). En
este periodo se evalué el potencial de la masa visceral para generar ensilados (Fernandez et al., 1993),
producto fermentado que puede ser componente de raciones alimentarias de animales (Gonzadlez &
Marin, 2005; Quispe, 2022).

40



5 R, Y
ra, Ste, Lunls ""g abe ,:‘ ’
14 r 2 e
i e arreico . lllAf‘oLl! = A 1 J ab,-‘
e /. 48 5'27"' . 0 : 088 lojNAcio
Ee D |. 0 JLORES Rogrs VeI : .ﬂ&nwlﬁ
Yerum T ’,}" r‘;mg ho:l < H 'r
ey et {5 . )L T 1 og Losos o~
' ""'ﬁ I 250 '.?‘\‘ *’ ! s )
e 'a':‘r:‘T | o 3 3 a2y
— . 9 / A
s A 17 i il
W : I o J
i /. = - ¢ a—t -y ~n ——
e [ 10 ( o
A N
18 -+ 20 A 24 20 — RN —— A
( A ( S
{ w@snwnco '\
i novenN " l
: | _—) ST T P
2 A .ﬂ

Figura 14. Areas de pesca. Las flechas marcan las zonas més frecuente de pesca artesanal de Caracol
negro. 1. José Ignacio. 2. La Paloma- 3. Cabo Polonio. 4. Punta del Dibalo. Tomado y adaptado de Fabiano et al.

(1994).

Figura 15. Caracol negro. Caracoles capturados por flota artesanal en 2018, se observan 2 ejemplares
“sucios”, i.e. con actinias (Antholoba sp.), lo que reduce el precio de venta. Fotos cedida por Graciela Fabiano.
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Figura 16. Cementerio de caracoles. A la izquierda, acumulacién de conchillas de Caracol negro. Fotos
cedida por Graciela Fabiano. Afio: 2002.

Hacia 1994 el Caracol fino Z. dufresnii comenzd a ser extraido por la flota industrial lo que
dificulta distinguir que volimenes corresponden a Caracol negro a partir de este afio. Esto es evidente
en el aumento de la flota industrial caracolera la que supera por primera vez en capturas a la flota
artesanal en 1994 (35% artesanal y 65% industrial, aproximadamente), en 1995 se revierte la
tendencia (78,43% flota artesanal y 21,6% industrial) y para el afio 1997 el 90% de los caracoles eran
extraidos por la flota industrial (Masello, 2000; Scarabino, 2021). En este contexto, comienza a
aumentar el desembarco de “caracoles” y la CPUE alcanza los 8000 kg/viaje en 1995 aunque dos barcas
artesanales, Viejo Doro y Copesa I, fueron las que mas capturaron en este afio, 80 y 40 Tn anuales
respectivamente (Masello, 2000). Otro aspecto que influyd en el cierre de la pesqueria de Caracol negro
fue el precio, inicialmente se comercializaba la tonelada de caracol entero a 360 ddlares y luego su
precio descendié a 300 aproximadamente (Riestra et al., 2000) mientras que el Caracol fino se vendia
en 3 mil dolares la tonelada del pie segun entrevistados. Por otra parte se destaca que el banco ubicado
frente a Valizas y hacia el sudeste, era comercializado a menor valor (entre U$S 240 y 255) por estar
“sucios”, es decir presentar epibiontes antozoarios, i. e. Antholoba spp.

Hacia 1997, la captura de caracoles se daba principalmente por la flota industrial; sin embargo se
destaca la presencia de dos barcas artesanales (Viejo Doro y Andariega) que desembarcaron 60 Tn de
caracol en el Puerto de Punta del Este, muy probablemente se trate de Caracol negro por ser pesca
artesanal. A partir de esto y segun entrevistados la extraccién de Caracol negro finaliza hacia 1998 con
una disminucién en la talla y en la cantidad de lo capturado por la pesca artesanal (Scarabino, 2021). Es
entonces que la pesca se centra en la extraccién industrial de Caracol fino Z. dufresnii (Fabiano et al.,
2000) mientras que la flota caracolera artesanal se orientd a la extraccion de lenguado y broétola
(Fabiano com.pers.).

4.5 Diversificacion de la pesca de caracoles (1998-2011)
Aspectos institucionales

En este periodo el entonces INAPE pasa a denominarse Direccién Nacional de Recursos Acuaticos
(DINARA) segun la Ley 17.296 de 2001 aunque esta modificacién no fue acompafiada de modificaciones
legales significativas (Ni6n, 2018). Sin embargo, es necesario destacar que hacia 2009 se comenzd de
manera piloto el funcionamiento de los Consejos Locales de Pesca Artesanal, que comenzaran a
funcionar en 2012 (en Barra del Chuy - La Coronilla, Rocha) y serén plasmados en la normativa hacia
2014, con la nueva Ley de Pesca (Ley N° 19.175) (Nién, 2018; Bausero 2020)
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Aspectos bioldgicos y pesqueros

En este periodo de diversificacion de la pesca, se destaca la pesca industrial de diversos
caracoles, siendo el Caracol fino la principal especie capturada. La sustituciéon del Caracol negro como
especie objetivo se debid a varios factores: un mejor precio en el mercado internacional del Caracol fino,
asi como un mayor rendimiento del pie, la mayor facilidad en el procesamiento y autonomia de los
buques industriales y el mejor precio del pie condicionaron la orientacion de la flota pesquera y la mano
de obra hacia la extraccion del Caracol fino.

Ademas, se destaca la extraccion del caracol gigante (Adelomelon beckii) unas 40 Tn en 1999
(Scarabino, 2021), siendo retenidas con fines ornamentales mas alla de pruebas de procesamiento del
pie (Laporta et al., 2018; Scarabino, 2021; Fabiano, com. pers.). En la actualidad esta vedada la pesca
de esta especie (Resolucion N° 213/018 de DINARA). Ademas, se pesco puntual pero intensamente el
Caracol bola (Tonna galea). Esta pesca se desarrolld por primera y Unica vez en Uruguay entre
diciembre de 2002 y marzo de 2003 (655 t de caracol entero), vinculada a un menor rendimiento de
capturas de Z. dufresnii (Carranza et al., 2008; Scarabino, 2021). Hacia 2002, se registra la captura
puntual de grandes volumenes de Caracol negro y Caracol fino por el bugue industrial Leal Santos II que
generd nuevamente una deposicion de conchillas en el basurero municipal (ver Figura 16). Este proceso
de diversificacion cierra con el fin de la pesca industrial de Caracol fino hacia 2011 (Scarabino, 2021).

Se publican los primeros estudios de la pesqueria de Caracol negro que se dio afios antes. Por su
parte, el entonces INAPE publicé una serie de analisis de las pesquerias de caracoles hasta 1998 (ver
Masello, 2000; Fabiano et al., 2000; Riestra et al., 2000). Ademas, la DINARA, llevé a cabo
experimentos inéditos de cultivo de Caracol negro entre 2001 y 2002 (Figura 17), donde se observaron
comportamientos escasamente difundidos como el canibalismo intracapsular, la flotabilidad de caracoles
juveniles atrapando burbujas de aire (comportamiento que dificilmente desarrollen en estado silvestre) y
su diversidad alimentaria luego de la eclosion (G. Fabiano, com. pers.). A pesar de estos avances, aun
se necesitan estudios adicionales para evaluar el potencial de cultivo de esta especie, similares a los
realizados para el abalén Haliotis rufescens entre 1992 y 1995 (Fabiano & Santana, 2010).

En este periodo se publicé una tesis sobre esta especie (Cleddn, 2005) y articulos especificas que
analizaron su ciclo reproductivo y aspectos ecoldgicos (Cledén et al., 2005a; Cledon et al., 2005b;
Luzzatto, 2006; Luzzatto & Pastorino, 2006; Cleddn et al., 2008). Se publican en esta época analisis
sobre la pesca que se dio afios antes y el procesamiento del Caracol negro que han sido escasamente
divulgados (Fernandez, 1999a; Fernandez, 1999b; Fernandez et al., 1999; Masello, 2000; Riestra et al.,
2000). Sin embargo, es necesario destacar que parte de la informacion en relacion al Caracol negro
aparece relacionada a estudios de asociaciones de macrogasterépodos o de diversidad bentoénica a nivel
nacional y regional (Calliari, 2003; Gilberto, 2003; Carranza et al., 2004, Gilberto, 2004; Capitoli et al.,
2004; Scarabino et al., 2006; Capitoli et al., 2006; Bigatti et al., 2007; Morsan, 2007; Severino-
Rodrigues, 2007; Bigatti & Ciocco, 2008; Carranza, 2008, Carranza et al., 2008, Carranza 2011, Horta,
2011), asi como también estd asociada a pesquerias, principalmente como captura incidental (Fabiano et
al., 2000; Lasta et al., 2000; Ripoll et al., 2003; Carranza et al., 2006; Severino—-Rodrigues 2007;
Segura et al.; 2008; Bigatti & Ciocco, 2008; Ribeiro-Gomes, 2008; Defeo et al., 2009; Defeo et al.,
2011, Cumplido, 2016) asi como también informacién asociada a la ecologia y taxonomia (Penchaszadeh
et al., 1999; Penchaszadeh, 2001; Gallardo & Penchaszadeh, 2001; Goldberg, 2004; Scarabino et al.,
2004; Clavijo, 2005; Miloslavich, 2004; Luzzatto & Pastorino, 2006; Wiggers, 2007; Ayres-Peres et al.,
2008; Mercier, 2011; Giese, 2012).

4.6 Nueva oportunidad pesquera (2011- Actualidad)

Aspectos bioldgicos y pesqueros

Posterior al cierre de la pesca de Caracol negro, se han realizado intentos de retomar su
pesqueria. Entre 2014 y 2015, se destaca la exportacion de Caracol negro al mercado coreano. Este era
capturado desde el Puerto de Punta del Este con trampas o nasas. En 2017 se intenté exportar caracol
vivo al mercado asiatico; para ello se adecud la infraestructura de las barcas para generar condiciones
de supervivencia del caracol con éxito, sin embargo los permisos de exportacién en vivo no fueron
conseguidos y este intento de comercializacién no pudo concretarse.

Por otro lado, se destaca el interés de comerciantes locales e internacionales en la extraccion y
comercializacién de Caracol negro, asi como por pescadores y empresarios con el fin de retomar esta
pesqueria. Es asi que los entrevistados destacan prospecciones en blusqueda de caracoles y mercados
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Figura 17. Cultivo de Caracol negro. A. Juveniles del Caracol negro en cultivo, se indica con flecha un
caracol flotando en peceras de baja profunidad. B. Detalle de juvenil de Caracol negro flotando. Fotos cedidas por
Graciela Fabiano.
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para comercializarlos generalmente, a nivel internacional, a través de empresarios nacionales o
internacionales (argentinos o brasileros se destacan en las entrevistas).

"Hace poquito te hablo, unos meses, un conocido mio me ha llamado y me dice que
tiene interesados del extranjero. Lo que pasa es que no sé si son americanos, gringos
o chilenos."

(Pescadora)

“"Creo que ahora habia algunos pedidos de permisos para tratar de pescar Caracol
negro, pero no sé si es mas por las dudas o porque realmente hay algo que se esta
empezando a mover...."”

(Gestora)

En base a lo anterior se destaca que la existencia previa de un mercado es un factor comun en
estos intentos de reactivacion: si no hay comprador o si no le conviene al comprador, la pesca no se
realiza. Esta coyuntura representa una situacion similar a la de afio 1991 que did origen a la pesca de
Caracol negro. Ademads, es necesario tener en cuenta que a pesar de registrarse estos intentos, existe
una escasez de conocimiento y estudios asociados al Caracol negro en las costas de La Paloma, asi como
en relacidon a otros recursos bentdnicos en Uruguay (Masello, 2000; Scarabino, 2021).

“justifica hacer una investigacion antes de que haya una demanda de mercado. En
general no ocurre asi, hay una demanda de mercado, se empieza a pescar se dan
permisos para mas barcos de los que puede haber y caen. Aparte un barco trae a

otro y como no esta topeada inicialmente la pesqueria...”

(Gestor)

Aspectos institucionales

A nivel institucional, el MGAP declard, en junio de 2023, el avance de un convenio binacional con
China para la exportaciéon del Caracol negro vivo (Montanddn, 2023), similar a la experiencia de 2017.
Por su parte, la Intendencia Departamental de Rocha cred en 2020 la Divisidon de Pesca Artesanal y
Semi-industrial como parte de su estrategia para abordar la crisis del sector pesquero departamental.
Esta division tiene como objetivo mejorar la gestidn integrada de los recursos pesqueros y “fomentar la
pesca artesanal sostenible” (Departamento de Rocha, 2020). A nivel local, el Municipio de La Paloma
desarrolld el Plan estratégico 2020-2025 (Municipio de La Paloma, 2020) que prevé promover la pesca
artesanal a nivel local.

"...nadie sabe explicar [...] écuadl es el concepto de pesca artesanal? Para mi es la
familia”
(Pescador)

"Los hijos de nosotros, el hijo de cualquier pescador de aqui desde que esta en el
vientre de la madre sabe lo que es un pescado, un anzuelo, y un trasmallo, porque lo
esta palpando todo el dia desde la casa, desde el vientre de la madre.”

(Pescadora)

Los intentos por retomar la pesca de Caracol negro abren el debate en torno al concepto de pesca
artesanal. La pesca artesanal fue definida en 1994, en pleno proceso de la pesca de Caracol negro, como
aquella que se realiza con embarcaciones menores a 10 TRB, calculado en base al Articulo 8 del Decreto
355/998 del Ministerio de Defensa Nacional (eslora * manga * puntal/5). Actualmente, la resolucion
N°183/2023 de la DINARA (que reemplaza la norma previa) establece como limite maximo 13,8 metros
de eslora para el litoral atlantico (Zona L), simplificando la medida en comparacion con el calculo
anterior de las TRB. Parece acertado simplificar esta norma; sin embargo, algunos entrevistados
expresan su insatisfaccion con esta nueva definicion. Esta definicion de pesca artesanal permite una
variedad de escalas de desarrollo de esta actividad econémica y esta nueva reglamentacién tiende a un
aumento en el tamafio de las barcas artesanales, lo que favorece a aquellos empresarios que tienen una
mayor capacidad econdmica que les da mayor capacidad competitiva de pesca a la vez tiende a
aumentar la presion sobre los recursos pesqueros. En la actualidad, no se emiten nuevos permisos de
pesca para rastras; sin embargo, aquellas barcas que tienen el permiso vigente de caracol (siete)
pueden emplear este arte pesquero. A partir de esto se evidencia una transformacion en los ultimos 30
afos en la pesca artesanal: desde el inicio de la pesca de Caracol negro, en la que se pasé de una pesca
artesanal hasta ser una actividad a escala semi-industrial (Rocha, 2020).
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En este sentido, la Ley 19.292 de 2014, que permite el registro de pescadores en el Registro de
Productores Familiares, puede ser una herramienta potencialmente Util para pescadores artesanales
independientes. Sin embargo, durante las entrevistas se reconoce que la normativa se desarrollé
inicialmente para abarcar a productores agropecuarios familiares, y la posterior inclusion de pescadores
artesanales en la normativa no tiene en cuenta los requisitos especificos de estos actores
socioecondmicos. Por Gltimo, es importante destacar que son los propios pescadores quienes reconocen
expresamente el rol familiar en la actividad pesquera. La participacion integral de la unidad productiva
familiar en general en el proceso pesquero es evidente (Bertola et al., 1996; Lagos, 2015; Alvarez,
2020); generalmente, los hombres se embarcan para la captura mientras que las mujeres, jovenes y
nifios, se encargan de etapas previas y posteriores a la captura, i. e. del aliste de los artes de pesca y/o
del fileteo. Ademas, estd el rol de la familia como un mecanismo para adaptarse en un contexto
cambiante y de vulnerabilidad de la pesca artesanal (Breton & Doyon, 1999). En este contexto, y
teniendo en cuenta el rol de la familia en la pesca artesanal, sera importante tener en cuenta la
participacion de mas actores integrantes de la unidad productiva familiar en la creacion de herramientas
de gestidon de una posible pesca de Caracol negro, no solo aquellos que realizan la captura sino tener en
cuenta que la actividad pesquera involucra a toda la familia.

Por otra parte, la Ley de Pesca de 2013 (Ley N°19175) promueve la creacion de Consejos
Zonales de Pesca y Consejos Locales de Pesca, para lo cual en junio de 2024 se realizd una primera
reunion para generar este tipo de espacio consultivo asociado al Puerto de La Paloma. Los consejos de
pesca son de caracter consultivos, no vinculantes y deben ser integrados por representantes de
diferentes entidades, incluyendo a la DINARA, Intendencia, alcaldes, Prefectura Nacional Naval y
pescadores agrupados. Una de las limitaciones radica en la dificultad de encontrar pescadores con
representatividad para el Consejo Zonal de Pesca debido a que no existen espacios de reunién y
discusion de pescadores artesanales.

En resumen, no se realiza una pesca artesanal dirigida al Caracol negro asociada al puerto de La
Paloma actualmente. Sin embargo, se han desarrollado diferentes episodios exploratorios y un periodo
de pesca entre 2014 y 2015. Ademas, existe un notable interés tanto a nivel gubernamental como
privado en la pesca artesanal en general y, particularmente, en la del Caracol negro. Este interés se
refleja en el apoyo de instituciones gubernamentales y en la iniciativa de comerciantes locales y
extranjeros, asi como de los propios pescadores. Por Ultimo, existe un cambio en la normativa en la
que se tiende a tener en cuenta a pescadores artesanales como un actor, al menos consultivo, en la
gestion pesquera. A partir de lo expuesto anteriormente se destaca la importancia de generar
informacion para la gestién ante un nuevo pulso pesquero artesanal del Caracol negro.

5. Discusion

Mediante la integracion de fuentes de informacién primaria y secundaria se logrdé reconstruir una
historia socioambiental y productiva de la pesca del Caracol negro a partir de la cual se caracterizaron
las etapas y los eventos asociados. Esta estrategia posibilita la incorporacién de multiples perspectivas
con el propédsito de construir una narrativa compartida. A partir de esta base, es posible tomar en
consideracién y visibilizar a la comunidad pesquera artesanal de La Paloma y sus intereses, comunidad
que ha sido histéricamente subalternizada y escasamente considerada para la toma de decisiones.

Esta historia de la pesca de Caracol negro representa un hilo conductor que atraviesa diferentes
momentos de transformacion en la relacién entre los seres humanos y su entorno marino. Desde los
relatos iniciales sobre la riqueza bioldégica de la regién hasta las tensiones actuales en torno al
aprovechamiento del Caracol negro se evidencia una historia de adaptacion y resistencia de la pesca
artesanal en la busqueda de equilibrios entre las necesidades humanas y los limites ecoldgicos. La
revision de la historia de esta pesqueria es un elemento que permite sistematizar el conocimiento de
pescadores, la experiencia en gestién y las investigaciones desarrolladas. La reconstruccion histérica a
partir del relevamiento de informacidn primaria permitié acceder a informacion de la historia del Caracol
negro que no se ha encontrado en otras fuentes.

Fue posible generar una sintesis de la informacién académica disponible que resultaba
fragmentaria. Los datos asociados al Caracol negro han sido mayormente recabados a partir de estudios
de asociaciones de gasterépodos marinos, investigaciones sobre la diversidad bentdnica y pesquerias,
siendo escasos aquellos que se centran especificamente en esta especie. Parte de la informacidn
sistematizada en esta tesis ha sido poco difundida y se pudo acceder gracias a la pasantia desarrollada
en la DINARA. Esta informacion fue necesaria para reforzar o discutir la informacion presente en la
bibliografia complementaria mas accesible sobre la pesca de Caracol negro y aportar al entendimiento
integral de la misma, un proceso repentino cuyo conocimiento estuvo fragmentado durante mas de 30
afos.
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La pesca de Caracol negro se origind en un contexto de diversificacion de las capturas en Uruguay
por una crisis del sector pesquero, durante un proceso de desestructuracion socioeconémica de la pesca
artesanal en La Paloma, con un conocimiento escaso y fragmentado del Caracol negro sumado a la
reciente presencia del Estado con capacidades de infraestructura y personal limitadas para generar las
medidas de gestion necesarias. En este sentido se generd una pesca que presentd injusticias en un
contexto de desestructuracion de la pesca arteasal. El rapido desarrollo de esta pesqueria por la
aparicion de un mercado novedoso con altos rendimientos econdémicos (boom) provocd que la
organizacion de esta pesqueria no fuera adecuada. Las capturas, el transporte y el procesamiento que
no contaron con un manejo adecuado y que los involucrados en estas pesquerias no le dediquen tiempo
a mejorar las condiciones de este producto, como asegurarse mantener la cadena de frio, mejorar el
procesamiento y la trazabilidad de la captura, entre otros (Fernandez, 1999a). El cierre de la pesca de
caracol mostré signos de sobre explotacion en los bancos que fueron sujetos a capturas, sin embargo
esta disminucidn en la talla es esperable luego de la pesca sobre un recurso novedoso y se requiere para
su analisis considerar todos los posibles bancos asociados a la potencial distribucion del Caracol negro
(ver Caitulo 2). La sustitucion de la pesca artesanal de Caracol negro (bust) por una pesca industrial de
Caracol fino generd una reorientacién de estos pescadores artesanales a otros recursos pesqueros
continuando un ciclo de precariedad e inseguridad laboral caracteristico de estas pesquerias artesanales.

