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RESUMEN

En Uruguay, Mytilus edulis (mejilldn azul) se distribuye a lo largo del Rio
de la Plata y parte del Océano Atlantico. En nuestro pais, es uno de los
principales recursos malacolégicos costeros. Si bien se extrae de manera
continua, s6lo se han realizado dos instancias evaluativas de su
poblacion. El presente estudio se centra en evaluar la abundancia,
estructura poblacional y estado actual del recurso en tres sitios del
departamento de Maldonado: Isla de Lobos, Isla Gorriti y Punta Ballena.
Se analizo la evolucidon temporal de la abundancia total y por componente
poblacional, y la talla media por componente poblacional para cada sitio.
Todos los sitios registraron aumentos importantes en la abundancia total,
por aumentos en la abundancia de reclutas. Por otro lado, Isla de Lobos
presentd un gran aumento de los juveniles y adultos por debajo de la talla
comercial; manteniéndose estable la abundancia de adultos de talla
comercial. Mientras que Isla Gorriti y Punta Ballena registraron
disminuciones importantes de dicho componente. La talla media presenté
disminuciones importantes en juveniles y adultos por debajo de la talla
comercial tanto en Isla Gorriti como Punta Ballena; mientras que en Isla
de Lobos la disminucion de este indicador para dicho componente fue
menos marcada. El estado de los bancos de mejillon en Maldonado es
preocupante. Abordar el manejo del recurso desde la perspectiva de los

sistemas sociales-ecoldgicos ayudaria a una buena gestion.



Palabras clave: Mytilus edulis; abundancia; estructura poblacional;

pesqueria.



INTRODUCCION

Los bivalvos del género Mytilus presentan una gran distribucion en
latitudes templado - frias de ambos hemisferios. Se encuentran tanto en
zonas intermareales como submareales, en estuarios y habitats salinos,
unidos por medio del biso a sustratos duros o semiconsolidados
(Suchanek 1978, Seed 1992, Suchanek et al. 1997, Carranza et al. 2009).
Las poblaciones naturales de Mytilus edulis (mejillébn azul) estan
presentes en América del Sur, América del Norte y Europa, en la zona
intermareal de costas subtropicales, templadas y frias (FAO 2016).
Debido principalmente a su capacidad de soportar fluctuaciones en
salinidad y temperatura, esta especie se distribuye en zonas estuariales y
marinas, aunque la ubicacion de las poblaciones también esta
determinada por factores biologicos (e.g. depredacién, competencia)
(Paine 1974, Batallés y Garcia 1984). A partir de su distribucion larval
coloniza sustratos rocosos, estableciendo rapidamente una poblacion
densa denominada comunmente “banco o cama de mejillones” (Suchanek
1978, Suchanek 1981, Riisgard et al. 2012). Los bancos de mejillones
constituyen estructuras biogénicas que sustentan una elevada diversidad
de especies asociadas (Paine 1974, Tsuchiya y Nishihira 1985, Jones et
al. 1994, Gutiérrez et al. 2003, Beck et al. 2009, Carranza et al. 2009,

Ruiz et al. 2009).