En el analisis y la generacidn de medidas, el sesgo hacia el mercado, provoca que se considere a
las pesquerias como susceptibles de privatizacién y mercantilizacidn, lo cual puede tener consecuencias
negativas en la gestion sustentable de los recursos pesqueros. La desestructuracion socioecondmica de
la pesca artesanal (Lagos, 2015) implico que una minoria controlara el acceso al recurso y los flujos de
capital, factores que dificultan las acciones para evitar impactos socioambientales (Merlinsky, 2021). En
este contexto, los pescadores y gestores recuerdan como la pesca del Caracol negro se desarrollé en un
entorno socioeconémico hostil, donde las familias de pescadores observaron como el capital quedd
concentrado y el desamparo al momento del cierre, lo que queda expresado como "“/a maldicién de
malinche” (Pescador).

Reconstruir una historia socioambiental a partir del relevamiento de informacion primaria
relacionada con la pesqueria del Caracol negro ha representado un desafio significativo debido al
transcurso del tiempo desde que se produjo esta actividad pesquera. Hace mas de tres décadas se inicid
esta actividad, la distancia temporal impone obstaculos significativos para la recuperacién de
informacion detallada del proceso pesquero y de las vivencias relacionadas con esta practica pesquera.
Los efectos del transcurso del tiempo dificultan relevar diversos aspectos del sistema pesquero,
incluyendo el procesamiento, la gestion, la investigacion y el rol de la comunidad local. En la actualidad,
muchos de los actores y actoras vinculados a esta pesca ya no se dedican a ella, han abandonado la
localidad, carecen de interés en rememorar esos tiempos e, incluso, algunos han fallecido. Ademas, la
escasez de testigos directos y la pérdida de actores vinculados a esta actividad contribuyen a un
escenario en donde la reconstruccion histérica y ambiental se dificulta, tanto para acceder a relatos y
conocimientos de primera mano. De esta manera, se compromete la comprension completa de las
complejidades y repercusiones inherentes a la pesca del Caracol negro en la comunidad local afectando
las condiciones ambientales y generando y/o profundizando injusticias asociadas a la pesqueria.

Es asi que la integracion del CEL y el conocimiento académico en la reconstruccion histérica de
procesos en los SSEp emerge como un abordaje necesario para comprender estos procesos
socioambientales y asi abordar los desafios ambientales y sociales que los interpelan en el presente para
poder proyectar una pesqueria sustentable y socialmente justa. Para alcanzar la generacion de medidas
acordes, considerar los actores involucrados, los aspectos institucionales, asi como las condiciones
ambientales que sustentan el recurso (Ostrom, 200, McGinnis Ostrom, 2014) para generar un
diagndstico sector pesquero y permite proponer intervenciones ante la crisis pesquera, siempre y cuando
se mantenga un equilibrio entre ejes y evitar el predominio de alguno de ellos (Mateos, 2002; Berkes,
2006; Defeo, 2015).

Se torna necesario destacar que las intervenciones estatales en las pesquerias son oportunidades
y desafios a tener en cuenta para el desarrollo de una pesca artesanal bien planificada. Histéricamente
los apoyos han sido de limitada duracién y no han logrado encadenamientos socioproductivos que
permitieran un mayor valor a los productos de la pesca y con ello un desarrollo ambientalmente
sustentable ni ha logrado aportar a la justicia de estos SSEp (Sesma, 2010; Gudynas, 2011; Lagos,
2015; Miranda & Stotz, 2021). Es asi que se destaca la necesidad de mejorar las capacidades técnicas
del Estado, tanto en recursos humanos como en la capacidad de toma de decisiones a nivel local. Si bien
la relacién entre pescadores y los organismos gestores han transitado por momentos de conflicto y de
cooperacion, ambos actores reconocen la necesidad de trabajar en conjunto para mejorar las
condiciones de la actividad pesquera. Es decir, el sesgo de balance hacia un Estado centralizado puede
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generar problemas en la percepcidn de la realidad, de monitoreo (Defeo et al. 2016) e ignora los
problemas sociales, econdmicos y ambientales de comunidades de pescadores (Mateos, 2002).

El rapido desarrollo de la pesca de Caracol negro no permitié una investigacion exhaustiva, por lo
que la mayor parte de la informacion fue divulgada posteriormente al cierre de esta pesqueria. El
desarrollo de investigaciones en un campo de estudio depende tanto del interés de investigadores
locales como del financiamiento disponible, y en el caso de moluscos benténicos de interés econémico no
se obtuvo el apoyo necesario para abarcar esto en profundidad (Scarabino, com. pers.; Martinez,
com.pers.). Por otra parte, las instituciones gestoras generalmente orientan las investigaciones y
medidas a procesos pesqueros contemporaneos y activos que requieren la generacién de conocimiento y
regulacion, lo que puede haber limitado el avance en el estudio de la pesca de Caracol negro después de
su cierre (Fabiano, com. pers.). En este sentido, la informacion sobre esta especie se encuentra dispersa
en la literatura y no se han llevado a cabo estudios especificos sobre la estructura poblacional, incluida la
distribucion de tamafios, los parametros de crecimiento y los periodos reproductivos del Caracol negro
en Uruguay, entre otros aspectos necesarios para una gestion adecuada. Para esto, Mateos (2002) y
algunos entrevistados mencionan a la Universidad como articulador de posibles soluciones y, ademas,
como un actor generador de conocimiento validado. En este sentido, un aspecto necesario para
desarrollar medidas de gestion es conocer la distribucién de las especies (Foale, 1998; Defeo, 2015;
Lopes et al., 2018); para ello se generd una modelizacion de la distribucién del Caracol negro en las
costas de La Paloma y de Uruguay (Ver Capitulo 2).

La inclusién de los cuatro aspectos principales asociados a los SSEp (Ostrom & McGinnis, 2014)
en la discusion se ven reflejadas en la Ley de Pesca al fomentar la creacion de los Consejos Zonales de
Pesca y los Consejos Locales de Pesca, que se diferencian principalmente por la escala territorial que
abarcan. Estos espacios de gobernanza se presentan como organismos de didlogos y concertacion entre
responsables politicos, grupos de interés econdmico, trabajadores, usuarios e instituciones publicas y
privadas, donde se establecen vinculos formales e informales entre ellos (Berkes et al., 2001; Berkes,
2009; Gutierrez et al., 2011). Algunos autores entienden que este tipo de gobernanza no siempre
fortalece a los grupos de interés mas tradicionales (e. g. Mateos, 2002; Suarez de Vivero et al., 2007;
Léopold et al., 2013), sin embargo otros mencionan que los espacios que fomentan el co-manejo y la
gestion adaptativa pueden aportar soluciones a diversos problemas derivados de esquemas de manejo
impuestos por el Estado centralizado (e. g. Defeo et al., 2009; Ostrom, 2009; Gutiérrez et al., 2011;
Aburto et al., 2013; Oyanedel et al., 2016; Defeo et al., 2016). Estos espacios de reciente creacion han
otorgado experiencias prometedoras de gestion de recursos pesqueros en Uruguay (Defeo et al., 2016;
Trimble & Plummer, 2019) y otros procesos que han sido poco estudiados (Szephegyi et al., 2020;
Bausero, 2020). Se considera un avance necesario haber concretado en 2024 la primera reunion para la
conformacion de un consejo consultivo, a la vez que deben continuarse los esfuerzos para concretar la
formacion de un Consejo Local de Pesca en La Paloma. Es necesario tener en cuenta que los consejos de
pesca son consultivos y no implican una transferencia de responsabilidad (Szephegyi et al., 2020;
Bausero, 2020).

En la actualidad, el contexto socioecondmico y el conocimiento asociado al Caracol negro son
similares a las condiciones en las que se dio el origen de su pesca en 1991. Se han realizado intentos
periddicos de retomar la pesqueria, sin tener en cuenta el impacto social y ambiental que podria generar
un nuevo pulso pesquero generado por factores econémicos, sin el conocimiento biolégico necesario y en
un contexto de crisis socioeconémica del sector pesquero (Lagos, 2015; Marin et al., 2020). A partir de
esto se evidencia la necesidad actual de generar medidas con el objetivo de gestionar de manera
sustentable una posible pesca de Caracol negro. Para abordar este escenario de interés pesquero y falta
de conocimiento, se encuentra como un aspecto positivo que las personas entrevistadas reconocen
interés y voluntad para disefiar politicas con participacién de los diferentes actores involucrados para asi
orientar la gestién de los recursos pesqueros hacia una gestion mas participativa.
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Capitulo II:

Integracion de conocimiento
ecologico local y algoritmos
de meta-aprendizaje para predecir la
distribucion del Caracol negro
(Pachycymbiola brasiliana)
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1. Introduccion

La pesca de macrogasteropodos (gasteropodos mayores de 5cm) en las costas uruguayas carecio
de analisis previos del recurso: el Caracol fino Zidona dufresnii, el Caracol gigante Adelomelon beckii, el
Caracol bola Tonna galea o el Caracol negro Pachycymbiola brasiliana, lo que es critico para especies de
volutidos que presentan una baja tasa de crecimiento y la maduracidon sexual tardia, entre otras
caracteristicas hacen que el Caracol negro, y esta familia, sean vulnerables a la sobreexplotacion (ver
Capitulo 1; Bigatti et al., 2007). La pesca del Caracol negro fue la primera de las pesquerias de caracoles
desarrolladas en Uruguay entre 1991 y 1998 y su proceso ha sido escasamente documentado y
estudiado (Scarabino, 2021; Ver capitulo 1). En la actualidad, pescadores, investigadores y gestores
observan indicios de recuperacion en las agregaciones de Caracol negro en las costas de La Paloma (ver
Capitulo 1). Ademas, existe un interés de comerciantes, pescadores y del Estado en la posibilidad de
retomar la pesqueria (Montanddn, 2023). En este escenario, es necesario generar informacion precisa
sobre la distribucion del Caracol negro y establecer recomendaciones para una potencial pesqueria
artesanal ambientalmente sustentable del mismo.

Intentar predecir la presencia de Caracol negro utilizando algoritmos automatizados puede
generar informacidn objetiva y replicable. En este sentido, la modelacion de la distribucion de especies
(MDE) comprende un conjunto de herramientas y técnicas estadisticas que permiten predecir la
distribucion de una especie en funcion de variables explicativas (Polikar, 2006; Mateo et al., 2011). La
MDE implica la construccién de algoritmos que relacionan las variables ambientales y geograficas con
registros de presencia (P) y ausencia (A). Para generar estos MDE es posible utilizar diversos algoritmos
que incluyen modelos lineales generalizados (GLM), arboles de regresion y clasificacion (CART), bosques
aleatorios (Random Forest), algoritmos de maxima entropia (MaxEnt), entre otros (Melo-Merino et al.,
2020). Estos algoritmos utilizan datos de P y A para inferir la relacion de la especie con las condiciones
ambientales y asi generar una prediccién la distribucién historica y actual de especies, evaluar el
impacto del cambio climatico en la distribucion de especies, asi como aportar insumos para desarrollar
planes de conservacion y medidas de gestion, entre otros (Lima et al., 2007).

Los modelos predictivos han sido aplicados ampliamente en moluscos debido a su importancia
econémica (FAO, 2020), sin embargo los gasterépodos estan menos representados en este tipo de
estudios (Melo-Merino et al., 2020). Para generar MDE en gasterépodos se han utilizado diferentes
algoritmos: GLM (Carranza et al., 2007), CART (Lima et al., 2007), MaxEnt (Carranza et al., 2011),
entre otros. Para la construccion de estos MDE, generalmente se utilizan datos de campafias cientificas.
En este caso las campafias cientificas en general no son dirigidas a gasterdpodos, son campafias
costeras e infrecuentes mas aun en paises en el que la investigacion sobre pesquerias estd en una etapa
de desarrollo.

Ademas, algunos MDE toman en cuenta el Conocimiento Ecoldgico Local (CEL, Olsson & Folke,
2001) mayormente para comparar las predicciones entre ambos modelos (e. g. McKenna et al., 2008;
Sanchez-Carnero et al., 2016; Lopes et al., 2018; Biddle et al., 2021), siendo escasamente explorada su
integracion explicita (Vargas Fernandez, 2021; Ebrahimi, 2021). El CEL puede ser entendido como un
sistema integrado de conocimientos, practicas, creencias y simbolismos que influencian la percepcion
sobre el ambiente y el sistema de relaciones con el entorno asi como la vida social y las relaciones
productivas (Berkes, 1993, Hunn, 2007, Reyes-Garcia, 2009, Lagos, 2015). El conocimiento cientifico y
el CEL son estructuras de conocimiento que interpretan la realidad desde diferentes puntos de vista que
pueden ser integrados a través de métodos que combinan caracteristicas cuantitativas y cualitativas, los
métodos mixtos (Echeverria, 2017). Si bien estas metodologias mixtas son ampliamente utilizadas,
integrar fuentes de informacién tan diversa con algoritmos formales representa un campo de
investigacion novedoso.

Desde el punto de vista epistemoldgico, la integracion del CEL en la gestién de pesquerias
representa una oportunidad para revalorizar formas de conocimiento local (Andrade & Santamaria,
2010). Esta reapropiacion del conocimiento resulta necesaria en una sociedad donde las estructuras de
validacion del conocimiento se construyeron desde una superioridad politica y epistémica, generando
una subalternizacion del conocimiento de la poblacion (Andrade & Santamaria, 2010). Por otra parte, la
defensa del potencial del CEL en la gestion ambiental se basa en las semejanzas entre dicho
conocimiento y el conocimiento cientifico contemporaneo (Reyes-Garcia, 2009). Los beneficios de
integrar el CEL van mas alld del desempeno del modelado (Bélisle et al., 2018), se respalda en la idea
de que esta integracion fortalece la capacidad de las sociedades para manejar los recursos naturales al
repasar la historia de los vinculos de la sociedad con los mismos, especialmente en contextos de
transformacién e incertidumbre (Olsson & Folke, 2001; Reyes-Garcia, 2009) como los ocasionados por
una sobrepesca y una disminuciéon de los recursos (Jackson et al., 2001).
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El mapeo colaborativo es una metodologia que permite relevar mapas mentales como constructos
perceptivos en los que los sujetos producen una representacion grafica personal de un entorno conocido
(McKenna et al., 2008; Sanchez-Carnero, 2016). En este sentido se incluye la participacion de
informantes calificados a lo largo del proceso quienes construyen el conocimiento a la vez que se
apropian de él (Arango, 2007; Andrade & Santamaria, 2010). Ademas, su integracion en algoritmos
formales y replicables permite suplir la falta de datos empiricos de presencia del Caracol negro.

Los métodos de aprendizaje automatizado (AA) han ganado una gran popularidad en los ultimos
veinte afios debido a su capacidad para ofrecer predicciones precisas sin requerir una estructura de
modelo predefinida (James et al., 2013). La mayoria de las técnicas de AA tienen mas de dos décadas
de desarrollo, pero su implementacion por parte de los encargados de la gestion ambiental y en
actividades de monitoreo se ha visto limitada debido a la complejidad de convertir el problema
matematico en un formato accesible para los usuarios (Bourel et al., 2021).

Dentro del aprendizaje automatizado o machine learning (Hastie et al., 2009), los algoritmos de
meta-aprendizaje permiten combinar informacion de diferentes fuentes, como la informacién cientifica y
el CEL, con reglas concretas (Polikar, 2006; Marmion et al., 2009; Bourel et al., 2017). Los algoritmos
de meta-aprendizaje son herramientas que permiten integrar diferentes algoritmos base, incluyendo
aquellos que no son de la misma naturaleza (Bourel et al., 2017). Estos algoritmos constan de dos
componentes: por un lado algoritmos base que generan clasificadores individuales y por el otro una
forma de combinar los resultados de los mismos (Polikar, 2006; Bourel et al., 2017). De esta manera, es
posible generar modelos espacio-temporales-ambientales de la distribucidon de las poblaciones de
especies Utiles para el desarrollo de estrategias de gestion (Mateo et al., 2011). La integracion del CEL
en el MDE se establece como una estrategia prometedora ante la escasez de datos empiricos sobre la
distribucion del Caracol negro en la actualidad. Asimismo, estas herramientas tienen el potencial de ser
utilizadas para la generacién de medidas de gestidon pesquera que puedan ser adoptadas por la
comunidad.

En este marco, el objetivo del presente capitulo es desarrollar un modelo de la distribucion del
Caracol negro en costa atlantica del Uruguay a partir de la integracion del CEL y muestreos de campafas
cientificas mediante algoritmos de meta-aprendizaje como un insumo para la gestion sustentable de una
potencial pesqueria artesanal de Caracol negro asociada al Puerto de La Paloma (Rocha, Uruguay).

2. Materiales y métodos
2.1. Base de datos

Se generd una base de datos de Ausencia y Presencia, codificada como 0/1, de Caracol negro (P.
brasiliana) en base a registros espacializados de 7 campafias de muestreos (N=451 lances) realizadas
entre 1972 y 2016. A partir de la revisidn bibliografica, se obtuvieron datos de la campafia realizada por
Milstein (N=22 lances) y colaboradores en 1972 a bordo del B/I “Hero” (Milstein et al., 1976). Por otro
lado, se sistematizo la informacién de 4 campafas del buque oceanografico Aldebaran realizadas entre el
2002 y el 2007: Aldebaran-2000-01 (N=43 lances), Aldebaran-2002-05 (N=56 lances), Aldebaran 2005-
03 (N=34 lances), Aldebaran 2005-04 (N=25 lances) y Aldebaran 2007-13 (N=59 lances). Por ultimo, se
sistematizaron muestreos realizados en el marco del proyecto Investigacién participativa de la
Biodiversidad en Punta del Diablo (ROBIN), entre 2006 y 2016 (N=212 lances.

2.2. Variables explicativas

La base de datos estd georreferenciada y se tomaron las siguientes variables para desarrollar la
modelacion:

Longitud y Latitud: tomadas in situ durante el inicio del lance.

Area barrida (mn?): el esfuerzo de captura fue estimado a partir del calculo del drea barrida
calculada a partir de la apertura de la red (m), la velocidad (nudos) y el tiempo de arrastre (horas):

Tiempo * Velocidad * Aperturadelared
1852

Area Barrida =

Estacion: la estacidon del afio: Otofo, Invierno, Primavera y Verano.

Temperatura Superficial del mar (SST) y anomalia de temperatura superficial (SST-A):
Se extrajeron datos SST (°C) satelitales diarios y datos de SST-A mensuales (°C), correspondientes al
mes anterior a la operaciéon de muestreo, del satélite MUR-SST (Multi-scale Ultra-high Resolution sea
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surface temperatura). Ambos datos satelitales de nivel 4 con una resolucion de grilla de 0.01°x 0.01°
(JPL MUR MEaSUREs Project, 2015).

Profundidad: Se utilizd el programa QGIS 3.28.15 (QGIS Development Team, 2022) para el
geoprocesamiento la de la batimetria (m) a partir de las cartas nauticas ROU 1 (SOHMA, 1996) y ROU
19 (SOHMA, 2012)

Sedimentos: De manera analoga se realizd el geoprocesamiento del tipo de sustrato a partir de
la carta nautica ROU 19 (SOHMA, 2012), a escala local. El tipo de sustrato fue interpolado mediante la
funcion rfimpute del paquete randomfForest (Liaw & Wiener 2002). A escala regional, el tipo de
sedimento fue obtenido a partir de datos espaciales de sedimentos (DINACEA, 2017). Se adaptaron las
categorias de sustratos a partir de tal manera que coincidiera con las categorias presentes en la carta
ROU19 (Arena, Fango y Roca) para poder incluirlos en el entrenamiento de los modelos (Tabla 6, Figura
18).