En las costas uruguayas, los bancos de M. edulis se distribuyen



principalmente a lo largo del estuario del Rio de la Plata y parte del
Océano Atlantico. Se encuentra muy ocasionalmente en Montevideo,
teniendo una presencia mas permanente a partir de la Costa de Oro
(Atlantida e Isla de la Tuna, departamento de Canelones). Las mayores
densidades se encuentran en el departamento de Maldonado, formando
bancos muy importantes en Isla de Lobos, Isla Gorriti, Punta Ballena y
Piriapolis. También se puede encontrar, aunque con menor presencia, en
las costas del departamento de Rocha (Amaro-Padilla 1964, Amaro-
Padilla 1967, Maytia y Scarabino 1979, Neirotti 1981, Batallés et al. 1985,
Riestra y Defeo 1994, Defeo y Riestra 2000, Hernandez y Defeo 2005,
Scarabino et al. 2006a, Borthagaray y Carranza 2007, Giménez et al.
2010). Cabe destacar que las poblaciones del Atlantico Sur han sido
referidas como Mytilus edulis platensis, donde Maldonado constituye la
localidad tipo (Maytia y Scarabino 1979, Neirotti 1981). Los bancos de
mejillones constituyen una caracteristica notable de las costas rocosas de
Uruguay, brindando importantes servicios econdmicos y ecoldgicos,
albergando estas islas y Punta Ballena unas 30 especies de invertebrados
(Riestra et al. 1992, Borthagaray y Carranza 2007, Giménez et al. 2010).
El mejillén azul constituye la especie dominante en abundancia y biomasa
en Isla Gorriti e Isla de Lobos, que junto a los moluscos bivalvos
Brachidontes rodriguezi y Brachidontes darwinianus, los anélidos
poliquetos Halosydnella brasiliensis y Neanthes succinea, y los

crustaceos decapodos Planthyxantus crenulatus 'y Cyrtograpsus



altimanus, conforman la biocenosis macrobentdnica caracteristica del

area (Riestra y Defeo 1994).

El mejillon azul forma parte de los recursos benténicos que son
explotados a nivel mundial. En la mayoria de los casos, la pesqueria del
mejillén suele ser de pequefa escala, formando parte de las pesquerias
artesanales, de acuerdo con la magnitud de los desembarcos, las
caracteristicas de la flota y su nivel de tecnificacién. Su extraccién en
poblaciones naturales se realiza directamente de los bancos de mejillones
en el litoral rocoso. Se extrae en Alemania, Argentina, Canada, Chile,
Dinamarca, Espana, Estados Unidos, Francia, Islas de Canal, Irlanda,
Noruega, Reino Unido, Suecia y Uruguay (Lasta et al. 1986, Ciocco et al.

1998, Dolmer y Frandsen 2002, Narvarte y Morsan 2005, FAO 2016).

En Uruguay, la pesqueria del mejillén es el principal recurso malacolégico
costero teniendo en cuenta la continuidad en la extraccion (desde 1950) y
las capturas (Niggemeyer y Masello 1992, Defeo y Riestra 2000). Los
mayores volumenes se extraen en Punta del Este (Isla de Lobos e Isla
Gorriti), donde los buzos realizan la extraccion de forma manual
directamente sobre la roca. En este sentido, constituye una pesqueria
artesanal de gran importancia socio econdémica para la costa este del pais

(Defeo y Riestra 2000).



A partir de los primeros registros, mediante la implementacion de partes
de pesca especificos para la pesqueria de este recurso en 1977, la
Direccion Nacional de Recursos Acuaticos (DINARA) (INAPE en esa
época) en la década del 80 constaté una disminucién significativa en las
tallas, determinandose la talla minima de extraccion y desembarque en 40
mm de longitud total de la valva, en toda el area acuatica de su
distribucion en 1987'.Teniendo en cuenta la falta de informacion a nivel
cientifico sobre la biologia y dinamica poblacional del recurso, durante los
afos 1988-1990 se desarrollé el Proyecto URU/87/008 PNUD-INAPE:
“‘Programa de investigacion del mejillon Mytilus edulis en las costas del
Departamento de Maldonado, Uruguay”. A partir de la informacién
generada en el mismo y debido a su sobreexplotacion, se establecieron
pautas de manejo y medidas regulatorias y sanitarias?® para las
poblaciones de Punta del Este. Al respecto se establecieron periodos y
zonas de veda temporales por afo para cada isla, asi como también la
prohibicién de extraccién comercial de mejillon en un area acuatica de
500 metros contados a partir de la linea de pleamar y circundante de la
Peninsula de Punta del Este y Punta del Chileno por razones sanitarias?.
A partir de nuevos estudios del recurso en 1993 (Defeo y Riestra 2000), la
DINARA establece un cupo maximo de 330 kilos por embarcacion por dia3

en las zonas y épocas no vedadas a la pesca; pasando a 430 kilos en el

1 Decreto N° 144/177/987.
2 Decreto N° 149/997, Art 48° y Art 49°.
3 Resolucion de DINARA N° 203/2001.



afio 20144, Si bien este recurso se extrae de manera continua desde la
década del 50, s6lo se han realizado dos instancias de evaluacion de la
poblacién del mejillon azul: en 1988-1990 y en 1993. Defeo (1991)
documentd un continuo descenso de la captura por unidad de esfuerzo
para el primer periodo, declarandose este recurso como plenamente
explotado®. Niggemeyer y Masello (1992), en el marco del mismo proyecto
constataron un descenso continuo de los desembarques para 1988-1990,
con un leve aumento del esfuerzo pesquero, sugiriendo un estado de
sobreexplotacién. Defeo y Riestra (2000) a partir de los datos de 1993,
observaron una disminucion de abundancia del recurso en varias
estaciones de Isla de Lobos, Isla Gorriti y Punta Ballena como resultado

de la presiéon pesquera.

Los esfuerzos institucionales (DINARA) por monitorear, controlar y vigilar
la extraccion del recurso han sido puntuales y discontinuos en el tiempo.
Para el periodo 2010-2011, Masello y Martinez (2011) encontraron
irregularidades entre los partes de pesca presentados en la DINARA 'y los
despachos de las embarcaciones realizados ante la Prefectura Nacional
Naval del Puerto de Punta del Este. Al respecto existen partes de pesca
sin despachos y viceversa, constatandose también, diferencias entre lo
declarado en los partes y lo observado en los desembarques en visitas

puntuales realizadas al Puerto; a lo cual estos autores observaron que las

4 Resolucion de DINARA N° 312/2014.
5 Decreto 149/997 Art 36°.



capturas totales estan subestimadas en un 37%.

Lo anteriormente mencionado pone en evidencia, por un lado, los efectos
de la pesca sobre el recurso y, por otro, la falta de informacién actual para
analizar el estado de la pesqueria teniendo en cuenta que han pasado
mas de 20 afos desde la ultima evaluacion realizada. Esto marca la
necesidad de conocer el estado actual de la poblacion del mejillon azul en

Isla de Lobos, Isla Gorriti y Punta Ballena.

Hipotesis

El estado actual de los bancos de mejillon azul podria haberse agravado a
causa de la actividad pesquera de acuerdo a los resultados de la ultima
evaluacion realizada en 1993. Teniendo en cuenta que los mecanismos de
control y vigilancia de la pesqueria se han implementado en forma
ocasional y sin continuidad en el tiempo, se espera observar una

disminucién en las abundancias y tallas poblacionales.

Objetivo General
Determinar el estado actual del recurso pesquero Mytilus edulis en Isla de

Lobos, Isla Gorriti y Punta Ballena.

Objetivos especificos

e Analizar las variaciones temporales en la abundancia de los diferentes



componentes poblacionales.
Analizar las variaciones temporales de la estructura de tallas.
Comparar los indicadores actuales con las evaluaciones realizadas

anteriormente.



MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Isla de Lobos (IL), Isla Gorriti (IG) y Punta Ballena (PB) estan ubicados en
la costa del departamento de Maldonado. Punta Ballena constituye una
punta rocosa continental (de 3800 metros de linea de costa) que marca el
limite oeste de la Bahia de Maldonado y se encuentra a 10.32 km de
navegacion del Puerto de Punta del Este. Isla Gorriti con una superficie de
21 ha, se encuentra en la Bahia de Maldonado a una distancia de
navegacion de 1.5 km del Puerto de Punta del Este, constituyendo el
limite este de la bahia. Isla de Lobos es el sitio mas separado del
continente encontrandose a una distancia de navegacion de 10.45 km de

Punta del Este y tiene una superficie de 41 ha.