Se complementaron los datos faltantes de las variables explicativas (Tabla 7) a través de la
funcidon rfimpute del paquete randomForest (Liaw & Wiener 2002). Esta funcion, realiza la imputacion de
valores faltantes en conjuntos de datos mediante el uso de la matriz de proximidad de los bosques
aleatorios. Comienza imputando valores perdidos, utiliza las medias para predictores continuos y modas
para categoricos. Posteriormente, entrena un bosque aleatorio y utiliza la matriz de proximidad del
bosque para actualizar las imputaciones, tomando promedios ponderados para predictores continuos y
seleccionando la categoria mas probable para predictores categoricos (Liaw & Wiener 2002).

Tabla 6. Recategorizacion del tipo de Sedimentos.

Categoria Original

(DINACEA, 2017) Recategorizacion

Arena y fango Fango
Arena Arena

Fango Fango

Roca Roca

Tosca Roca

Arena, concha y tosca Arena

Tabla 7. Variables utilizadas para entrenar los modelos.

Variables Unidad Resolucion Datos % Datos
explicativas Espacial faltantes faltantes
Longitud Grados 0.0001° No 0%
decimales
. Grados
Latitud . 0.0001° No 0%
decimales
Area Barrida {W//{as 2 - 45 11,02%
nauticas
Categorica:
-Otofio
Estacion -Invierno - No 0%
-Primavera
-Verano
T° Superficial o o o
Diaria Satelital c 0.01 >9 14,46%
Anomalia de T°
Superficial o o o
Mensual Satelital ¢ 0.01 45 11,02%
°C
Profundidad metros 0.0001° No 0%
Categodrica:
Sedimentos -Arena - No 0%
-Fango
-Roca
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Figura 18. Recategorizacion de sedimentos . Se observan los sedimentos recategorizados en
base a los tipos de sedimentos presentes en la Carta nautica ROU 19. A. Zona costera de Uruguay. En
linea de puntos la Zona L de pesca artesanal. B. Zona costera desde Punta del Este hasta el limite con
Brasil, abarca los sitios de pesca histéricos de Caracol negro. En linea de puntos la Zona L de pesca
artesanal. C. Mapa de La Paloma hasta La Pedrera se observan en el mapa los bajos cercanos a la costa
(B18 y BF). MV: Montevideo. JI. José Ignacio. Pa: La Paloma. CP: Cabo Polonio. PD Punta del Diablo. CA.
Costa Azul. Pe: La Pedrera. B18: Bajo 18 de Julio. BF: Bajo Falkland.
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2.3. Datos desbalanceados

En los muestreos analizados existe un desbalance en la variable respuesta, P=20% y A=80%,
que genera dificultades a los algoritmos de aprendizaje automatizado para modelar adecuadamente los
datos (Bourel et al. 2021). Para lidiar con este desbalance se aplico una técnica de sobre muestreo
sintético de la clase minoritaria (SMOTE, por Syntethic Minority Oversampling Technic, Chawla et al.,
2002). Esta técnica aumenta de manera artificial las observaciones generando nuevas ligeramente
diferentes a las originales en base a la proximidad de las variables originales (ver Figura 19) (Chawla et
al., 2002, Bourel et al., 2021). Para balancear la base de datos se utilizo la funcion smote del paquete
performanceEstimation (Torgo, 2014). Para entrenar los modelos predictivos se utilizd una base de datos
balanceada. Esta base de datos respeta los rangos de presencia de Caracol negro para las variables
utilizadas pero aumenta la proporcion de registros de presencia del Caracol negro (P=47.06%,
A=52,94%).

2.4. Mapeo colaborativo

Durante las entrevistas (ver Capitulo 1 y Anexo 1) se generd un espacio para realizar una
relevamiento topografico de la distribucidon del Caracol negro tanto a escala local como regional. En este
sentido se pretende relevar el CEL asociado a la distribucion de Caracol negro como un conocimiento
especifico y técnico de quienes dependen de este conocimiento para su actividad profesional (Mackinson,
2001). Estos reconocen la distribucion del caracol negro en primer lugar mediante la captura incidental
con artes de pesca poco aptas para el caracol negro y posteriormente debido al interés comercial del
Caracol negro (ver Capitulo 1).

Para realizar el mapeo colaborativo se facilitaron cartas nauticas ROU 1 (SOHMA, 1996) y ROU 19
(SOHMA, 2012) que abarcan el area de estudio. Este espacio fue dedicado en todas las entrevistas sin
embargo, tres de los informantes clave realizaron una delimitacién espacial de la distribucién de Caracol
negro, quienes consideraron que el area delimitada era valida tanto en la actualidad como durante el
proceso de pesca de Caracol negro (entre 1991 y 1998). Dos entrevistados decidieron utilizar la carta
nautica ROU 19 mientras que el tercero utilizé la carta nautica ROU 1 en base a su conocimiento sobre la
pesca del Caracol negro (Figura 20).

Para integrar los mapas generados en entrevistas con los algoritmos de inteligencia artificial, se
digitalizaron las areas delimitadas por los actores claves. A partir de cada mapa mental, se extrajeron 50
puntos al azar de las zonas de presencia delimitada por los entrevistados y 50 puntos al azar de zonas
de ausencia de Caracol negro (el espacio no delimitado por los entrevistados). A los puntos
seleccionados se les asignaron los valores correspondientes de las variables utilizadas para entrenar los
algoritmos base (Longitud, Latitud, Profundidad, Sedimentos, Estacion, Area Barrida, SST, SST-A). La
estacion (otofio, invierno, primavera y verano) se asignd al azar debido a que los entrevistados
consideraron que la distribucidn del Caracol negro no varia estacionalmente. Posteriormente, la SST y
SST-A asignada se corresponden con el valor promedio del periodo Julio de 2002-Junio de 2023 (20
afos). De esta manera, se obtuvieron puntos georreferenciados con las mismas variables que se
utilizaron para generar los modelos de aprendizaje automatizado.

2.5. Modelacién

En la modelaciéon, el objetivo es modelar o predecir una variable de salida o respuesta,
denominada Y, en funcién de un conjunto de variables de entrada o explicativas, representadas por X.
En este contexto, la variable de respuesta Y es categdrica y toma dos valores posibles: P o A. Para esto,
se generd una estrategia de 4 pasos para integrar el CEL y los algoritmos de inteligencia artificial y
generar una MDE: 1. Desarrollar y evaluar modelos base, 2. Ingresar los mapas mentales a los modelos,
3. Construir un modelo de meta-aprendizaje y 4. Mapear las probabilidades posteriores. La estrategia
metodoldgica se resume en la Figura 21.

1. Desarrollar y evaluar modelos base: Para desarrollar y poner a prueba los modelos, se
empled una estrategia de particion de datos que consistié en tres etapas. En primer lugar se partid la
base de datos original en dos partes, un 10% (N=44, 9 Presencias) para generar un conjunto de datos
denominada de evaluacion. Estos datos no fueron parte del proceso de modelacion, se utilizaron para
evaluar el desempeno de los modelos. El 90% restante (N=407) fue utilizada para construir y entrenar
los modelos (base de entrenamiento). El entrenamiento de los datos se realizé por el método de
particion y validacién interna de la base de datos. Este procedimiento se repitié 100 veces de manera
aleatoria, de esta manera en cada iteracion se utilizan datos para validar que no fueron utilizados al
momento de entrenar el modelo. La base de datos se partié en dos, un 90% se balanced con la con la
funcion SMOTE, fue utilizada para entrenar los modelos y, posteriormente, se validé la capacidad
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Figura 19. Balanceo de datos. A) Mapa de la base de datos original. En linea de puntos la Zona
L de pesca artesanal. B) Mapa de la base de datos balanceada. Se observa en el mapa la distribucion de
nuevos valores sintéticos de presencia y de ausencia ligeramente diferentes a los originales. En linea de
puntos la Zona L de pesca artesanal. MV: Montevideo. JI. José Ignacio. Pa: La Paloma. CP: Cabo Polonio.
PD Punta del Diablo.
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Pedrera. B18: Bajo 18 de Julio. BF: Bajo Falkland.
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predictiva utilizando el 10% de los datos restantes (base de validacién). A partir de esto se
calculd el valor promedio y el desvio estandar con un nivel de confianza del 95% equivalente 1,96 veces
el desvio estandar. Esta estrategia evita sesgos que puedan surgir de la particiéon de los datos ya que la
evaluacion se basa en el uso de datos "nuevos" que no fueron previamente empleados en el
entrenamiento de los modelos, lo que proporciona una evaluacidon sélida de la capacidad predictiva de
dichos modelos (Hastie, et al., 2009; Crisci, et al., 2012).Para generar predicciones de probabilidad de
presencia se entrenaron 7 tipos de algoritmos de aprendizaje automatizado de base:

Modelos Lineales Generalizados (GLM). Los modelos lineales generalizados son una extension
de los modelos lineales que pueden ser aplicados a casos donde la variable respuesta es una variable
categorica dicotdmica (P/A). A pesar de los avances de los GLM, éstos son sensibles a la presencia de
correlacion o colinealidad entre variables cuantitativas (Dobson & Barnett, 2008). La colinealidad reduce
la probabilidad de detectar correctamente coeficientes distintos de cero por lo que deben ser eliminadas
de la lista de variables. Para calcular la colinealidad entre las variables cuantitativas se utilizé el factor
de inflacion de la varianza (VIF, por sus siglas en inglés); por lo general, se eliminan las variables con un
VIF superior a 5. La seleccion del modelo que mejor explica la variable dependiente se realizd a partir de
la eleccion del modelo con menor criterio de informacion de Akaike (AIC, Akaike, 1981) en ambas
direcciones a través la funcion stepAIC del paquete MASS (Venable & Ripley, 2002) que permite hallar el
modelo con menor AIC.

Arboles de Regresién y Clasificaciéon (CART; Classification and Regression Trees). Este es
uno de los primeros métodos basados en particiones recursivas no paramétricos de prediccion,
propuesto por Breiman et al. (1984). Esta herramienta es de facil interpretacion, el algoritmo inicia con
todo el conjunto de datos en el nodo inicial y lo divide manera binaria en las que se generan dos sub
grupos o nodos mas homogéneos que el nodo anterior (Crisci, et al.,2012). La division se realiza a partir
de la seleccidon de una variable explicativa y el umbral de esta que genera grupos con variable respuesta
(P o A) mas consistentes (Bourel et al. 2021). Esta separacidn da origen a una expresion grafica analoga
a un arbol con que en las ramas sucesivas aumenta su pureza. En el caso del arbol maximo la hoja
terminal contiene solo una observacion y por ende su pureza es maxima (100%). Este arbol presenta
una gran complejidad, tiende a sobreajustar los datos de la muestra de entrenamiento, por lo que es
escasamente recomendado. Sin embargo este arbol puede ser “podado”. Para ello se utilizd el arbol mas
simple con un error similar al arbol anidado con menor error, Regla 1- SE (Roche, 2009). Entre las
ventajas de este algoritmo se encuentra la salida grafica de gran interpretabilidad (James et al., 2013).
Para generar el algoritmo CART se utilizd el paquete estadistico rpart (Therneau & Atkinson, 2022).

Bosques aleatorios (RF, Random Forest). A través de este método se combinan las
predicciones de varios arboles de clasificacién generados a partir de muestras Bootstrap de la base de
datos (James et al., 2013). En cada nodo, el algoritmo utiliza de manera aleatoria un nimero pequefio
de variables (m) del numero total de variables disponibles (James et al., 2013), para este caso se utilizd
m=2. La eleccién del mejor clasificador se genera por voto mayoritario en base a las clasificaciones
brindadas por el conjunto de arboles (Breiman, 2001). Para medir la importancia de las variables se
utilizé el indice de Gini, indice que pondera positivamente la generacién de grupos puros (James et al.,
2013). Ademads se ajustaron 3 variaciones de la técnica generalizada del RF que fueron desarrolladas
para lidiar con el desbalance. En primer lugar, se realizd un RF que pondera las probabilidades de a
posteriori de presencia y ausencia, se utilizd un valor de ponderacion de 0.8 para la probabilidad a
posteriori de ausencia y 0.2 para la probabilidad a posteriori de presencia , estos valores se comparan y
se clasifica en presencia o ausencia segun el mayor (se denominé RFCF, por cutoff en inglés). En
segundo lugar se utilizd un RF con muestreo estratificado, esta estrategia permite construir el modelo RF
utilizando un submuestreo balanceado por la clase de menos representada (Presencia) seleccionado con
un muestreo tipo Bootstrap, llamado RFST (por stratified, en inglés). Por Gltimo, se generdé un RF que
permite otorgar un peso diferencial a la prediccién acertada de una clase (RFCW, por class weight en
inglés).

Adaboost (AB): Este algoritmo fue disefiado y se aplica en su mayoria a problemas de
clasificacion binaria (Freund & Schapire, 1997). El boosting consiste en un procedimiento iterativo que
combina la salida varios clasificadores para construir un mejor clasificador. En una primera instancia
considera una distribucion uniforme para los pesos de las observaciones mientras que en las sucesivas
iteraciones esta distribucion cambia, le asigna mayor peso a las observaciones mal clasificadas en el
paso anterior lo que genera un remuestreo ponderado (Crisci, et al., 2012). El clasificador final es un
promedio de los clasificadores intermedios ponderados (Bourel et al., 2021).

Maquinas de vectores soporte (Support Vector Machines; SVM): Esta técnica estadistica no
asume una estructura de los datos y consiste en separar grupos de manera homogénea en un espacio
multidimensional a través de planos (hiperplanos). Las dimensiones estan dadas en principio por las
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variables que se utilizan para entrenar el modelo, sin embargo, en el caso de no encontrar un hiperplano
para separar los grupos, los modelos de SVM pueden generar dimensiones artificiales. Esta idea esta
sustentada en que es mas sencillo generar separaciones en un mayor numero de dimensiones (Bourel et
al., 2021).

2. Ingresar los mapas mentales a los modelos: Se ingresaron a los modelos base los datos
georreferenciados con las variables asignadas (ver seccidon 2.5 Mapeo colaborativo) obtenidos a partir de
los mapas mentales en las entrevistas. Se obtuvieron las probabilidades a posteriori de las bases de
datos de la campanfa para asi generar un modelo de meta-aprendizaje.

3. Construir un modelo de meta-aprendizaje: Los algoritmos de meta-aprendizaje son
herramientas que permiten integrar diferentes algoritmos base incluso aquellos que no sean de la misma
naturaleza. Los algoritmos de meta-aprendizaje constan de dos componentes: por un lado algoritmos
base que generan clasificadores individuales y por el otro una forma de combinar los resultados de los
mismos (Polikar, 2006).

Para predecir la presencia de Caracol negro se entrenaron los clasificadores individuales
mencionados en el apartado anterior (GLM, CART, RF, RFCF, RFST, AB y SVM) y se utilizaron sus salidas
(es decir, las probabilidades de presencia a posteriori) para entrenar un modelo de ensamblaje llamado
Stacking RF. Esta estrategia consiste en entrenar un modelo de RF a partir de las probabilidades de
presencia a posteriori generada por los modelos base (Benediktsson & Swain, 1992; Polikar, 2006;
Bourel et al., 2017; Liu et al., 2022). Posteriormente se compararon las métricas de los modelos base y
los algoritmos de meta-aprendizaje para evaluar el rendimiento de este modelo integrador.

4. Mapear probabilidades a posteriori: Se generaron mapas de probabilidad de presencia de
Caracol negro a escala local y regional a partir del modelo de meta-aprendizaje generado. En estos
mapas se considera que las probabilidades bajas indican una relacién débil entre las condiciones
ambientales y la especie (Coro et al., 2013). Estos modelos fueron compartidos con los entrevistados
para generar una devolucidn y un intercambio sobre el resultado grafico de los mismos.

2.6. Evaluacion del desempeiio

A partir de los algoritmos desarrollados se obtienen la probabilidad a posteriori de presencia del
Caracol negro que se define como P o A si su valor estd por encima de un umbral de probabilidad o
punto de corte especifico para decidir la clase del objeto predicho. Es decir, dadas algunas condiciones
ambientales particulares, relacionada a las medidas tomadas por las variables utilizadas (temperatura
superficial, profundidad, etc.) el modelo proporciona una probabilidad (p) entre 0 y 1, que se compara
con un umbral predefinido (u) para predecir presencia (p=u) o ausencia (p<u) Para generar las
clasificaciones de P o A se utilizd el estadistico de Youden (1950), funcién que determina el valor del
umbral que maximiza la tasa de verdaderos positivos a partir de la curva ROC. Para esto se utilizé el
paquete pROC (Robin et al., 2011).

Para evaluar la capacidad predictiva en MDE se utiliza frecuentemente el area debajo de la curva
(AUC, por sus siglas en inglés) derivado de la curva ROC, (Receiver Operating Characteristic Curve)
(Melo-Merino et al., 2020) calculada a partir de la funciéon roc del paquete pROC(Robin et al., 2011).
Ademas se consideraron métricas derivadas de la matriz de confusién: la tasa de aciertos (TA), la tasa
de verdaderos positivos (TVP) y la tasa de verdaderos negativos (TVN) Para mas detalles sobre la
evaluacion de la capacidad predictiva de modelos de clasificacidon ver Segura et al.(2021).

3. Resultados

3.1. Analisis descriptivo

La base de datos original consta de 451 lances, incluyendo 92 datos de presencia del Caracol
negro. Estos registros se distribuyen a lo largo de la zona costera marina de Uruguay y del Rio de la
Plata, en profundidades entre 9.7m y 35.5m (Figura 22). La presencia de Caracol negro se registré
principalmente asociado a sedimentos fangosos (Nfngo=56). Por otra parte se registr6é su presencia en el
rango de SST de la costa uruguaya, entre los 11.79°C y 24.09°C. Por otro lado, los lances de los
muestreos presentan una gran variabilidad en el esfuerzo de captura realizados, los muestreos del
buque Aldebardn presentan una mayor area barrida promedio (0.031 mn?2), mientras que la media del
area barrida es menor para los muestreos realizados en el marco del proyecto ROBIN y Milstein, 0.0075
mn? y 0.0001 mn?, respectivamente. Los muestreos fueron realizados principalmente en Primavera
(N=283) para evitar este desbalance se realizd un muestreo estratificado durante el entrenamiento de
los modelos base.
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Figura 22. Histogramas de frecuencia de presencia del Caracol negro. A. Histograma de
frecuencia de Presencia y Ausencia de Caracol negro en relacién con la profundidad. Obsérvese que a mas
de 40m de profundidad no se registré6 presencia de Caracol negro. B. Histograma de frecuencia de
Presencia y Ausencia de Caracol negro en relacién con la temperatura superficial (SST). No se observa una
relacién fuerte entre la ocurrencia de Caracol negro y la SST. C. Histograma de frecuencia de presencia y
ausencia del Caracol negro en relacién a la estacién. D. Histograma de frecuencia de presencia de Caracol
negro en relacién al tipo de sedimentos.
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3.2. Modelos

El modelo de Stacking RF es superior en 3 de las 4 métricas utilizadas en las muestras de
evaluacion de los modelos (ver Tabla 8). Los modelos GLM y CART son los modelos de menor capacidad
predictiva para la TA, el TVN y AUC. El modelo de Stacking RF entrenado con la base balanceada
presenta la mejor TA (75.72%+5.53%), la TVN (71.43%=%10.16%) y el AUC (74.66%=+6.05%). Mientras
tanto, el modelo de RF presenta los mejores valores para la TVP (81.16+£6.64%).

Los modelos entrenados tienen un mejor desempefio con el set de evaluacion, dentro del nivel de
confianza 95%. Las métricas con el set de evaluacion le otorgan una mayor capacidad predictiva a los
modelos de RF y RFST en 3 métricas. Mientras tanto el modelo de Stacking RF es el modelo con mejor
TVP sobre la base de evaluacién (Ver Tabla 9).

En el mapeo de los MDE, se desataca que el modelo de Stacking RF es capaz de deteccion de
zonas de baja profundidad como zonas de baja probabilidad de presencia de Caracol negro. Ademas este
modelo se ve influenciado por el sedimento. Es decir, en el Bajo 18 de Julio y el Bajo Falkland cuyas
profundidades son bajas y su sedimento es principalmente roca, el modelo predice una baja probabilidad
de presencia del Caracol negro. Mientras que en zonas mas profundas y sustrato menos consolidado
aumenta la probabilidad de presencia (Figura 23 y 24).