Se tomaron 14 estaciones, cuya ubicacion se corresponde con 12
estaciones monitoreadas histéricamente y 2 adicionadas en 2009: 8
(historicas) frente a IL, 3 frente a |G (dos historicas y 1 nueva) y 3 frente a

PB (2 historicas y una nueva) (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion geografica del area de estudio. Se muestran los sitios
estudiados con sus respectivas estaciones muestreadas: Punta Ballena, Isla Gorriti e
Isla de Lobos (Dpto. de Maldonado).

(*) Indica las estaciones adicionadas en 2009.

Obtencion de datos
Se recopilaron datos de muestreos de mejillon azul realizados

anteriormente en el area de estudio obtenidos de:

Proyecto PNUD-INAPE URU 87/008 realizado entre 1988 y 1990: se
procesaron datos provenientes de planillas electronicas y en papel de
junio, septiembre y diciembre de 1988; enero, agosto, octubre y

noviembre de 1989; y diciembre de 1990. A efectos comparativos se

11



tomaron meses similares de las demas evaluaciones y que tuvieran las

mismas estaciones de muestreo dentro de cada sitio (i.e. IL, IG y PB).

Proyecto Plan de investigaciéon costera URU/92/003 INAPE-PNUD
realizado en septiembre 1993: se procesaron datos de planillas en papel.

Monitoreos del recurso realizados por la Seccion Recursos Benténicos de
la DINARA en diciembre 1996; marzo y septiembre de 1997; y diciembre

de 2001: se procesaron datos de planillas en papel.

Proyecto RUFFORD: “The Blue Mussel Fishery in Punta del Este —
Exploring Co-Management Practices and Strategies for the Control of
Invasive Species”, 2009. Realizado en IG y PB: se procesaron datos
provenientes de planillas electronicas de muestreos realizados en

noviembre de 2009.

Se analizaron muestras colectadas por la DINARA para la evaluacion de

mejillén azul en diciembre de 2011 en Isla de Lobos.

Estos dos ultimos datos se tomaron como el ultimo periodo de analisis de

los sitios (2009-2011).

En todos los muestreos, para acceder a los sitios se utilizd una

embarcacién de pesca artesanal y mejillonera que cuenta con todas las

12



caracteristicas adecuadas para realizar el mismo. Se realizaron 8
estaciones de muestreo frente a IL, 3 (en 2009, anteriormente fueron 2)
frente a IG y 3 (en 2009, anteriormente fueron 2) frente a PB (Figura 1).
La ubicacion de las estaciones se correspondio con las efectuadas entre
1988 y 1990 en el proyecto URU/92/003 INAPE-PNUD y dos estaciones
adicionadas para IG y PB (1 por sitio) en el proyecto RUFFORD: “The
Blue Mussel Fishery in Punta del Este — Exploring Co-Management
Practices and Strategies for the Control of Invasive Species” (Figura 1).
Todas las estaciones estan ubicadas en el sublitoral somero entre 3 y 10

m de profundidad.

Una vez en las coordenadas de la estacidbn de muestreo, desde la
embarcacién, se lanza un marco de metal de 33 cm de lado, y donde éste
caiga al azar, el buzo desciende y raspa con espatula de metal todo el
material dentro de la superficie encerrada en el marco, hasta que la
misma queda limpia. El material se almacena dentro de un salabardo de
algodén que se cierra. Luego sube a superficie la muestra que es
recogida por otro integrante del equipo desde la embarcacion, donde se
embolsa, se fija y se etiqueta. EI mismo procedimiento se hace con cada
una de las 3 réplicas que se extraen en cada estacion. Posteriormente se
navega hasta la proxima estacién y se repite el procedimiento. Las
muestras fueron conservadas en freezer a -18°C para el procesamiento

en laboratorio.
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Actividades de laboratorio

Las muestras colectadas en 2011 en Isla de Lobos fueron procesadas en
Laboratorios de la DINARA. Previo a la manipulacién y procesamiento de
los mejillones extraidos, se descartd el sedimento, se separd la fauna
acompafiante y la misma fue conservada en frascos con alcohol al 95%
debidamente etiquetada para futuros estudios de interés. Se procesaron,
en total, 12314 individuos de mejillén azul. La longitud total de valva (mm)
de los individuos colectados se midié con un calibre de precision de 0.1

mm.