Tabla 8. Desempeiio de los modelos durante el entrenamiento. TA: Tasa de Aciertos. TVP:
Tasa de verdaderos positivos. TVN: Tasa de verdaderos negativos. AUC: Area debajo de la curva.

Modelos Métricas
TA TVP TVN AUC
GLM 54.55% 55.56% 54.29% 54.92%
CART 68.18% 44.44% 74.29% 59.37%
RF 86.36% 66.67% 91.43% 79.05%
RFCF 81.82% 66.67% 85.71% 76.19%
BASE RFST 86.36% 66.67% 91.43% 79.05%
RFCW 79.55% 55.56% 85.71% 70.63%
AB 79.55% 55.56% 85.71% 70.63%
SVM 77.27% 55.56% 82.86% 69.21%
Meta- Stacking RF

o o o o
aprendizaje (c/CEL) 75.00% 77.78% 74.29% 76.03%

Tabla 9. Evaluacion de los modelos. TA: Tasa de Aciertos. TVP: Tasa de verdaderos
positivos. TVN: Tasa de verdaderos negativos. AUC: Area debajo de la curva.

Métricas
Modelos TA TVP TVN AUC
media sd media sd media sd media sd

GLM 58.31% 8.28% 58.75% 11.92% 57.63%  23.60% 58.92% 10.19%

CART 69.95% 6.56% 74.81% 7.31% 50.88% 18.26% 62.85% 9.47%

RF 74.95% 6.58% 81.16% 6.64% 50.13% 17.89% 65.64% 9.68%

RFCF 74.95% 6.90% 81.06% 6.90% 50.30% 19.29% 65.68% 10.50%

EASE RFST 74.41%  6.76%  79.78%  7.25%  53.33% 17.70%  66.56%  9.65%

RFCW 71.23% 7.00% 74.11% 7.77% 60.43% 16.81% 67.27% 9.16%

AB 74.56% 6.40% 79.48% 6.70% 55.65% 19.96% 67.56% 10.39%

SVM 71.79% 7.12% 73.24% 9.51% 66.24% 19.83% 69.74% 9.42%
Meta- Stacking

. RF 75.72% 5.53% 77.88% 6.98% 71.43% 10.16% 74.66% 6.05%
aprendizaje (c/CEL)

61



Invierno

Probabilidad
-34.60° -34.60° A e « . 0.2
005 15Km b 0.4
A
0.6
0 a°r

'3462 '34.62° ' ] . 2(8)

CA B & .

‘M. _BR\

-34.64° -34.64°

rd -
-34.66° | pa AR |

-34.66°

-34.68° | = ©

-34.68°
-54.16° -54.13° -54.10° -54.16° -54.13° -54.10°
Primavera Verano
-34.60° -34.60
-34.62° -34.62°
-34.64° -34.64°
-34.66° -34.66°
-34.68
-34.68° b . ’
-54.16° -54.13° -54.10° -54.16° -54.13° -54.10°

Figura 23. Modelos de distribucion de especie a escala local. En rojo y naranja valores de
mayor probabilidad de presencia del Caracol negro. En Bajo 18 de Julio y Bajo Falkland se ve baja
probabilidad de ocurrencia como es esperable por profundidad y tipo de fondo. Pa: La Paloma. CA. Costa
Azul. Pe: La Pedrera. B18: Bajo 18 de Julio. BF: Bajo Falkland.

62



Invierno

-33.80° -33.80° 3 Probabilidad
. 0.0
0.2
-34.20° -34.20°
0.4
0.6
-34.60° -34.60° 0.8

1.0

-35.00° -35.00°

-35.40° -35.40°

-54.50° -53.50° -54.50° -53.50°

Primavera Verano

-33.80° A

p——
010 30 40 Km

-33.80° A

[———]
010 30 40 Km

-34.20° -34.20°

-34.60° -34.60°

-35.00° | -35.00°

-35.40° |

-54.50° -53.50° -54.50° -53.50°
Figura 24. Modelos de distribucion de especie a escala regional. Se observa una alta
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CP: Cabo Polonio. PD: Punta del Diablo.

63



4. Discusion

Se desarrollé una estrategia de modelizacidon que permite predecir la presencia del Caracol negro
a partir de la sistematizacion de informacion difusa generada entre 1972 y 2016 en diferentes
campafias, que combind informacion de diferente resolucion, satelital, in situ e integra el CEL con
algoritmos de meta-aprendizaje de manera novedosa e innovadora. La modelacion de la distribucion del
Caracol negro, basada en la integracion del CEL y algoritmos de meta-aprendizaje, emerge como una
herramienta interesante para el Manejo Costero Integrado.

Esta herramienta contribuye a la generacion de conocimiento objetivo de una especie poco
estudiada como el Caracol negro. Ademas, al involucrar a expertos locales en su elaboracion permite
generar aliados en la comunidad y una mayor adhesion a las medidas de gestidn elaboradas que se
desarrollen a partir de la misma (Jackson, 2001). La integracion del CEL permite la reapropiacion de la
comunidad de los saberes situados por parte de la comunidad local a la vez que resalta el valor y la
validez del conocimiento generado desde la experiencia (Jackson, 2001; Berkes, 2003).

En relacion al mapeo colaborativo, tres de los 14 entrevistados accedieron a realizar la actividad.
El mapeo colaborativo propuesto requiere vinculos y espacios de confianza con entrevistados. Este tipo
de interaccidon se puede realizar en futuras etapas, una vez establecidos lazos de mayor confianza y en
procesos en el que actores locales sean involucrados desde las primeras etapas del desarrollo de la
investigacion (Bélisle et al., 2018). Por otra parte, la informacidén asociada a la distribucion del Caracol
negro posee valor simbdlico y econdmico por lo que algunos actores pueden no estar dispuestos a
divulgar esa informacion. Es mas, divulgar este conocimiento puede ser aprovechado por otros
pescadores, generar competencia e incluso quienes facilitan la informacion pueden no obtener permiso
de pesca en un futuro. Algunos entrevistados manifestaron no conocer dicha informacidén porque no les
correspondia segun su rol como marineros durante la década del 90. Es necesario tener en cuenta que el
periodo transcurrido desde la pesca de Caracol negro puede ocasionar que los recuerdos asociados a la
distribucion no estén claros en la actualidad. A partir de esto, se destaca la importancia de abordar los
fendmenos socioecoldgicos en distintos horizontes temporales.

La presencia del Caracol negro en las campanas analizadas coincide con lo hallado en la literatura
cientifica (Milstein et al., 1976; Novelli & Novelli, 1982; Lasta et al., 2000; Scarabino et al., 2006;
Carranza et al., 20008). En estos muestreos, el Caracol negro fue capturado en un rango de
profundidades entre 9.64 y 35.52 m, compatibles con el rango conocido para esta especie (Carranza et
al., 2008). Mas aun, los muestreos realizados entre los 20 y los 30 m de profundidad presentaron un
mayor porcentaje de presencia de Caracol negro (ver Figura 2.5).

El caracol es mas frecuente en sustratos blandos o inconsolidados, como Arena y Fango
(Scarabino et al., 2006). Sin embargo, a partir de la reclasificacion de sedimentos, se registrd la
presencia de Caracol negro en 15 lances sobre un sustrato rocoso. Las discrepancias en la identificacidon
del sustrato de presencia del Caracol negro pueden atribuirse a limitaciones en la resolucién de la
informacion utilizada o a la recategorizacién realizada. Por ejemplo, a escala local, la resoluciéon de la
capa de la DINACEA no reconoce la presencia de los bajos 18 de Julio y Falkland por lo que el uso de la
carta nautica se establecié como una estrategia util. A partir de esto, se torn6 necesaria la subsecuente
recategorizacion de los tipos de sedimentos. Para comprender mejor los procesos que ocurren en el
bentos marino y como se distribuyen las especies relacionadas es necesario desarrollar investigaciones
en torno al tipo de sustrato y la batimetria de la zona costera uruguaya a multiples escalas (Aswani &
Lauer, 2006).

El Caracol negro habita desde Rio de Janeiro (Brasil) hasta la el Golfo San Matias (Argentina) en
un rango de temperaturas de fondo entre 14 y 21°C (Scarabino, 1977; Riestra & Fabiano, 2000;
Carranza et al., 2008; Barroso et al., 2016). Para generar el MDE se utiliz6 la temperatura superficial
como proxy de la temperatura de fondo debido a la falta de informacién disponible. La estructura vertical
de la columna de agua presenta estratificacion, por lo que se esperan importantes variaciones entre la
superficie y el fondo y, ademas, deben ser incorporadas las surgencias costeras presentes en Uruguay
(Trinchin, 2017; de Mello et al., 2022), un fendmeno que podria influenciar las predicciones de los
modelos. De esta manera, se utilizé el promedio de temperatura estacional de los ultimos 20 afios para
reducir la influencia de este fendmeno. En este sentido, se considera necesario generar y disponibilizar
esta informacion asociada a la temperatura de fondo para una mejor comprensién de los procesos
bentdnicos.

Los modelos con menor desempefio fueron generalmente los modelos GLM y CART. Los GLM
ajustan una relacion lineal entre las variables (James et al. 2013), debido a esta rigidez es posible que
no logren captar la relacién no lineal entre las variables ambientales y la presencia del Caracol negro.
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Por otra parte, los modelos CART son modelos inestables lo que puede ocasionar un menor desempefio
en la capacidad predictiva (James et al., 2013). El modelo de RF obtuvo el mejor valor promedio en la
TVP sobre la muestra de evaluacién (81.16%). Este modelo se orientd al acierto de en los positivos lo
que lo que provoca un desempefio inferior para acertar valores negativos (ausencia) y que las otras
métricas sean menores (TA=74.95%, TVN=50.13% y AUC=65.64%).

El modelo de Stacking RF presentd el mejor valor promedio en 3 de las 4 métricas utilizadas en el
set de validacion (TA= 75.72%, TVN=71.43% y AUC= 74.66%). En el caso del modelado de Caracol
negro, se integraron datos de campafias muy diversas, incluyendo muestreos desde 1972 a 2016 en los
que se utilizaron diferentes artes de pesca, esfuerzos de captura y mapas mentales en base al CEL. A
partir de esta integracion de fuentes de informacidn tan difusa, el modelo de Stacking RF presenta un
AUC mayor al 74%. Este modelo de Stacking RF puede considerarse un buen modelo predictivo en base
a su AUC > 70% (Swets,1988; Singer et al., 2016) y en base a lo desarrollado por Compton et al.(2013)
generd MDE de diferentes especies bentdnicas a través de un muestreo sistematico e intensivo en los
que descarta modelos con AUC menor al 74%. Existen pocos modelos de prediccion de gasterdpodos
marinos (Melo-Merino et al., 2020) en los que se utilizan diferentes técnicas para desarrollar los MDE y
métricas (e.g. Compton et al., 2013; Fordham et al., 2013; Carranza et al., 2017). En este estudio se
aplicé un algoritmo de Stacking RF para el desarrollo de este tipo de modelado en torno a la distribucion
de especies de interés pesquero de manera novedosa e innovadora.

Los mapas de probabilidad de distribuciéon del Caracol negro generados con el algoritmo de
Stacking RF presentan caracteristicas a destacar. En estos mapas se observa que el modelo tiene la
capacidad de distinguir sustrato y profundidad para predecir la presencia de Caracol negro. Es decir en
zonas de baja profundidad, fuera del rango de habitat del Caracol negro, el modelo es capaz de predecir
una baja probabilidad de presencia. De manera analoga sucede con el tipo de fondo, el zonas de
sustrato duro (roca), como la zona frente a La Pedrera aparecen, como de baja probabilidad de
presencia del Caracol negro. Por otra parte, es posible considerar en futuros modelados estrategias que
contemplen que este tipo de moluscos tienden a formar bancos, a agregarse. Para esto es posible
utilizar algunas estrategias como el kriging, que ha sido utilizado para disefiar muestreos en base a
datos de presencia (Kitsiou et al., 2000), o incluir en los modelos alguna forma de correlacién espacial
en el que se relacione la probabilidad de hallazgo en un sitio en funcion de lo que suceda en otros sitios
(Vides, 2011).

A partir del MDE del Caracol negro se determind una alta probabilidad de presencia del Caracol
negro en la zona L de pesca artesanal. Es necesario considerar que en la Zona L existen 4 areas marinas
protegidas (DINACEA, 2017b) en la que se aplican medidas de gestién pesquera (Silveira et al., 2016).
Ademas, el Ministerio de Ambiente establecid sitios prioritarios para la conservacion como base para el
disefo de eventuales AMP en la zona costera uruguaya que incluyen zonas de alta probabilidad de
presencia del Caracol negro, como en el pozo de fango (ver Resolucién Ministerial 1152/2022). En este
sentido el desarrollo de MDE en la zona costera se erige como una herramienta de gestion util para la
generacion de estrategias pesqueras y de conservacion. Los entrevistados, destacan la capacidad
predictiva del modelo generado, siendo que en escala regional es necesario generar estrategias para
discriminar los bancos de Caracol negro. La capacidad de este modelo para integrar el CEL con un alto
desempefio resulta interesante y prometedor, especialmente considerando que no ha sido utilizada,
hasta nuestro conocimiento, de esta manera.

5. Conclusiones

La integracidn del CEL con algoritmos de meta-aprendizaje para modelar la distribucion de
Caracol negro emerge como una herramienta prometedora para la gestion de recursos pesqueros Esta
integracion no solo genera informacion objetiva y replicable sobre una especie escasamente estudiada,
sino que ademas, involucra expertos locales en el proceso, lo que puede aumentar la adhesién a futuras
medidas de gestidn.

De esta manera se destaca la importancia del CEL y la aplicaciéon de herramientas de modelado
avanzadas como insumo para la gestion ambientalmente sustentable de recursos pesqueros. Estos
enfoques pueden mejorar la comprensidon de la distribucion de especies, como es el caso del Caracol
negro, a la vez que facilitan la implementacion de medidas de conservacion y manejo que sean
aceptadas por la comunidad local y contribuyan a la proteccién a largo plazo de los ecosistemas marinos.

En este sentido, se identificaron algunas limitaciones como la necesidad de mejorar la precisién
de la informacién disponible. En especial en una zona en la que existen areas marinas protegidas, se
planea la generacién de nuevas areas, se desarrollan multiples pesquerias y, potencialmente, se puede
retomar una actividad extractiva que ha utilizado artes de pesca de alto impacto.
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La integracion del CEL y algoritmos de aprendizaje automatizado en el desarrollo de modelos y en
la toma de decisiones puede contribuir significativamente a la gestiéon integrada de una potencial
pesqueria del Caracol negro asociada al Puerto de La Paloma.
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Capitulo IlI:

Aportes para una gestion
ambientalmente sustentable de una
posible pesca artesanal del Caracol

negro (Pachycymbiola brasiliana)
asociada al Puerto de La Paloma
(Rocha, Uruguay)
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1. Introduccion

Desde la perspectiva del Manejo Costero Integrado (MCI) es posible generar propuestas de
gestion pesquera con la comunidad. La integracion del Conocimiento Ecolégico Local (CEL, Berkes, 1993;
Olsson & Folke, 2001) y académicos que permiten abandonar un modelo basado en un enfoque desde
arriba (top-down) que ha conducido a medidas culturalmente inapropiadas, socialmente injustas y
medidas de conservacion insostenibles (Lagos, 2015; Bennet, 2016; Miranda & Stotz, 2021). Sin
embargo, el CEL ha sido escasamente incluido por cientificos, gestores e instituciones (Hind, 2015). A
partir del marco de SSEp propuesto es posible analizar y formular propuestas considerando los
componentes del sistema de los recursos, las unidades de recurso, los aspectos institucionales y los
diferentes actores involucrados en los sistemas (Figura 1). Al incluir estos aspectos las propuestas
pueden orientarse hacia un modelo basado en la cooperacidn entre los diferentes actores (Drew, 2005;
Programa Ecoplata, 2008; Defeo et al., 2009; Bennet, 2016; Oyanedel et al., 2016).

Ante la escasez de conocimientos especificos y la situacion de crisis socioecondmica de la pesca
artesanal (Lagos, 2015; Etchebehere et al., 2018), se considera necesario generar propuestas de gestion
pesquera que se centren en la prevencion de impactos en vez de apelar a los intentos de mitigacion o
recuperacion una vez estos fueron producidos (Galli, 2005). En este sentido, la falta de conocimiento
cientifico adecuada no se considera como un factor para aplazar la generacion y aplicacion de medidas
para la conservacion de las especies foco ni del ecosistema en el que habitan (Defeo, 2015).

Para desarrollar una pesqueria ambientalmente sustentable del Caracol negro es necesario
generar una linea de base sdlida, tanto en torno al conocimiento asociado al Caracol negro como a los
recursos bentdnicos en general. Se destaca que las medidas de manejo deben proteger los recursos
pesqueros del cual depende la pesca (Scarabino, 2021, Anexo 7, p. 11). Para generar este conocimiento
se destaca la investigacion participativa como un eje central. En este contexto se reconoce y se valora a
las comunidades, que a la vez se apropian de este conocimiento (Vargas, 1994; Andrade & Santamaria,
2010). Para una buena adhesion de la comunidad local a las estrategias de gestion es necesario
incluirlas en las etapas iniciales del desarrollo de la investigacion (Bélisle et al., 2018).

En un contexto generalizado de incertidumbres ambientales, comportamentales, de las
condiciones de mercado, politicas y sociales (Defeo, 2015), las propuestas deben estar sujetas a
mejoras continuas en base a los resultados obtenidos en su aplicaciéon y de esta manera integrarse al
caracter dindmico y adaptativo de los SSEp (Arbulo et al., 2013; Trimble, 2013; Sarda et al., 2014;
Defeo, 2015). Es necesario elaborar y recuperar estrategias de los SSEp que no profundicen
desigualdades ni conlleven a una acumulaciéon de los recursos productivos, aspectos que debilitan los
sistemas de gestion y la acumulacién de los medios de produccién (Mateos, 2002; Merlinsky, 2021). Asi
como es fundamental la participacion de las familias pescadoras en la gestion de la pesca artesanal del
Caracol negro. Hasta el momento las regulaciones pesqueras se centran principalmente en aspectos de
sustentabilidad ambiental y consideran escasamente las dindmicas y los impactos socioeconémicos que
son necesarias para comprender el comportamiento de los pescadores (Villena & Chavez, 2005).

Teniendo en cuenta que la pesca artesanal presenta una variedad de desarrollos entre una pesca
artesanal de pequefia escala y la pesca artesanal destinada a cumplir las necesidades de grandes
mercados internacionales, se propone como eje central de las siguientes recomendaciones desaconsejar
grandes cantidades de extraccion para exportacion por la presidén sobre las poblaciones de Caracol negro
y se fomenta la extraccion de voliumenes pequefios asociados al agregado de valor a escala local
(Scarabino, 2021). En este sentido se considera la proteccion del recurso como una forma de respaldar
la actividad pesquera y los aspectos socioecondmicos asociados. Ademas, se debe tener en cuenta la
posibilidad de comercializar a escala local, nacional y regional que priorice una redistribuciéon de los
beneficios a local que no fueron tenidos en cuenta durante su pesca. Por otra parte se considera
necesario asegurar el derecho de acceso a los recurso a pescadores, a la vez que se promueven las
capacidades sociales, de procesamiento y de gestion de proyectos, considerando asi todas las etapas del
complejo pesquero (Galli, 2005), para generar un pulso pesquero que tenga en cuenta aspectos de la
justicia social. Lo anterior puede ser resumido de la siguiente manera:

“...cualgquier proyecto nuevo frente a un producto nuevo, sea el que sea, pensemos en sustentabilidad,
en el recurso, en las condiciones de quién lo va a pescar, de como lo va a cobrar, de como va a vivir de
él, de como lo va a vender, de cdmo lo vamos a presentar. No es imposible”

(Chef)

El Caracol negro (Pachycymbiola brasiliana) es una especie bentdnica cuya pesca artesanal
finalizé hacia 1998 por el cierre de un mercado internacional y presentando signos de sobreexplotacidn
de los bancos utilizados. Se identificaron numerosos vacios de informacion en torno a esta especie sobre
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la que se realizan intentos periddicos de retomar su pesca por parte de pescadores locales e
internacionales (ver Capitulo 1). A nivel institucional este Caracol es considerado por el Ministerio de
Ganaderia Agricultura y Pesca (MGAP) como un recurso que puede ser extraido y comercializado a nivel
internacional (Montand6n, 2023) en un contexto de promocion de la pesca artesanal a nivel
departamental y local (Departamento de Rocha, 2020; Municipio de La Paloma, 2020).

Este capitulo tiene por objetivo generar recomendaciones que sienten las bases para el potencial
desarrollo de una pesqueria sustentable del Caracol negro asociada al Puerto de La Paloma. Estas
recomendaciones son insumos necesarios para la preparacion de un programa de manejo, y asi sentar
las bases para la etapa 2 del ciclo de MCI (Olsen et al., 1999). A partir de lo expuesto anteriormente, las
propuestas tienen en cuenta una multiplicidad de valoraciones en torno a al sistema pesquero, tanto los
aspectos ecoldgicos y cientificos asi como aspectos culturales, patrimoniales y econdmicos en este
vinculo entre la sociedad y la naturaleza (Defeo, 2015).

2. Metodologia

Las recomendaciones se generaron en base la integracion de una revision bibliografica en la que
se retoman propuestas elaboradas previamente por otros autores, el analisis de 14 entrevistas
semiestructuradas (ver Metodologia Capitulo 1 y Anexo 1), el diagndstico integrado de la pesca artesanal
de Caracol negro realizado en el Capitulo 1 y emergentes de la modelacion a la distribucion espacial del
Caracol negro (Capitulo 2). La revision bibliografica, permitid relevar propuestas principalmente
asociadas a la pesca artesanal en general. Aspectos y justificaciones que no hayan sido desarrollados en
los capitulos anteriores se retoman y profundizan en los ejes correspondientes. Las propuestas se
sintetizan en un cuadro prospectivo, en el que se sintetiza la informacion, se detallan los socios y los
ordenes de cambio esperado (Tabla 10, Olsen et al., 1999; Ochoa & Olsen, 2008). Las recomendaciones
y propuestas fueron socializadas con los actores entrevistados para promover una co-construccion de las
medidas y una mayor adhesion a ellas (Jackson et al., 2001; Bennet et al., 2016; Restrepo, 2018).

Tabla 10. Ordenes de cambio. Cambios esperados de los programas y acciones de MCI a través
de ciclos de cambio (Adaptado de Olsen et al., 1999).

Primer Orden

Construccién de las precondiciones

Decisiones que establecen los

asuntos de manejo, las metas

y los planes.

Decisiones que arman las
estrategias, acuerdos,
alianzas y formas de
participacion.

Decisiones que aprueban el
programa, establecen la
autoridad y los fondos.

Decisiones que arman los
arreglos administrativos, la
capacidad técnica de
ejecucion y la logistica para
las metas

3. Resultados

Segundo Orden
Cambios de
Comportamiento

Buenas practicas en la
toma e implementacion
de decisiones

Buenas practicas en los
usos (incluye areas
protegidas y no
protegidas).

Buenas practicas en la
infraestructura y los
servicios publicos.

Fortalecimiento de la
identidad y participacion
local en las
oportunidades del
desarrollo.

Tercer Orden
Cambios en Calidad de
Vida y Ambiente

Cambios en la
calidad de vida.

Cambios en la
calidad ambiental.

Recuperacion-
Desarrollo de
valores culturales y
estéticos.
Desarrollo-
Integracién de la
sociedad local en
ambitos mas
amplios (Aportes a
cambios de escala)

Cuarto Orden
Contribuciones para
sociedades sostenibles

Usos sostenibles.

Mantenimiento de las
funciones basicas de
los ecosistemas.

Estado de derecho y
construccién de bienes
y servicios publicos de
calidad creciente
Desarrollo de valores
para sostener los
cambios y alimentar la
esperanza en un futuro
viable.

A partir de las entrevistas se desprende que para que exista una pesca artesanal de Caracol
negro sustentable se requiere un modelo pesquero artesanal que puede a contener a esta pesqueria. De
esta manera se retomaron y generaron propuestas para una gestion integrada de a pesca artesanal en
La Paloma a nivel general asociadas al trabajo con los actores involucrados y aspectos institucionales
marco (Tabla 11). En segundo lugar, se generan una serie de recomendaciones asociadas a la pesca
artesanal sustentable y socialmente justas de Caracol negro en base al marco del SSEp (ver Tabla 12
y13). Ademas, se generaron recomendaciones ante el eventual desarrollo repentino de una pesqueria de
Caracol negro previo a desarrollarse las recomendaciones aqui elaboradas. Las recomendaciones se
estructuran en aspectos socio econémicos, institucionales y en aspectos bioldgicos y pesqueros a partir
considerando los componentes de los SSEp y las categorias usadas en el Capitulo 1 (McGinnis & Ostrom,
2014).
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Tabla 11. Recomendaciones para promover una gestion integrada de la pesca artesanal asociada al Puerto de La Paloma

Metas de manejo integrado corto

Recomendaciones y

Socios en las

Etapa Eje . L . Cambios de orden (Ox) resultados
P J y mediano plazo Actividades Recomendaciones (0x)
Mejorar las capacidades para manejo L .
. . s N 01. Decisiones que arman las estrategias,
de informacién y la toma de Capacitacion organizativa; DINARA, Pescadores, acuerdos. alianzas v formas de participacion
decisiones. Generar herramientas y Creacion de redes de CURE- FVet, IDR, PNN, ! . L Y P . P o
, o . . 02. Buenas practicas en la toma e implementacion
vinculos para acompafiar procesos de | apoyo; Asistencia técnica Incubadoras de empresas de decisiones
gestion de proyectos pesqueros
Actores , Promover la educacién ,
Fomentar la educacién ambiental y esquera: Fornentar Direccidén de Turismo (IDR) | O1. Decisiones que arman las estrategias,
Etapa de pesquera como una de las estrategias p . q ! ., y Corporacién Rochense de |acuerdos, alianzas y formas de participacion.
-, . . . -, actividades de extension; . . . . e,
Promocién (0- para la inclusion de la dimension Fortalecer la Formacién Turismo (CRT); CEIMER; |0O2. Fortalecimiento de la identidad y participacidn
5 afios) ambiental como un componente docente: Promover el IFD; Direccidn de Cultura |[local en las oportunidades del desarrollo.
fundamental en la educacion formal y T (IDR); CURE; FVet; UTU; |0O3.Recuperacion-Desarrollo de valores culturales y
-, patrimonio biocultural L
en la educacion no formal. ANEP vy otros. estéticos.
pesquero
Crear el consejo zonal de 01. Decisiones que arman las estrategias,
Integrar a la comunidad local en la . ? . DINARA, Pescadores, . q . .g y
o . ) pesca; Mejorar la capacidad acuerdos, alianzas y formas de participacion.
Institucional toma de decisiones. Mejorar las ) o, ; CURE- FVet- IDR, . ) L,
. : de investigacion; Mejorar el 02. Buenas practicas en la toma e implementacion
capacidades de monitoreo ) Prefectura ..
Monitoreo externo de decisiones.
02. Buenas practicas en los usos (incluye areas
Mejorar condiciones de trabajo en la ., rotegidas y no protegidas).
Etapa de 1 ) J, Regulacién laboral; DINARA, Pescadores, P 9 .y P g ) )
- pesca artesanal. Fortalecimiento ; 03. Cambios en la calidad de vida.
Desarrollo Institucional L . ) Promover el monitoreo CURE- FVet- IDR - PNN,
~ institucional. Mejorar capacidades de . 04. Desarrollo de valores para sostener los
(5-10 afios) interno Incubadoras de empresas . .
los actores locales cambios y alimentar la esperanza en un futuro
viable.
. 03. Desarrollo-Integracion de la sociedad local en
Pescadores, Comunidad ambitos més amplios
Etapa de Local, DINARA, CURE, plIOS.

Consolidacion
(10-20 afios)

Institucional

Generar las bases para un Modelo de
Pesca Artesanal Oceanica

Desarrollar un modelo
pesquero artesanal

FVet, Municipio de La
Paloma (MLP); IDR, PNN,
MA, MIEM, MVOT

04. Usos sostenibles. Mantenimiento de las
funciones basicas de los ecosistemas.

04.Estado de derecho y construccién de bienes y
servicios publicos de calidad creciente
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A) Recomendaciones para promover una gestion integrada de la pesca artesanal
asociada al Puerto de La Paloma

ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

"Es que los principales actores nunca han tenido la palabra, nunca los hemos
escuchado, que son los pescadores artesanales.”
(Investigadora)
Etapa de Promocién (0-5 afios)

® Capacitacion organizativa: Es necesario trabajar en las capacidades organizativas de los
pescadores hacia formas de trabajo coordinadas (Vitancurt & Fagetti, 1995) robusteciendo la
capacidades sociales y la busqueda de lideres positivos (Gutiérrez et al., 2011). No se recomienda la
generacion de una cooperativa en una primera instancia (Vitancurt & Fagetti, 1995), sino reforzar la
capacidad de trabajo en conjunto en torno a especies bentdnicas, como el Caracol negro.

® Creacion de redes de apoyo: Establecer redes de apoyo y colaboracion entre pescadores y
organizaciones locales e internacionales. A partir de trabajos de capacitacidn es posible coordinar
proyectos y postulaciones a lineas de crédito para la pequefios productores y establecer convenios en
conjunto con instituciones del estado, de manera que se fortalezcan como sector productivo (Vitancurt &
Fagetti, 1995). A partir de esto se retoma la propuesta de elaboracion de proyectos que incluyan
préstamos de fondo rotatorio y reintegros, generando estructuras adecuadas a los pescadores (Vitancurt
& Fagetti, 1995; Lagos, 2015).

® Asistencia técnica: Se considera necesaria la asistencia técnica en areas productiva, contable
y social | para llevar adelante cambios significativos para pescadores independientes y agrupados
(Vitancurt & Fagetti, 1995).

® Promover la educacion pesquera: A nivel general, incluir en educacion formal, inicial,
primaria y secundaria asi como en educacion no formal aspectos de la historia y actualidad de la pesca
artesanal asi como el impacto de la pesca inadecuada y de la pesca industrial sobre la diversidad (Defeo,
2015; Scarabino, 2021). Esta es una de las propuestas que surge directamente de las entrevistas

"En la actualidad yo creo que debe haber un impulso de estudiar o preparar mejor a
nuestros hijos o a los hijos de compafieros nuestros para que no sean explotados
como fuimos nosotros”

(Pescadora)

En estos aspectos es posible considerar la inclusién de la historia de la pesca del Caracol negro.
Fomentar el desarrollo de tecnicaturas asociados al sector pesquero artesanal. En la actualidad se cuenta
con el curso de la Universidad del Trabajo del Uruguay (UTU) en deportes acuaticos en La Paloma. Esta
presencia institucional puede ser aprovechada para desarrollar un curso terciario similar al desarrollado
desde 2008 por Administracién Nacional de Educacién Publica (ANEP, Res 2096/08) enfocado en la pesca
artesanal para generar mano de obra capacitada, con conocimientos en administracién y reforzar el
concepto de pesca sustentable.

® Fomentar actividades de extension: Fomentar y apoyar actividades de extension educativas
y culturales vinculadas a la pesca artesanal en diversas instituciones y eventos. Es necesario divulgar la
importancia socioeconémica y ambiental de la pesca artesanal para generar una comunidad interesada
en estos aspectos (Scarabino, 2021).

® Fortalecer la formacion docente: Desarrollar actividades de capacitacion, en el marco de la
educaciéon ambiental que integre el Conocimiento Ecolégico Local para generar materiales didacticos
adaptados al contexto socio-cultural y ambiental (Vitancurt & Fagetti, 1995). Como aliados puede
destacarse el Centro Ecoldgico Integrado al Medio Rural (CEIMER), el Instituto de Formaciéon Docente de
Rocha (IFD) y programas de ANEP, entre otros.

® Promover el patrimonio biocultural pesquero: Promover el patrimonio pesquero actual y el
valor identitario de la pesca artesanal como una herramienta para el desarrollo del actividad en La
Paloma (Lagos, 2015; Laporta & Lagos, 2021). Conscientes de que el patrimonio va mas alld de
declaraciones oficiales, en destacable que Sanchez (2012, p 276) considera explicitamente que “deberia
ser declarada Patrimonio cultural palomense”.
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Etapa de Desarrollo (5-10 aios)

® Promover el monitoreo interno: Al mejorar las capacidades organizativas y de cooperacion
se puede llegar a un monitoreo interno- informal que crea normas y regulaciones de uso propias de la
comunidad local (Chavez & Palma, 2006). La internalizacidon de las normas sociales depende, entre otros
factores, de los niveles de pertenencia o identificacion del individuo con su comunidad y de los niveles de
legitimidad de las regulaciones y las autoridades que las promueven (Santis Brante, 2013). La
promocion de normas y regulaciones internas son fundamentales para alcanzar los objetivos planteados
tanto por el Estado como de las propias organizaciones (Santis Brante, 2013).

ASPECTOS INSTITUCIONALES

Etapa de Desarrollo (0-5 aios)

® Consejo Zonal de Pesca (CZP): En la actualidad los consejos zonales y locales de pesca son
el ambito de participacidon previsto para los pescadores artesanales. Hasta la fecha no se ha conformado
un CZP para el area de La Paloma. Este espacio, que puede ser considerado de innovacion institucional
(Delgado Ramirez & Soto Aguirre, 2018). Las propuestas y decisiones en el CZP no transfieren
responsabilidad al Estado uruguayo. Se considera necesario promover la creacidon de este espacio de
gestion de la pesca artesanal y la participacion de pescadores asi como promover la autonomia de este
espacio como un espacio de co-manejo de la pesca (Clarke & Jupiter, 2010; Defeo, 2015; Trimble &
Plummer, 2019). Ademas es necesaria la evaluacion de los efectos ambientales y socioecondmicos de las
medidas de gestion promovida por este espacio (Léopold et al., 2013).

e Mejorar las capacidades institucionales: Reforzar la capacidad de investigacion de base e
integrada de las instituciones publicas vinculadas a la pesca artesanal (Galli, 2005), como la Direccion
Nacional de Recursos Acuaticos (DINARA), el Centro Universitario Regional del Este, Sede Rocha,
(CURE), Facultad de Veterinaria (FVet), entre otros. Es necesario remarcar la necesidad de fortalecer el
area de recursos no tradicionales de la DINARA para el desarrollo de los aspectos detallados en este
capitulo (ver Scarabino, 2021, p.183).

® Mejorar el monitoreo externo: Generalmente el monitoreo de las normas las realiza un
agente externo DINARA, en el caso de los recursos pesqueros, y PNN, en relacion a la navegacion.
Incluso es necesario considerar el rol de la DINARA al entregar los permisos y fiscalizar, la divisién de
estas tareas entre organismos puede colaborar en el monitoreo externo. Para llevar a cabo esto se
considera prioritario mejorar las capacidades de los organismos para llevar a cabo el control del
cumplimiento de las medidas actuales y las medidas a desarrollarse.

Etapa de Desarrollo (5-10 afos)

® Regulacion laboral: La pesca artesanal en La Paloma se caracteriza por una precarizacion de
las condiciones laborales. Es necesario abordar sistemas de regulacién de precios, regulacion de las
relaciones laborales sin desestructurar las fuentes de trabajo que se generan a diario (Feola, 2022).
Aunque desde 2005 se ha observado un proceso de regularizacion en la pesca artesanal, este no ha
resultado en una reduccién significativa de la informalidad laboral. Esto se traduce en la falta de
reconocimiento de los derechos laborales, la ausencia de contribuciones a la seguridad social y la
comercializacién sin controles sanitarios, lo que deja al pescador en una posicion desventajosa
(Etchebehere & Geymonat, 2018).

Etapa de Consolidacion (10-20 aios)

+ Desarrollar un Modelo pesquero artesanal: Es necesario generar las bases para desarrollar
participativamente una Politica Nacional para la pesca artesanal. El plan pesquero nacional desarrollado
en la década del 70 se encuentra en un estado de agotamiento (Astori & Buxedas, 1986; Etchebehere et
al., 2018; Galli et al., 2022). La nueva politica debe incorporar las caracteristicas especificas de todo el
sector pesquero artesanal, el importante rol de la familia y las mujeres en esta actividad con el objetivo
de mejorar los salarios y las condiciones de salud. Este avance solo puede lograrse a través de un
modelo pesquero alternativo, ya que hasta ahora no se ha logrado mejorar ni crear la infraestructura
necesaria para el beneficio de todos los pescadores (Etchebehere et al., 2018). Es necesario incluir una
diversidad de actores como el Ministerio de Ambiente (MA), el Ministerio de Industria, Energia y Mineria
(MIEM), el Ministerio de Vivienda y Ordenamiento Territorial (MVOT), entre otros.
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Tabla 12. Recomendaciones para promover una pesca artesanal ambientalmente sustentable y justa del Caracol negro asociados al Puerto de La Paloma.

Metas de manejo integrado corto . . Socios en las .
Etapa Eje _J 9 Recomendaciones y actividades . Cambios de orden (Ox) resultados
y mediano plazo Recomendaciones
Evaluacion participativa del recurso;
Describir la distribucion del Caracol o1 Decisiones ve arman  las
ASPECTIOS Generar alianzas estratégicas y |negro; Investigar aspectos individuales . ) . 9 .
: - L, ) Pescadores, Comunidad Local,lestrategias, acuerdos, alianzas vy
BIOLOGICOS Y fomentar la participacion de la |del Caracol negro; Investigar aspectos L, .
. . . MLP, IDR, DINARA, CURE,|formas de participaciéon. O1.Decisiones
PESQUEROS comunidad local en poblacionales; Investigar  aspectos .
: L . . UdelaR, CZP. que establecen los asuntos de manejo,
investigaciones. reproductivos; Investigar  aspectos
‘e . las metas y los planes
geneticos; Investigar aspectos
lecotoxicoldgicos
Limitar la Pesca Industrial de
Promover la pesca artesanal |[Caracoles; Establecer nuevos partes de ., L
ASPECTOS ambientalmenfe sustentable de lbesca: Redistribucién  de permiSOS' DINARA, Pescadores, CURE,|O1.Construccion de las precondiciones.
INSTITUCIONALES pesca; - Re P '[Fvet, PNN, CzZP. 02.Cambios de Comportamiento
Caracol negro Desaconsejar el uso de rastras;
Ensayar artes de pesca alternativos
Etapa de Y P
Promocién (0-5 —
afios) Fomentar la educacién O1. D'emsmnes que ar.man las
ambiental y pesquera como una Direcciéon de Turismo (IDR) yestrateg|as, .a<.:uer.d,os, alianzas 'y
de las estrategias para la . .. .. |Corporacién Rochense deformas de participacion.
inclusion de la di L Promover el valor palsajlstlcoT . . CEIMER: Di i6n d
|nc.u5|on e la dimension dentitario del Caracol negro: urismo; ; Direccion delq5 ko italecimiento de la identidad y
ambiental como componer\,te Actividades de extensién Cultura (IDR); CURE, Sede participacién local en las oportunidades
fundamental en la edultfacmn Rocha, FVet, UdelaR, ANEP Yldel desarrollo. 03.Recuperacion-
formal y en la educacion no otros. Desarrollo de valores culturales vy
ASPECTOS formal. et
SOCIOECONOMICOS esteticos.
O1.Decisiones que establecen los|
;aciijzagéonm’alr?:ﬂ’ b:rinjia Estudios de mercado; Desarrollar|Pescadores, Comunidad Local,asuntoS de manejo, las metas y los
:omercializacién aJesEaIa local buenas practicas de manejo; Investigar]MLP, IDR, DINARA, FVet, planes.
departamental y nacional del proplgdades nutr|t|vas.; .Des.ajrrollo de|CURE, UdelaR, CZzZP, LATU'OZ. Fortalecimiento de la identidad y
Caracol negro capacidades de comercializacion MIEM. participacion local en las oportunidades
del desarrollo.
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Tabla 13. Continuacion. Recomendaciones para promover una pesca artesanal ambientalmente sustentable y justa del Caracol negro asociados al puerto de La Paloma