Analisis de datos

Se estimo la abundancia total (individuos:m=) para IL, IG y PB para cada
campafa evaluativa. También se estimo la abundancia (individuos-m-2)
por estacion de muestreo, obteniendo un valor promedio por sitio (i.e. IL,
IG y PB) para cada campana. Dada la alta heterogeneidad espacial que
presentan los datos, se trabajé con tres componentes poblacionales (CP)
definidos en estudios realizados anteriormente: a) CP<20, conformado por
reclutas (individuos < 20 mm); b) CP20-39, juveniles y adultos por debajo
de la talla comercial (20 < X < 40 mm) y c) CP>39, adultos de talla

comercial (individuos = 40 mm).

Se estimaron las tallas medias (mm) por CP y por estaciéon para cada

zona definida y para cada periodo en que se llevaron a cabo estudios.

14



Se calculé el porcentaje de numero de individuos de talla comercial y la
relacion entre numero de individuos de dicho CP para tres campafas
evaluativas (1988-89-90, 1993, 2009-2011), para las cuales se realizaron

estudios comparativos entre si: 1993 vs 1988-89-90 y 2009-2011 vs 1993.

Analisis estadisticos

Las abundancias totales para cada sitio, y las abundancias y las tallas
medias por CP para cada sitio fueron comparadas a través de un analisis
de varianza de una via (ANOVA: Prueba de Cocharn, Hartley y Bartlett),
usando afio como factor principal. Los datos que asi lo requirieron, fueron
transformados a Logio(x+1) o raiz para cumplir con el supuesto de
homoscedasticidad. Cuando se detectaron diferencias significativas se
utilizé la prueba de Tukey HSD (para muestras desbalanceadas) para la
deteccion de diferencias significativas entre tratamientos (afos) (Zar

1999).

Los datos correspondientes a tallas medias de CP<20 en IL e IG no
cumplieron con los supuestos de homogeneidad de varianzas, por lo
tanto, se compararon por medio de pruebas no paramétricas de Kruskal-

Wallis.

15



RESULTADOS

Isla de Lobos

La abundancia total de M. edulis mostré6 un aumento significativo de 5
ordenes de magnitud en el ultimo muestreo (2009-2011) con respecto a
las evaluaciones anteriores (Fs2s = 8.649; p < 0.001) (Figura 2). La
relacion entre el numero de individuos y el porcentaje de numero de
individuos de talla comercial mostraron aumentos en 1993 con respecto a
1988-89-90; sin embargo, estos indicadores mostraron una disminucion

en la comparacion entre 2009-2011 con 1993 (valores negativos en Tabla

1).

Individuos de talla comercial (CP>39)

La abundancia oscilé6 entre 300 y 350 ind.m™ para todo el periodo de
estudio excepto en 1993 donde se registr6 el maximo del periodo
llegando a 583 + 164 ind.m>2, disminuyendo en muestreos posteriores
(Figura 3). No se observaron diferencias significativas (Tabla 2), debido a

la alta variabilidad observada en 1993.

El rango de talla media mostré poca variacion (45-48 mm), cuyo maximo

se registré en 1997 (Figura 3), sin encontrarse diferencias significativas a

lo largo del periodo analizado (Tabla 3).
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Juveniles y adultos por debajo de la talla comercial (CP20-39)

La abundancia registro valores alrededor de 500 ind.m?, registrandose un
aumento significativo (Tabla 2) para la campafia de 2009-2011 de
aproximadamente 6 6rdenes de magnitud con un maximo de 3302 + 413

ind.m2 (Figura 3).