Metas de manejo integrado corto y

Etapa Eje . Recomendaciones y actividades Socios en las Recomendaciones Cambios de orden (Ox) resultados
mediano plazo
Investigar aspectos metapoblacionales;
ASPECTIOS BIOLOGICOS| Generar alianzas estratégicas y |Caracterizacion Ecoldgica;|Pescadores, Comunidad Local, MLP,01. Decisiones que establecen los
Y PESQUEROS fomentar la participacion de la  |Caracterizacion de la Macro y meiofauna;|IDR, DINARA, FVet, CURE, UdelaR,[asuntos de manejo, las metas y los
comunidad local en investigaciones. [Caracterizacion sedimentoldgica; Estudiar|CZP, ANP, SUNTMA planes
otras especies de interés pesquero
opade | aspectos | Pomorsiepee e Eanece peois de per SenecTomans, pescadoss, C2r,  cURe, 02241 PrItas e s v
Desarrollo (5-|  INSTITUCIONALES ce pesca ; ) P UdelaR, FVet, MIEM, LATU v proteg Y
o Caracol negro extraccion; Gestion de Residuos protegidas).
10 afos)
Capacitacién. local. buenas Capacitacion del sector gastrondmico;
récl:t)icas de m,ane'o, ara una Desestacionalizar la produccién; Generar|Pescadores, Comunidad Local, MLP,
ASPECTOS Eomercializacic')n aJesEaIa local y recuperar recetas; Fomentar ellIDR, DINARA, FVet, CURE, UdelaR,|03.Recuperacion-Desarrollo de
SOCIOECONOMICOS ) consumo local; Redes de distribucién; EI[CZP, LATU, MIEM, CRT, Sabores de|valores culturales y estéticos.
departamental y nacional del
estado como promotor; ExportarfRocha
Caracol negro o ,
pequefios volimenes
ASPECTIOS BIOLOGICOS| Generar alianzas estratégicas y Gestion de Sedimentos: Desarrollar un Pescadores, Comunidad Local, MLP,O4. Usos sostenibles.
Y PESQUEROS fomentar la participacion de la maneio ecosistémico ! IDR DINARA, FVet, CURE, UdelaR,|04. Mantenimiento de las funciones
comunidad local en investigaciones. 1 CZP, MGAP, MIEM, basicas de los ecosistemas.
Promover la pesca artesanal 04. Usos sostenibles.
Etapa de ASPECTOS amrbient\;lr;enfe suste;table de Consolidar al Caracol negro en un|DINARA, Pescadores, CURE, FVet, 04 Mantenimiell'lto de las funciones
Consolidacién INSTITUCIONALES calendario anual PNN, CZP. L :
~ Caracol negro basicas de los ecosistemas.
(10-20 anos) T
C itacio
réacziac(;sa::aonm,arc:t:?o’ :rinjza Pescadores, Comunidad Local, MLP 03. Cambios en la calidad de vida.
ASPECTOS cF:)omerciaIizacién aJesEaIa local Consolidar el Producto Caracol negro; IDR DINA,RA Fvet. CURE U,deIaR,04' Estado de derecho vy
SOCIOECONOMICOS /Acceso a nuevos mercados ! ! ! ! "lconstruccién de bienes y servicios

departamental y nacional del
Caracol negro

CZP, MGAP, MIEM,

publicos de calidad creciente
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B) Recomendaciones para promover una pesca artesanal ambientalmente sustentable y
justa del Caracol negro asociados al Puerto de La Paloma

ASPECTOS DEL BIOLOGICOS Y PESQUEROS

"Por eso me parece que habria que desarrollar investigacion antes, en eso debiera
invertir el estado en recursos potenciales o que ya fueron recursos, justifica hacer una
investigacion antes de que haya una demanda de mercado.”

Investigador

Etapa de Promocién (0-5 afios)

o Caracterizar la distribucion del Caracol negro: En el capitulo 2 se desarrolla un modelo de
distribucion del Caracol negro. Es necesario validar este modelo. Por un lado para comprobar su utilidad
y la posibilidad de aplicar un desarrollo similar para otras especies y por otro lado, es necesario generar
datos empiricos de la distribucion de las poblaciones de Caracol negro (ver Scarabino, 2021, Anexo 7 p.
12). Conocer su distribucidon permitira rotar el esfuerzo pesquero entre los bancos de pesca en base a las
caracteristicas de los mismos.

o Evaluacion participativa del recurso: A partir de los modelos de distribucion del Caracol se
obtiene una zona prioritaria para realizar los muestreos y evaluar los modelos de distribucién generados
en el Capitulo 2. Ademas, es necesario generar muestreos participativos para conocer las caracteristicas
intrinsecas del Caracol negro como recurso bentdnico para poder articularlas con los volumenes que
demandaria un futuro mercado, a diferentes escalas. A partir de esta vinculacion se generan alianzas
para comprender la dinamica del Caracol negro y la pesca artesanal (Jackson et al., 2001; Bennet,
2016). Las propuestas desarrolladas en este eje, promueven la ciencia ciudadana para generar
conocimiento cientifico del Caracol negro (ver Scarabino, 2021, p.154).

Investigar aspectos poblacionales del Caracol negro: Es necesario conocer los valores de
parametros individuales del Caracol negro asociado a la costa atlantica, como la tasa de crecimiento y la
mortalidad, entre otros. Realizar muestreos orientados por los modelos de distribucion realizados para
caracterizar parametros dindamicos demograficos y poblacionales a nivel local y regional que permitan
estimar puntos de referencia bioecondmicos y el desarrollo de las reglas de control (Foale & Day, 1997;
Defeo, 2015). Realizar estudios genéticos de los bancos de Caracol negro para comprender su estructura
poblacional. Este tipo de estudios son necesarios para evitar el colapso de esta especie y de caracoles en
general (ver Cumplido, 2016; Bigatti et al., 2007; Bigatti & Ciocco, 2008).

Etapa de Desarrollo (5- 10 afos)

o Investigar aspectos reproductivos del Caracol negro: Investigar sobre los periodos
reproductivos del Caracol negro en la zona L de pesca artesanal (ver Penchaszadeh & De Mahieu, 1976;
Cleddn, 2004; Cleddén et al., 2005b). Una estrategia que involucra a la comunidad esta relacionada con
el reporte de ovicapsulas activas en la costa para comprender y divulgar los fendmenos reproductivos
del Caracol negro.

« Investigar aspectos ecotoxicoldgicos: El Caracol negro es susceptible a acumular y
presentar parasitos y toxinas (ver Penchaszadeh et al., 2001; Vigo, 2008; Bigatti et al., 2009; OMS,
2021). Es necesario evaluar la presencia y prevalencia de contaminantes, toxinas (ver Scarabino, 2021,
Anexo 7, p.6) y parasitos a nivel local y regional lo que debe ser incluido en las regulaciones emitidas
por la DINARA.

e Investigar aspectos metapoblacionales: Realizar muestreos para caracterizar aspectos
metapoblacionales asociados a la distribucién potencial del Caracol negro, conocer poblaciones fuentes y
poblaciones sumidero es necesario para una adecuada gestion espacial de la pesca de Caracol negro.

o Caracterizacion Ecoldgica: Es necesario profundizar en aspectos ecoldgicos asociados al
Caracol negro y al fondo marino, a nivel local y regional (ver Luzzatto & Pastorino, 2006; Leoni, 2017;
Scarabino, 2021).

¢ Caracterizacion de la Macro y meiofauna: Realizar estudios ecosistémicos de la macrofauna
y la meiofauna asociada a los bancos de Caracol negro. Es necesario atender posibles cambios en la
salinidad benténica por el impacto de la urbanizacién y otros problemas asociados (Scarabino, 2021, p.
154)
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e Caracterizacion sedimentolégica: cartografiar el fondo marino es fundamental para
comprender cdmo son los ambientes marinos, lo que a su vez permite planificar y aplicar medidas de
gestion de recursos, como la creacion de areas marinas protegidas (Aswani & Lauer, 2006). De esta
manera se torna relevante caracterizar y cartografiar el fondo marino a escala local y regional
(Scarabino, 2021).

e Analizar otras especies de interés pesquero: Considerar realizar los estudios antes
mencionados para otras especies de interés pesquero como la almeja blanca Proteopitar patagonicus
(=Pitar rostratus) o la almeja rosada Eucallista purpurata (=Amiantis purpurata), entre otras, por ser las
presas del Caracol negro.

Etapa de Consolidacion (10-20 aiios)

e Gestion de sedimentos: Ante la necesidad de generar dragados por la activad portuaria
(Soutullo et al., 2014; Scarabino, 2021) es necesario tener en cuenta criterios que integren al Caracol
negro y al ecosistema bentdnico en el vertido de los sedimentos de modo que no afecten los bancos y la
pesca.

e Desarrollar un manejo ecosistémico: generar herramientas para desarrollar un manejo
ecosistémico (Defeo, 2015) en la zona L de pesca artesanal para limitar la pesca inadecuada. Se
propone como zona piloto entre las areas marinas protegidas de Laguna de Rocha y Cabo Polonio debido
a su proximidad al Puerto de la Paloma.

ASPECTOS INSTITUCIONALES

Etapa de Promocion (0 - 5 aios)

o Limitar la Pesca Industrial de Caracoles: Debido a la potencial distribucién del Caracol
negro en la zona L de pesca artesanal se desaconseja el desarrollo de una pesqueria industrial, tanto
para esta especie como para otros caracoles en la costa atlantica del Uruguay (Delfino et al., 2006). La
extraccion industrial demanda altos volimenes de pesca necesarios para alcanzar rentabilidad lo que
genera una alta presion sobre las poblaciones (ver Scarabino, 2021, Anexo 7 p. 11).

o Establecer nuevos partes de pesca: Es necesario destacar la importancia de los partes de
pesca para conocer el sitio, la forma de captura, profundidad, especies acompafiantes, caracteristicas
sedimentoldgicas, entre otras cosas. En la actualidad el periodo de presentacién de los partes de pesca
es de hasta 6 meses y los mismos muchas veces contienen informacion poco confiable (Delfino et al.,
2006). Es necesario reconsiderar y desarrollar las capacidades técnicas y humanas de la DINARA para
tomar estos partes de pesca a poco tiempo de desembarcar (Riestra et al., 2000). En la actualidad, la
DINARA realiza muestreo de desembarco y se genera una base relacional, sin embargo muchas veces la
informacion utilizada proviene exclusivamente de los partes de pesca por lo que esas evaluaciones
pueden contener informacion dudosa.

¢ Redistribucion de permisos: Es posible considerar instancias de renovacién y reasignacion de
permisos de pesca de Caracol negro para aquellos pescadores y familias que presenten interés en
participar, colaborar y disefnar un plan de trabajo para promover la pesca de Caracol negro, en
particular, y de moluscos bentdnicos en general (ver Riestra et al., 2000; Delfino et al., 2006).. Es
necesario considerar a familias pescadoras locales para esta redistribucion de permisos. Esta estrategia
puede generar alianzas con pescadores para desarrollar estudios biolégicos y de factibilidad pesquera.

o Desaconsejar el uso de rastras: En la actualidad existen permisos de pesca de
Caracol negro mediante el empleo de rastras, sin embargo, se desaconseja el uso de rastras de
fondo por el impacto en el Caracol negro, sobre la fauna acompafante y el ecosistema bentdnico
asociado (Edgar & Samson, 2004; Narvarte & Morsan, 2005).

e Ensayar artes de pesca alternativos: 2014 y 2015 se capturo Caracol negro con nasas
inicialmente utilizadas para capturar brétola por estos pescadores. La nasa es un arte de pesca que
posee dos grandes ventajas, como se desprende del analisis de las entrevistas:

“necesitas un arte de pesca selectivo y que te permita decir: esto no
lo pesco, lo devuelvo al mar”
Pescador

La nasa es un arte selectivo que reduce la fauna acompafiante y selecciona el tamafio de la
captura objetivo. Operativamente, las trampas pueden convivir con los otros artes de pesca en las
barcas, trasmallos, enmalle o palangre, por su uso. Las trampas se pueden colocar mientras se realiza
un viaje de pesca hacia otra especie objetivo. A partir de esto, es posible diversificar la captura en una
salida con pocas modificaciones en las barcas. Existen trampas que pueden ser utilizadas, sin embargo
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se recomienda ensayar trampas elaboradas con productos organicos para evitar generar residuos en
caso de que se pierdan y la posibilidad de que la captura interior se libere (ver Scarabino, 2021, p.183).
Otra estrategia esta relacionada con la captura por buceo, una estrategia altamente selectiva y de bajo
impacto (ver Cumplido, 2016, p.25; Scarabino, 2021, Anexo 7, p.11).

Etapa de desarrollo (5-10 afios)

"Me parece que ni siquiera hay que llegar a la captura maxima sostenible...”
(Gestor)

o Establecer periodos de pesca: Es necesario generar muestreos para poder ajustar periodos
de permiso y veda de la pesca del Caracol negro (ver Scarabino, 2021, p. 154). De esta manera es
posible integrar al Caracol negro en un calendario de pesca anual con otras especies y minimizar
impactos negativos de la actividad pesquera.

o Establecer zonas de pesca: La informacion espacial que considera la naturaleza de
distribucion y la dinamica espacial de los recursos son necesarios para generar medidas adecuadas
(Defeo, 2015). En base a los modelos de distribucion del Caracol negro y los muestreos realizados a
partir de esto es posible establecer areas de pesca permitidas en base a las caracteristicas de cada
banco de Caracol negro como tamafio de los individuos o la presencia de juveniles.

o Establecer cupos de extraccion: Es necesario determinar topes a las extracciones, en
términos bioldgicos y ecosistémicos, para Caracol negro en las costas de La Paloma y en la zona L de
pesca artesanal. Una estrategia comuUn es calcular la captura maxima sostenible sin embargo es
necesario trascender este tipo de medidas (Defeo et al., 2009) debido a las dificultades que presenta su
estimacidn (Bogo, 1994; Pérez & Defeo, 1996; Aubone, 2015).

e Evaluar la gestion de Residuos: Establecer una adecuada gestion de residuos dentro de la
cadena de produccién del Caracol negro y generar estrategias que tengan en cuenta esta etapa y
aprender de las lecciones pasadas (ver Capitulo 1). Existe la posibilidad de utilizar los caparazones como
artesanias, trampas para pulpos o como material didactico (Scarabino, 2021). Durante la pesca se
evalud el potencial de la masa visceral para generar ensilados (Fernandez et al., 1993), producto
fermentado que puede ser componente de raciones alimentarias de animales (Gonzalez & Marin, 2005;
Quispe, 2022). También puede ser aprovechada para abono junto a las conchillas con restos de
pescados (Godoy Henriquez, 2020), de manera analoga a los realizados en La Paloma durante mas de 8
afios y, recientemente, en Rocha con los residuos organicos de la pesca artesanal asociada al Puerto de
La Paloma (Arrarte, 2023).

Etapa de consolidacion (10-20 aios)

¢ Consolidar al Caracol negro en un calendario anual: Evaluar la insercién al Caracol negro
como una especie de importancia para la pesca artesanal local en el calendario anual de zafras en base a
los periodos de pesca habilitado. La presencia del caracol negro a lo largo de todo el afio (ver Capitulo 2)
posibilita la pesca de este molusco en diferentes periodos del ano, esto es posible entre zafras de los
principales recursos pesquero de La Paloma. Ademas se pueden analizar los principales periodos de
comercializacion de estos recursos pesqueros a nivel internacional

ASPECTOS SOCIOECONOMICOS
Etapa Inicial (0-5 afos)

« Promover el valor paisajistico identitario del Caracol negro: El Caracol negro posee valor
identitarios-paisajistico por las ovicapsulas que se hayan en las costas de Uruguay (Scarabino, 2021).
Este patrimonio puede ser una herramienta para difundir la importancia socio ambiental de esta especie,
su conservacion y aprovechamiento adecuado. Para esto es posible aprovechar el interés publico que
genera estas ovicapsulas en la costa (ver Pugliese, 2019; Pugliese 2020; Orfila, 2020).

o Actividades de extension: Generar actividades de difusion en las escuelas y liceos de la
Paloma sobre la historia socioambiental del Caracol negro y su pesca, para esto se puede aprovechar
herramientas como la ficha elaborada por Scarabino et al. (2020) y demas herramientas didacticas
desarrolladas por Costa+ (ver https://www.costamas.edu.uy/).

“"Entonces la incorporacion de la sociedad es fundamental en estos procesos, no
puede estar ajena. No puede ser una cosa extrafa que la sacan, se la llevan y no me
entero, no puede ser”

(Investigador)

77


https://www.costamas.edu.uy/

o Estudios de mercado: Realizar estudios de mercado para identificar oportunidades de
comercializacion.

“"El Uruguay para que la pesca sea rentable, debe apostar a menos cantidad y mayor
calidad”
(Investigador)

o Desarrollar buenas practicas de manejo: Para generar alimentos sanos y nutritivos es
necesario generar de buenas practicas de manejo del Caracol negro. Para esto es necesario tener en
cuenta desde el momento de la pesca, el apilado, la cadena de frio y mantener la humedad (Fernandez,
1999b, Fernandez et al., 1999). Para ello se puede contar vinculos estratégicos como el Laboratorio
Tecnoldgico del Uruguay (LATU) y/o FVet en la generacidn de experiencias para desarrollar guias de
buenas practicas asociadas al Caracol negro.

o Investigar propiedades nutritivas: Continuar y profundizar el conocimiento las propiedades
nutritivas asociadas al Caracol negro realizadas (ver Rios & Simoni, 1979; Fernandez et al., 1993;
Fernandez, 1999b) para poder fomentar su consumo mediante la difusion de las propiedades nutritivas y
su preparacion (Vitancurt & Fagetti, 1995).

« Desarrollo de capacidades de comercializaciéon: Fomentar la formacidn en estrategias para
aumentar el valor agregado del Caracol negro para la comercializacion a diferentes escalas. La
elaboracion de diferentes productos genera trabajo a nivel local, aumenta el valor y disminuye el
impacto en las poblaciones de Caracol negro. La pesca artesanal no debe complementar los faltantes de
la pesca industrial.

Etapa de Desarrollo (5-10 aios)

o Capacitacion del sector gastronémico: para generar el consumo de Caracol negro en
restaurantes es necesaria una correcta capacitacion de cocineros en el manejo y productos a realizarse.
Es adecuado fomentar espacios de creacidon de productos entre personas del ambito gastronémico para
aprovechar su creatividad en conjunto. Ademas, asoma como necesaria la capacitacion del personal de
atencién al publico para promover el consumo con los clientes de manera directa (ver Scarabino, 2021,
p.194).

« Desestacionalizar la produccién: es posible suponer que existan vedas de pesca de Caracol
negro, asociado a su periodo reproductivo, de esta manera generar productos que puedan ser
consumidos en periodos prolongados es una estratega (til para este caracol como para otros productos
del mar. Se puede realizar experiencias para fomentar el consumo a nivel local de conservas,
escabeches o congelados en hamburguesas.

e Generar y recuperar recetas: en la actualidad el Caracol negro aparece poco representado en
recetarios de la costa (Varese, 1994; Nufez, 2008; Varese, 2009), sin embargo se reconocen
preparaciones por parte de los entrevistados. Es posible ver estas formas de preparacién y generar una
sistematizacion de estas experiencias (ver Aspectos culturales p. 59 y el Anexo 3,). La gastronomia
implica aspectos identitarios que aportan a la apropiacion a través de la revalorizacién y sensibilizacion
en el contexto de la promocién de un desarrollo local integral (Scarabino, 2021, p. 193). A nivel mundial
existen una diversidad de caracoles marinos y otros gasterépodos que pueden brindar opciones para el
desarrollo de recetas de caracol negro (ver Fernandez, 1999a; Scarabino, 2021, p. 194).

“"Entonces los tipos empezaron a abrir la cabeza a probar otros pescados, otras

especies, y eso nos empieza a ampliar el pescado, el mercado de los pescadores, nos pone
en contacto con las cocinas y a su vez, tienen varias aristas el proyecto, pero una de las
mas importantes es, desde el punto de vista de sostenibilidad el proyecto promueve el
consumo de diversas especies y el concepto de pesca de estacion”

(Pescador)

e Redes de distribucion: Establecer redes de distribucion eficientes para los productos
pesqueros.

o Fomentar el consumo local: Ademas de los productos antes mencionados el caracol puede
servirse fresco, en restaurantes o en emprendimientos locales. De esta manera se puede fomentar la
economia local y generar productos para distinguirse en el mercado, asociando al sector gastronémico y
convirtiendo a la cocina como eje central para la valoracidn, apropiacion local y para promover el
turismo gastrondmico, en el que la gastronomia local funcione como un elemento distintivo en
comparacion con otros destinos (Mascarenhas & Gandara, 2010; Scarabino, 2021).

o El estado como promotor: La comercializacién del Caracol negro puede estar promovida por
el estado. A nivel departamental y nacional. A nivel departamental, se puede distribuir el Caracol negro
en el interior del departamento de Rocha, en coordinaciéon con la Intendencia Departamental de Rocha
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(IDR). Asimismo la IDR podria articular con departamentos del interior para dirigir la oferta a
departamentos vecinos, que no tienen la cercania del mar y a Montevideo proponiéndose igualmente
establecer convenios con los gobiernos locales. A nivel nacional, el Instituto Nacional de Alimentacidn
(INDA) puede ser un aliado en la compra, distribucion y produccion del Caracol negro. La capacitacion y
creacion de estrategias de consumos puede ser de utilidad para el Estado, por un lado promover la
pesca artesanal y por el otro diversificar los alimentos que se brindan (ver Vitancurt & Fagetti, 1995).

o Exportar pequefos volimenes: generar estrategias para la exportacion de pequefios
volumenes principalmente asociados a productos con valor agregado a nivel local o la exportacion de
individuos vivos puede ser una exportacion que genere un producto de alto valor econémico y que
demande pequefias cantidades de Caracol negro (ver Scarabino, 2021, p.182).

Etapa de consolidacién (10-20 aiios)

« Consolidar el Producto Caracol negro: La consolidacién del Caracol negro a nivel local como
un producto distintivo a nivel local, a través de las herramientas desarrolladas en los afios anteriores.

e Acceso a nuevos mercados: Una vez consolidadas buenas practicas en la pesca artesanal del
Caracol negro es posible pensar en un mercado externo que no ocasione el colapso socioeconémico y
ambiental de esta pesqueria. La posibilidad de acceder a mercados regionales como Argentina o Brasil
debido a su proximidad (Vitancurt & Fagetti, 1995) y a la posibilidad de cumplir con los volimenes
necesarios a la vez que se protege el recurso. Ademas es posible retomar las ventas hacia el mercado
asiatico, europeo y estadounidense teniendo en cuenta las caracteristicas intrinsecas de las poblaciones
del Caracol negro. A su vez, es necesario considerar que la insercidon en los mercados internacionales
puede generar variaciones en los ingresos debido a las fluctuaciones en el precio a nivel mundial (Defeo,
2015).

C) Propuestas ante un desarrollo repentino de la pesca de Caracol negro

En el caso de que se desarrolle una pesca de Caracol negro sin haber desarrollado las
recomendaciones previas, se generaron recomendaciones para tomar en primera instancia. Una vez
realizadas estas es necesario atender a las demas recomendaciones mencionadas anteriormente.

+ Considerar aspectos redistributivos: La pesca de caracol se desarroll6 de manera repentina
ocasiond injusticias, un primer aspecto es involucrarse en el desarrollo de una pesca artesanal de caracol
negro para promover una pesca socialmente justa.

o Limitar la Pesca Industrial de Caracoles: Se desaconseja el desarrollo de una pesqueria
industrial para Caracol negro asi como para otros caracoles en la costa atlantica del Uruguay (Delfino et
al., 2006).

¢ Recuperar informacion previa: En caso de que se desarrolle una pesqueria sin realizar
investigaciones previas es necesario que se recurra a informacién poco divulgada, que fue rescatada
durante la pasantia en DINARA, en torno a calculos estimados de biomasa y parametros de crecimiento
para Caracol negro (ver Riestra et al., 2000). En base a los rendimientos de esos bancos se podrian
tomar medidas cautelares de captura maxima permisible o cantidad maxima de barcas iniciales para una
prospeccién inicial. Ante esto Ultimo, es necesario considerar que existen siete (7) barcas con permiso
de uso de rastras para Caracol desde el Puerto de La Paloma.

¢ Evaluar el impacto de la rastra: La pesca de arrastre debe tener una evaluacion del impacto
mientras se realice una pesqueria sin estudios previos ya que es reconocido su impacto en moluscos
como en el ecosistema (Edgar &. Samson, 2004; Narvarte & Morsan, 2005). Realizar una evaluacion del
impacto de esta pesqueria con arrastre, analizar el impacto en los fondos, en la fauna acompafiante y en
el Caracol negro. Ante eventuales signos de sobreexplotacidon es necesario vedar hasta que se continden
con las investigaciones necesarias. Los moluscos son un grupo sensible al impacto pudiendo ocasionarse
extinciones (Regnier et al., 2009).

e Evaluar malla y tiempo de arrastre: Es necesario considerar un mayor tamafio de malla que
el recomendado por Riestra et al. (2000), 120mm, debido a que aun asi las redes se colmataron durante
la pesca en la década de los 90. Incluso es posible ensayar distintos tiempos de arrastre vinculados a
distintos tipos de fondo para reducir el impacto de la captura incidental, mejorar el estado de la captura
y el trabajo a bordo.
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4. Discusion

Las propuestas presentadas buscan establecer una base sdlida para el desarrollo de una pesca
artesanal del Caracol negro que sea ambientalmente sustentable y justa. La participacion activa de la
comunidad y la adopcién de un enfoque integrado son fundamentales para el éxito de estas iniciativas.

En este Capitulo se presentan estrategias que aportan a superar las injusticias actuales y aquellas
ocasionadas durante la pesca de Caracol negro en los 90 y pretenden contribuir al desarrollo de una
pesca artesanal sustentable del Caracol negro asociado al puerto de La Paloma incluyendo a los actores
locales. Es necesario destacar que las recomendaciones presentadas deben estar sujetas a una
evaluacion continua de los resultados que generen.

Se destaca la necesidad de abordar la pesca artesanal a nivel general en La Paloma. Para esto se
tienen en cuenta diferentes componentes que abarcan esta actividad para asi generar un marco general
en el que se pueda desarrollar la pesca artesanal de Caracol negro. La pesca artesanal en La Paloma se
encuentra inserta en un ambiente variable por lo que es necesario considerar la pesca de Caracol negro
ensamblada en esta dinamica anual e interanual ambiental en el que se garantice el acceso al recurso.

Existe escasa informacion asociada al Caracol negro por lo que es necesario generar esta
informacion previo a un nuevo desarrollo pesquero. Se plantea como necesario el desarrollo participativo
de esta informacidn, incluir a pescadores desde el principio de las actividades, desde los muestreos, el
analisis de los datos y sus resultados hasta generar practicas de manejo. La pesca artesanal y los
recursos hidrobioldgicos son competencia de la Ley de Pesca (Ley N°19175) en la cual se prevé la pesca
sostenible. La creacién de los CZP es una herramienta que promueve esta Ley en la que se pueden
discutir estos aspectos (Defeo et al., 2016; Trimble & Plummer, 2019; Szephegyi et al., 2020; Bausero,
2020). Es necesario generar capacidades de gestion en la comunidad local y fortalecer las instituciones
de gestion para un buen desarrollo de estos espacios (Miranda & Stotz, 2021). De esta manera, la
comunidad local puede participar de manera activa y efectiva en el desarrollo en la gestion (Gutiérrez et
al., 2011) y también pueden tener una mayor adhesion a las medidas elaboradas (Jackson et al., 2001).
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VI. Conclusiones generales

El desarrollo de esta tesis permitio recuperar y reconstruir una historia socioambiental de la pesca
artesanal del Caracol negro integrando el CEL y el conocimiento cientifico. A partir de esto se
identificaron dinamicas de captura impulsadas por mercados internacionales y una escases de monitoreo
y de medidas de gestion que condujeron a un impacto ecosistémico y un modelo de beneficios limitados
para la comunidad local. Mediante un modelo de distribucion innovador que combina el CEL y algoritmos
de aprendizaje automaticos generé una herramientas de gestidn para aportar a hacia una pesca
sustentable. Por Gltimo, se generaron recomendaciones que destacan la importancia de un enfoque de
gestion adaptativo y participativo para para prevenir ciclos de extraccidon insustentables y avanzar hacia
una pesqueria ambientalmente responsable y mas justa.

La reconstruccién de una historia socioambiental y productiva de la pesca del Caracol negro que
incorpora multiples perspectivas permitido construir una narrativa compartida y establecer objetivos de
gestion. Esta reconstruccidon historica basada en informacidén primara y secundaria permitié recuperar
datos que no se encontraban disponibles en otras fuentes. La informacion académica existente sobre el
Caracol negro resultaba fragmentaria y los datos asociados a esta especie han sido sistematizados en
esta tesis a partir de estudios de asociaciones de gasteropodos marinos, diversidad bentdnica y
pesquerias, siendo escasos los estudios centrados especificamente en el Caracol negro. Parte de la
informacion sistematizada en esta tesis, obtenida durante una pasantia en DINARA, ha sido poco
difundida, lo que ha permitido contrastar y complementar la informacién accesible y contribuir a un
entendimiento integral de la pesca del Caracol negro, un proceso cuyo conocimiento ha permanecido
disperso durante mas de 30 afios. Esta historia de la pesca de Caracol negro atraviesa diferentes etapas
entre la comunidad local y el entorno en el que se encuentra. La generacion de una narrativa comun es
el resultado de una estrategia exitosa en la sistematizacion del conocimiento de pescadores, la
experiencia en gestion y el conocimiento académico entorno al Caracol negro.

A partir del analisis de la historia socioambiental, se confirmd que la pesca artesanal de Caracol
negro experimentd una dindmica de boom and bust impulsada principalmente por influencias de
mercados internacionales, en especial por el interés de comerciantes asiaticos. Esta pesca finalizé con la
transicion hacia la pesca industrial de Caracol fino, principalmente, la cual generé mayores rendimientos
econdémicos y volumenes dedicados a la exportacion. Ademas, la pesca de Caracol negro también
registré una disminucion de la talla de desembarque, lo que indica una tendencia al agotamiento de los
bancos utilizados, principalmente el banco entre La Paloma y La Pedrera, aunque esto no
necesariamente representa un colapso bioldgico de la pesqueria. Para comprender el estado de las
poblaciones de Caracol negro es necesario analizar los diferentes bancos en conjunto y su conexién
reproductiva, esto comprende una zona mas amplia debido a que el Caracol negro podria estar
distribuido por otros sectores de en la Zona L, como se observa en el Capitulo 2.

Para orientarse hacia una pesqueria sustentable y justa del Caracol negro se requiere considerar
la participaciéon activa de todos los actores involucrados. Durante la década del 90 esta pesqueria se
desarrolld beneficiando a armadores-intermediarios, con escaso impacto en la economia local y minimo
desarrollo comunitario. Retomar esta experiencia es necesario para establecer condiciones mas
equitativas y sustentables que promuevan beneficios comunitarios de pescadores y el desarrollo de un
valor agregado en el producto, tanto para consumo local como exportacién. Actualmente, la pesca del
Caracol negro se encuentra en una situacion similar a la de 1991. La informacién sobre el Caracol negro
y el ecosistema bentdénico es escasa, las capacidades de gestién son limitadas mientras que el principal
factor que podria determinar un nuevo pulso pesquero es el mercado internacional imprevisible. Para
esto, resulta fundamental involucrar a la comunidad local en el disefo de medidas de monitoreo y
fiscalizacidn fortaleciendo el vinculo entre las pescadores y las instituciones asi como el vinculo entre las
diferentes instituciones.

La falta de una linea de base sobre el recurso y el ecosistema previo a la pesca de Caracol negro
condujo a impactos ecoldgicos significativos debidos principalmente al uso de la rastra para su captura.
Este impacto es relevado a partir de las entrevistas por la mayoria de los entrevistados sin embargo no
puede ser comparada en base a informacion cientifica por la falta de estudios previos. Esta situacion
persiste en la actualidad, no se cuenta con una linea de base y aun existen permisos de pesca con
rastra. Avanzar en la generacidén de estos conocimientos y promover artes de pesca alternativos para
evitar o mitigar futuros impactos y proteger al ecosistema.

Esta experiencia de reconstrucciéon de la historia socioambiental de la pesca del Caracol negro
sirve como una posibilidad para retomar las experiencias de otras pesquerias realizadas en Uruguay y
poco analizadas. A partir de la integracidon de la experiencia de pescadores y gestores es posible aportar
al conocimiento de procesos socioecoldgicos histdricos y retomar su experiencia para otras pesquerias.
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La revision de la bibliografia asociada al Caracol negro permitié identificar vacios de conocimiento
en torno a su distribucién en las costas de Uruguay. A partir de esto se desarrolld un modelo de
distribucion del Caracol negro a escala local y regional que integra la experiencia de pescadores y
gestores con datos de campafias cientificas a través de algoritmos de meta-aprendizaje. Este modelo
predice una alta probabilidad de presencia del Caracol negro en el area de influencia del Puerto de La
Paloma, en una zona donde existen cuatro areas marinas protegidas en la que se aplican medidas de
gestion pesquera y de conservacion de la biodiversidad. En este sentido el desarrollo de MDE en la zona
costera se erige como una herramienta de gestion Gtil para la generacidn de estrategias pesqueras y de
conservacion. Esta estrategia novedosa e innovadora permite predecir la presencia del Caracol negro
utilizando informacion de diversas fuentes, como datos satelitales y observaciones in situ, ademas de
integrar el CEL con algoritmos de aprendizaje automatizado. La MDE del Caracol negreo emerge como
una herramienta valiosa para el MCI, generando informacion sobre una especie escasamente estudiada e
involucrando expertos locales en el proceso lo que puede aumentar la adhesion a futuras medidas de
gestion.

Los modelos de probabilidad de distribucion que integran el CEL ofrecen una herramienta util que
permite una primera aproximacion a una linea de base. Se delimit6 un area de probabilidad de
distribucion necesaria tanto para la planificacion de muestreos de Caracol negro que permitan
aproximarse a la densidad de Caracol negro y al calculo de una captura maxima sostenible a partir de
esto. Sin embargo, es necesario considerar que el relevamiento del CEL asociado a la distribucidon del
Caracol negro fue limitado en parte a la falta de precision en los recuerdos de algunos actores tras mas
de 30 afios del inicio de esta actividad y a que el Caracol negro es una especie de interés comercial
actual por lo que algunos actores decidieron no difundir informacién de su distribucion. Este fendmeno
afecto al mapeo colaborativo debe ser considerado para futuras aplicaciones de esta metodologia tanto
para el Caracol negro como para otras especies de interés pesquero. Es necesario abordar el estudio de
los procesos pesqueros en diferentes etapas temporales, el transcurso del tiempo desde que se producen
estos procesos representa un desafio para la relevar informacion asociada a estos procesos.

Aplicar un enfoque mixto mediante la combinacidn de estrategias cualitativas que resultan Utiles
para comprender fendmenos complejos y estrategias cuantitativas que integran diferentes perspectivas
y tipos de informacién contribuye a generar una linea de base completa y contextual, que permite
abordar vacios de conocimiento y ofrece una guia para mejorar los vinculos entre actores. La
reconstruccién de una historia de un proceso socioambiental complejo, la generaciéon de informacion
objetiva y replicable a partir de algoritmos de aprendizaje automatizado permite complementar vacios
de informacion se integran en una linea de base para generar recomendaciones que parten desde la
comunidad.

Las recomendaciones desarrolladas a través de informacidon primaria y secundaria buscan
establecer una base sélida para el desarrollo de una pesqueria artesanal de Caracol negro que se oriente
hacia la sustentabilidad y la justicia. En este sentido se aportan recomendaciones orientadas hacia la
generaciéon de una linea de base sobre el recurso y el ecosistema a la vez que se fomenta el uso de
indicadores bioldgicos para esta pesqueria. Ademads, las recomendaciones generadas consideran
aspectos sociales, econdmicos y del sistema de gobernanza que permitan orientarse hacia una pesqueria
mas justa. En este sentido, la participacion activa de la comunidad y la adopciéon de un enfoque
integrado y adaptativo son fundamentales para el éxito de estas iniciativas que proponen abandonar un
modelo basado en decisiones centralizadas y desde arriba (top-down) y se promueve una gestion
comunitaria. En esta tesis se sugieren elementos claves para generar un marco social e institucional
robusto que se debe acompafar de un mejor conocimiento del ecosistema costero para prevenir una
nueva pesqueria socioambientalmente insustentable. Es esencial la aplicacion de estrategias
integradoras en el estudio de la pesca artesanal en La Paloma como una forma prometedora para
mejorar los vinculos entre los actores y de estos con el ambiente que permita promover un desarrollo
ambientalmente sustentable y mas justo.

La integracién del CEL en el relevamiento de la historia socioambiental, en la generacién de
conocimientos y recomendaciones ha demostrado ser una estrategia valiosa. Para generar un modelo de
pesca artesanal sustentable del Caracol negro se torna necesario generar una linea de base, tanto del
recurso como a nivel ecosistémico, involucrar a los diferentes actores y generar un sistema de
gobernanza que permita la participacion local en la toma de decisiones y en la generaciéon de
conocimientos. Retomar la experiencia de lo sucedido y aplicar las recomendaciones sugeridas asi como
incorporar otras que puedan surgir durante el proceso son elementos claves para considerar una pesca
artesanal sustentable de Caracol negro.
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ANEXO 1 Pautas de Entrevista
Pauta de Entrevista: “Proyecto Caracol negro”

Investigadores

1) Informacion personal

1. ¢Desde cuando vivis en La Paloma?

2. ¢De qué manera estas relacionada/o a la pesca artesanal en La Paloma? éDesde cuando?
2) Pesca artesanal de Caracol negro

3. T4, éde qué manera estas relacionado con la pesca artesanal de Caracol negro? éDurante

cuanto tiempo?
4. é¢Conoces como se origind la pesca de Caracol negro?

5. ¢En qué época del afio pescaba mas y en qué época del afio se pescaba menos o no se pescaba
el Caracol negro? (Prestar atencidn a la hora de salidas, regreso y pesca, como se mide el caracol)

6. ¢Qué tipo de redes o artes de pesca se utilizaban para la pesca de Caracol negro?

7. ¢En qué condiciones ambientales se daba la pesca de Caracol? (Prestar atencion al fondo, la
pendiente, las profundidades)

8. ¢Como se sabia donde pescar (o donde se pescaba) el Caracol negro? éSe pescaba en el mismo
lugar todo el afio?

9. Usando este mapa, épodrias marcar las zonas donde se pescaba Caracol negro? Con Color
NEGRO, donde se pescaba siempre, en AZUL donde se pescaba a veces y en ROJO donde no se
pescaba. (Detallar o remarcar la informacidn en caso de ser necesario).

10. Usando este mismo mapa épodrias ti marcar las zonas donde se encuentra actualmente el
Caracol negro? VERDE

11. éComo era el procesamiento del Caracol negro y cual era el destino del Caracol negro?
12. éTU has consumido Caracol negro o conocias quien lo comia? ¢Sabes como lo comia?
13. ¢Como era el trabajo de la pesca del Caracol? éCémo era el arreglo con el duefio de la barca?

¢Se iba a la parte o por un monto fijo?

14. éCudles fueron las causas por las que se dejé de pescar?

15. ¢Algo mas que quieras comentar acerca de como era la pesca del Caracol negro?

3) Gestion

16. ¢Crees que se deberia volver a pescar? ¢En qué condiciones sociales y ambientales se deberia

volver a pescar el Caracol?

17. ¢Continuas en contacto con alguien que haya estado pescando Caracol negro y sea interesante
consultar debido a la tematica del cuestionario?

18. ¢Querés hacer algunos comentarios sobre lo que estuvimos hablando? Temas que faltaran
tocar, dudas, intereses.

Muchas gracias por tu tiempo y participacion en la entrevista. Como te comentaba antes se van a estar
realizando informes y esperamos la posibilidad de poder juntarnos una vez mas. Sin embargo, si te
acuerdas de algo o quieres hacer un comentario que te acuerdes luego me llamas o me escribes al
celular.

Muchas gracias nuevamente y hasta pronto.
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Pauta de Entrevista: “Proyecto Caracol negro”
Pescadores
Pauta de la entrevista

1) Informacion personal

1. ¢Desde cuando vivis en La Paloma? / éDesde cuando vienes a La Paloma o zona (area de
estudio)?

2. ¢Desde cuando eres pescador?

2) Pesca artesanal de Caracol negro

3. ¢Pescaste Caracol negro? ¢Durante cuanto tiempo?

4. ¢Qué recuerdos tienes de como era esa pesca?

5. ¢Sabes cdmo se origind la pesca de Caracol negro?

6. ¢En qué meses del afio se pescaba mas y en qué meses se pescaba menos o0 no se pescaba el

Caracol negro? (Notas del entrevistador: Prestar atencion a la hora de salidas, regreso y pesca)
7. ¢Qué tipo de redes se utilizaban para la pesca de Caracol negro?

8. ¢En qué condiciones naturales se daba la pesca de Caracol? (Notas del entrevistador: Prestar
atencién al fondo, la pendiente, las profundidades)

9. ¢Como se sabia donde pescar (o donde se pescaba) el Caracol negro? éSe pescaba en el mismo
lugar todo el afio?

10. éAhora se estd sacando el Caracol negro?
11. éSe esta aprovechando de alguna manera?
12. Usando este mapa, épodrias marcar las zonas donde se pescaba Caracol negro? Con Color

NEGRO, donde se pescaba siempre, en AZUL donde se pescaba a veces y en ROJO donde no se
pescaba. (Detallar o remarcar la informacidn en caso de ser necesario).

13. Usando este mismo mapa épodrias tu marcar las zonas donde se encuentra actualmente el
Caracol negro? VERDE

14. ¢Coémo era el procesamiento del Caracol negro y cudl era su destino?
15. ¢TU comias Caracol negro o conocias quien lo comia? ¢Sabes como lo comia?
16. ¢Como era el trabajo de la pesca del Caracol? éCémo era el arreglo con el duefio de la barca?

éSe iba a la parte, se iba por un monto fijo?

17. éPor qué se dejo de pescar el Caracol negro?

3) Gestion

18. ¢Piensas que se deberia volver a pescar el Caracol negro?

19. ¢En qué condiciones crees que se deberia volver a pescar el Caracol? / ¢De qué manera se

deberia proteger el recurso?

20. ¢Continlias en contacto con alguien que haya estado pescando Caracol negro y sea interesante
consultar o entrevistar?

21. ¢Querés hacer algunos comentarios sobre lo que estuvimos hablando? Temas que faltaran
tocar, dudas, intereses.

Muchas gracias por tu tiempo y participacion en la entrevista. Como te comentaba antes se van a estar
realizando informes y esperamos la posibilidad de poder juntarnos una vez mas. Sin embargo, si te
acuerdas de algo o quieres hacer un comentario que te acuerdes luego me llamas o me escribes al
celular.

Muchas gracias nuevamente y hasta pronto.
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Pauta de Entrevista: “Proyecto Caracol negro”

Gastronomia

Pauta de la entrevista

1)
1.

2.

2)

5.
6.

Informacion personal

¢De donde eres? éDonde vives actualmente?

¢Desde cuando vienes a La Paloma o zona (area de estudio)?

¢Desde cuando te dedicas a la pesca artesanal en La Paloma?

Pesca artesanal de Caracol negro

¢Estas familiarizado con la pesca artesanal de Caracol negro? ¢Qué conoces de ella?
¢Como era el procesamiento del Caracol negro y cudl era su destino?

¢TU comias Caracol negro o conocias quien lo consumia o lo consume? éComo se elaboran

alimentos en base a Caracol negro?

7.
8.
9.
3)
10.

11.

¢Piensas que estaria bueno promover o incentivar el consumo de Caracol negro?

¢Qué estrategias se pueden utilizarse para fomentar su consumo a nivel local y regional?
éConoces por qué se dejé de pescar el Caracol negro?

Gestion

¢En qué condiciones se deberia volver a pescar el Caracol?

¢Continlias en contacto con alguien que relacionado a la pesca de Caracol negro y sea

interesante consultar debido a la tematica del cuestionario?

12.

éQuerés hacer algunos comentarios sobre lo que estuvimos hablando? Temas que faltaran

tocar, dudas, intereses.

Muchas gracias por tu tiempo y participacion en la entrevista. Como te comentaba antes se van a estar

realizando informes y esperamos la posibilidad de poder juntarnos una vez mas. Sin embargo, si te

acuerdas de algo o quieres hacer un comentario que te acuerdes luego me llamas o me escribes al

celular.

Muchas gracias nuevamente y hasta pronto.
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ANEXO 2 “Consentimiento informado”

Consentimiento informado.

La presente entrevista se realiza en el marco de un proyecto de investigacion y pretende abarcar
la historia, actualidad y el fututo de la pesca artesanal de Caracol negro en La Paloma.

Por otro lado, queremos comentarte que toda la informacidn que se registre de las entrevistas
sera confidencial y solo serd manejada por el equipo de investigacion. A partir de los analisis de estas
informaciones, seran elaborados informes y publicaciones que buscaremos siempre difundir con todas
las personas que participen de la investigacion. En caso de utilizar en el informe alguna cita textual que
pueda identificar a la persona se solicitara informacion antes de publicarlo. En este contexto, le
solicitamos a la persona entrevistada la posibilidad de grabar el audio de la entrevista y tomar algun
apunte que pueda ser de utilidad durante el transcurso de la entrevista. Ademas, en caso de que no se
entiende alguna pregunta por como esta escrita, no dudes tu en decirlo para poder explicarla con otras
palabras y en cualquier momento, si llegara a haber alguna pregunta que prefiere no responder o en la
cual prefiere que se deje de grabar, no hay ningun inconveniente.

Desde ya decirle que estoy / estamos muy agradecidos de tu tiempo y participacion en la
entrevista. Se van a estar realizando informes y vamos a estar mostrando los resultados que hayan
surgido. Es la idea poder encontrarnos nuevamente para mostrarte y conversar sobre los resultados y
que, en ese encuentro, puedan aportar nuevos elementos, ideas o recuerdos que permitan modificar o
mejorar los resultados. Por Ultimo, con los resultados revisados por ustedes, la idea es enviar un informe
final a las distintas agencias del estado (nacional, departamental y local) que tienen influencia en la
pesca artesanal de La Paloma. Muchas gracias nuevamente.
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ANEXO 3. Principales caracteristicas de la historia de la pesca del Caracol negro.

Principales caracteristicas del periodo de Uso Nativo

En Uruguay, los primeros registros significativos de utilizacidn de moluscos marinos
coinciden con un descenso del nivel del mar hace aproximadamente 3000 afios. En este
Uso contexto, el Caracol negro ha sido asociado a diversos usos por parte de los pobladores
Nativo nativos: alimenticios, funerarios y simbdlicos, entre otros. El proceso de colonizacion desde
el siglo XVII provocd un proceso de desestructuracion social que limita el registro del uso

de Caracol negro durante este periodo.

Principales caracteristicas del periodo de Redescubrimiento

A principios del siglo XIX, se describe cientificamente al Caracol negro. En
1909, campafias de exploracion de recursos pesqueros capturan ejemplares
al este del Cabo Santa Maria con artes de pesca poco aptos, lo que indicaba
Aspectos bioldgicos su abundancia. La pesca de moluscos en Uruguay fue escasa hasta la
Y pesqueros década de 1950, cuando fabricas en La Paloma impulsaron la produccion
pesquera. Aunque la Empresa Barrere produjo diversos enlatados, no hay
evidencia de procesamiento del Caracol negro. En este periodo se

exploraron aspectos morfoldgicos y reproductivos del Caracol negro.
Hacia finales del siglo XIX, Uruguay desarrollé una politica de estructuracion
y colonizacién, asentando los primeros pobladores en La Paloma en 1874
Aspectos con la construccion del faro. A principios del siglo XX, el Estado uruguayo
institucionales impulso la industrializacion y la creacion de diversos entes para regular la
Pesca a nivel nacional. Incluyendo a la Paloma fomentando principalmente

la pesca de tiburones.

Principales caracteristicas del periodo de Promocion pesquera

Durante este periodo, Uruguay implementé normas para regular y
promover la pesca, destacando la Ley de Pesca de 1969 y el Plan Pesquero
Uruguayo de 1974. Estas medidas impulsaron la expansion del sector
Aspectos pesquero industrial, principalmente, a partir de la extraccion vy
institucionales comercializacién de peces 6seos, mientras que otros recursos, como los
bentdnicos, recibieron poca atencidn. En este contexto, las pesquerias
artesanales fueron escasamente incluidas en este plan de desarrollo,
consideradas principalmente como subsidiarias de la pesca industrial.
Este proceso de desarrollo industrial se materializa a nivel local con la
instalacion de fabricas de pescado (Industrial La Paloma, Astra S.A. y
Cupesca) y el cierre de Barrere, una fabrica local de larga trayectoria
centrada en recursos artesanales. Las plantas industriales acapararon mano
de obra asociada la pesca artesanal a la vez que se produce el primer
desplazamiento territorial de pescadores artesanales del Puerto,
desestructurando el sector.

Aspectos
socioeconémicos

A nivel regional, se amplian los conocimientos asociados a aspectos
reproductivos, anatémicos y ecoldgicos del Caracol negro. En este contexto,
se reconoce el potencial de la pesca del Caracol negro debido a su
abundancia en las costas rochenses, argentinas y brasilefias. A nivel local,
se reconoce como una alternativa de diversificacion para la pesca artesanal.

Aspectos bioldgicos
y pesqueros
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Principales caracteristicas del periodo de Pesca del Caracol negro

Durante la década del '90, la pesca artesanal palomense sufrid una
desestructuracion socioecondémica debido un segundo desplazamiento de
pescadores y al cierre de fabricas de pescado instaladas la década anterior.
Aspectos Este contexto propicia la acumulacion de medios de produccion por
socioeconémicos armadores-intermediarios quienes establecieron relaciones de dependencia
y proteccion social con los pescadores, sin regularizar las relaciones
laborales. La pesca de Caracol negro comenzd en este contexto de
desestructuracion.

La pesca artesanal del Caracol negro se inici6 con escasos conocimientos
previos, utilizando artes de pesca poco selectivas que impactaron el bentos
marino. Se comercializd principalmente a paises asiaticos con escaso
procesamiento a nivel local, tanto el pie de Caracol negro congelado como
Aspectos bioldgicos | el Caracol negro entero. Se observd una sobreexplotacidon hacia 1993 en un
Y pesqueros contexto de escasas medidas de gestion desarrolladas. Hacia 1994
comienza la extraccién industrial de Caracol fino mientras que la pesca
artesanal de Caracol negro cierra hacia 1998 por falta de competitividad en
relacion al procesamiento, a los voliumenes extraidos y el precio de
exportacion.

En 1991, la DINARA, entonces conocida como INAPE, establecié una base
en La Paloma al tiempo que se da el inicio de la pesca del Caracol negro.
Esta descentralizacion enfrentd varios desafios debido al personal limitado.
Hacia 1994 se establecié un limite maximo de 10 toneladas de registro
bruto para la flota de pesca artesanal.
El consumo actual es limitado debido a la complejidad de su preparacion y
la preferencia por carne vacuna. Aunque existen diversas formas de
Aspectos culturales | preparacion y es apto para varias dietas, la gastronomia local ofrece poca
informacion especifica sobre su uso y el mercado interno para el Caracol
negro, en este periodo, fue escaso.

Aspectos
institucionales

Principales caracteristicas del periodo de Diversificacion

Durante este periodo, el INAPE pasé a llamarse Direccion Nacional de
Recursos Acuaticos (DINARA) segun la Ley 17.296 de 2001, aunque esta
modificaciéon no implic6 cambios legales significativos. En 2009, se inicié de
manera piloto el funcionamiento de los Consejos Locales de Pesca Artesanal
que posteriormente fueron formalizados en la normativa.

Este periodo se caracteriza por una diversificacion de la pesca de Caracoles,
Aspectos pesqueros @ centrado en el Caracol fino y con pescas puntuales de Caracol bola, Caracol
gigante y del Caracol negro.

Durante este periodo, se divulgan algunos estudios sobre la pesqueria del
Caracol negro, a 10 afios de su inicio. Sin embargo, la informacién sobre el
Caracol negro continua disperso y persisten grandes vacios de conocimiento
necesarios para una adecuada gestion.

Aspectos
Institucionales

Aspectos bioldgicos

Principales caracteristicas del periodo de Nueva Oportunidad Pesquera

En la actualidad no se realiza una pesca artesanal dirigida al Caracol negro
asociada al puerto de La Paloma actualmente. Sin embargo, se han
Aspectos bioldgicos | desarrollado diferentes episodios exploratorios y un periodo de pesca entre
Yy pesqueros 2014 y 2015 con nasas e incluso se intenté exportar vivo en 2017. Estos
diferentes pulsos se realizaron y se realizan con escasos conocimientos del

recurso.

En la actualidad, existe interés institucional y de comerciantes para generar
un nuevo pulso pesquero artesanal del Caracol negro. En este periodo se
Aspectos actualizaron normativas, una nueva Ley de Pesca y el aumento de tamafio
institucionales de las barcas artesanales. Estas normativas, no incluyen de manera
vinculante a la comunidad pesquera y, mas aun, consideran escasamente el

rol del nucleo productivo familiar asociado a la pesca artesanal.
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ANEXO 4: Procesamiento del Caracol negro

A partir de las entrevistas realizadas se relevé informacion asociada al procesamiento del Caracol
negro para su consumo que no esta sistematizada en la bibliografia analizada. A partir de esto se
elabord una guia breve de los pasos necesarios para procesar el Caracol negro hasta obtener un pie apto
para su consumo. Posteriormente se agrega una lista de preparaciones recomendada por los actores
entrevistados y lo hallado en la literatura. Este material puede ser de utilidad para elaborar talleres
asociados a la preparacion del Caracol negro, el manejo y comenzar a desarrollar una guia de buenas
practicas.

Procesamiento Previo

1. Retirar el pie: "e/ blanqueado te permite sacarlo del caparazén... en la cocina es cuando vos
tenés agua caliente, sumergis durante un tiempo, no muy largo, lo sacas y lo enfrias rédpidamente”.

Chef

Este procedimiento de blanqueado o escaldado se realizd en la industria local, se colocaba el
caracol entero a hervor entre 10-15 minutos, lo que lograba ofrecer un ablandamiento del musculo que
facilitaba extraer el caracol y permitia mejorar el rendimiento del corte. Un exceso en la coccion lo que
genera un color poco atractivo. Ademas se utilizaron peladores para retirar la piel y soda caustica o
acido citrico para el blanqueado (Fernandez, 1999a). Extraer la piel oscura que reviste al pie del Caracol
negro implica retirar la porcion del pie de mayor valor proteico (74.15%) con respecto a la parte blanca
grisacea que contiene un 68.28% (Fernandez et al., 1999b). La coloracion de la piel es posible de
mejorar con un escaldado de 3 a 4 minutos a 90°C (Fernandez, 1999b). Ademas la coloracion de la
parte interna varia con la talla, a tallas menores el color es mas claro y atractivo mientras que a
mayores tallas el color es mas oscuro grisaceo

2. Limpiar impurezas: Limpiar la arena del pie (Fernandez, 1999a), a nivel industrial se
realizaba en una descamadora que muchas veces producia roturas afectando la calidad del producto.

3. Cepillar: "Entonces el apartaba todos los caracoles, negro y fino, con un cuchillo les sacaba el
bicho, la pulpa de la concha, y después estaba horas cepillando con un cepillo”
Gestora
Se puede realizar un raspado o cepillado con sal gruesa pegada al musculo que demostré ser util
para retirar la mucosidad (Fernandez, 1999a)

4. Cortar: Tener en cuenta que "el pie tiene una parte que no es pie ya pero que envuelve partes
salivales y otros érganos internos....”
Gestor

5. Ablandar: "Podes utilizar varios métodos, algun congelado previo si quieres, eso ayuda a dar
terneza a la carne, alguna coccién, a veces funciona bien una coccién lenta, pero podés hacer una
coccidn rapida, fuerte y anda bien también”

Investigador

"Lo que no hice nunca, eso es un debe, era la maniobra de tiernizado que hacen los chilenos, que hacian
para el Concholepas, lo ponian en un abolsa de tela y lo apaleaban”

Gestor

En las entrevistas surgieron diferentes preparados o elaboraciones realizadas, las cuales estan
poco representadas en los recetarios.

1. "“..yo convidaba a todos los que venian aca con una especie de escabeche de caracol, a la gente
le gustaba... Lo que tenia el negro que era para mi gusto muy atractivo frente al fino es que tenia la
carne mds clara y ese borde violaceo le daba un contraste de colores bastante atractivo”

Gestor

2. "“Yo lo comi estilo lengua a la vinagreta. Lo pelas, con ajo perejil, huevito y vinagre. Hubo gente
que lo ha comido al estilo guisito también. Lo que es medio afrodisiaco también, dicen que tiene.”
Pescadora
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3. “Ahi él lo servia, le daba un hervor y después decia que ya estaba pronto para hacerlo al
escabeche, para cocinarlo a la plancha o vuelta y vuelta. Lo comia de varias maneras. Yo lo probé al
escabeche.”

Gestor

4. “Es posible en muchos aspectos del caracol o por lo menos que en otras culturas lo hacen, y
después buscarle tu veta. Acevichado nos gusta mucho.”

Chef

5. “Con una coccion a la provenzal, con ajo, perejil queda muy bueno, se puede complementar en
pastas... podés hacerla tipo vinagreta”
Investigador

6. “..Hervir en agua y sal para que queden blandos y escurrir. En otra cacerola freir en aceite
cebolla picadita, morrén picadito y ajo. Sazonar los caracoles con sal y pimienta y colocarlos en una
fuente con el preparado rito. Servir con tomates y acelga cocida” (Varese, 1994).
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ANEXO 5. Actividades de divulgacién y difusion en el marco de esta tesis
Actividades de divulgacion.

CURE Puertas Abiertas (2022). Centro Universitario Regional Este. Rocha, Uruguay.

Fiesta de La Pesca Artesanal La Paloma (2022). Puerto de La Paloma, La Paloma, Rocha, Uruguay.
Dia del Patrimonio Palomense (2022). Casa Bahia, La Paloma, Rocha, Uruguay.

Exposicion en el CURE Puertas Abiertas 2023 Centro Universitario Regional Este. Rocha, Uruguay.
Fiesta de La Pesca Artesanal La Paloma (2023). Puerto de La Paloma, La Paloma, Rocha, Uruguay.
CURE Puertas Abiertas (2024). Centro Universitario Regional del Este. Rocha, Uruguay.

Congresos y Jornadas

Santillan, 1.; Scarabino, F.; Lagos, X; Segura, A. (2021). Algoritmos de consenso para integrar el
conocimiento cientifico y el conocimiento ecoldgico local: la pesca del Caracol Negro (Pachycymbiola
brasiliana) como caso de estudio. Pdster. VI Jornadas de Estadistica Aplicada 22 y 23 de Octubre. La
Paloma, Rocha, Uruguay.

Santillan, 1.; Segura, A.; Lagos, X.; Scarabino, F. (2022) La pesca artesanal del Caracol Negro
(Pachycymbiola brasiliana) en La Paloma (Rocha, Uruguay): un enfoque desde el Manejo Costero
Integrado. Presentacidon Oral. I Encuentro Nacional de Manejo Costero Integrado “Reflexionando desde y
para el Sur”. 4 y 5 de Agosto. Centro Universitario Regional del Este, Universidad de La Republica.
Maldonado, Uruguay.

Santillan, 1.; Segura, A.; Lagos, X; Scarabino, F. (2022).Hacia una propuesta de modelizacién para
predecir la distribucion del Caracol Negro (Pachycymbiola brasiliana) como insumo para una pesqueria
artesanal sustentable. IV Jornadas Doctorales Franco-Latinoamericanas. Una aproximacion
pluridisciplinaria a los desafios de los océanos y espacios costero-marinos. 24 al 29 de octubre del 2022.
La Paloma, Rocha, Uruguay.
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caracol negro (Pachycymbiola brasiliana) en las costas de La Paloma (Rocha, Uruguay): Un enfoque
desde el Manejo Costero Integrado. Hacia la sostenibilidad de los socioecosistemas costero-marinos de
Iberoamérica: Libro de Resiimenes del III Congreso Iberoamericano de Gestién Integrada de Areas
Litorales 3° GIAL: Mar del Plata, Argentina, 24 al 27 de abril de 2023 / Juan Manuel Barragan Mufioz ... [
et al.]; compilacién de Alejandro J. A. Monti; José R. Dadon; editado por Alejandro J. A. Monti; José R.
Dadon. - 1a ed. - 468 paginas Mar del Plata: Universidad Nacional de Mar del Plata, 2023.

Santillan, I.; Lagos, X.; Scarabino, F; Segura, A. (2023). Una propuesta de modelizacién para predecir la
distribucién del Caracol Negro (Pachycymbiola brasiliana) como insumo para una pesqueria artesanal
sustentable. Poster. VII Jornadas de Estadistica Aplicada 20 y 21 de Octubre. La Paloma, Rocha,
Uruguay.
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