La talla media tuvo un valor maximo de 32.19 £ 0.98 mm en 1988-89-90,
observandose una disminucion de casi 6 mm entre 1988-89-90 y 2009-
2011 (Figura 3). Se encontraron diferencias significativas entre los

periodos mencionados (Tabla 3).

Reclutas (CP<20)

Al igual que el CP anterior, se registré6 un aumento de la abundancia
(Figura 3) para la campafia de 2009-2011 de aproximadamente 6 6rdenes
de magnitud, llegando a un maximo de 1326 + 354 ind.m". Se observaron

diferencias significativas entre 1988-89-90 y 2009-2011 (Tabla 2).

La talla media no presento diferencias significativas (H, N=28) = 6.927; p =

0.074) a lo largo del periodo analizado, presentando una oscilacion entre

9y 15 mm (Figura 3).
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18



Tabla 1. Relacion entre numero de individuos de talla comercial (CP>39) vy
porcentaje de numero de individuos de talla comercial (% Comer.) para tres
campafas evaluativas (1988-89-90, 1993, 2009-2011), para las cuales se realizaron
dos estudios comparativos: 1993 vs 1988-89-90 y 2009-2011 vs 1993 (los numeros

en azul indican un aumento en la relacién y los rojos una disminucién).

Sitio CP>39 % Comer.
we LI
1988-89-90 ' '

PB 046 0.31
w400
vs 1993 ' '

PB 043 0.15

19



1050

900

750

600

600

2100

1800

1500

1200

900

600

300

O Abundancia

| Talla

b -
F]
e
T - %
c S
1988-89-90 1993 1997 2009-2011
CAMPANA (afio)

54

51

48

45

42

24

21

Figura 3. Abundancia (media % error estandar) y talla media (media * error estandar)

por componente poblacional por campana para Isla de Lobos: a) CP>39; b) CP20-39

y ¢) CP<20. Adviértase las escalas diferentes en el eje Y (abundancia).
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Tabla 2. Resultados del ANOVA de una via entre las abundancias para cada
componente poblacional por sitio (los valores en negrita denotan diferencias

significativas).

Componente  Grados de

Sii -val
o poblacional libertad pvaior
CP>39 3 0.326 0.806
Isla de
CP20-39 2 18.240 0.000
Lobos
CP<20 2 6.006 0.008
isla CP>39 4 7.248 0.012
. CP20-39 3 1.867 0.236
Gorriti
CP<20 2 16.248 0.012
CP>39 4 1.699 0.285
Punta
CP20-39 3 1.496 0.323
Ballena
CP<20 3 111.860 0.000

Tabla 3. Resultados del ANOVA de una via entre las tallas medias para cada
componente poblacional por sitio (los valores en negrita denotan diferencias

significativas). Los resultados no paramétricos se detallan en el texto.

Componente  Grados de

Siti F -val
o poblacional libertad palor
Isla de CP>39 3 0.610 0615
Lobos CP20-39 3 4807 0.009
Isla CP>39 4 2.769 0.147
Gorriti CP20-39 4 25.366 0.000
CP>39 4 0.840 0.555
Punta
CP20-39 4 10.330 0.007
Ballena
CP<20 4 0.131 0.963
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Isla Gorriti

La abundancia total mostré un aumento significativo de 15 6rdenes de
magnitud en el ultimo muestreo (2009-2011) con respecto a las
evaluaciones anteriores (F4,7 = 11.556; p < 0.01) (Figura 2). IG mostré una
disminucion en el numero de individuos de talla comercial a pesar de
haber mantenido el porcentaje de los mismos entre 1993 y 1988-89-90.
Ambos indicadores mostraron una disminucion comparando 2009-2011

con 1993 (Tabla 1).

Individuos de talla comercial (CP>39)

Los valores de abundancia fueron menores a 500 ind.m? hasta 1996,
registrandose en 1997 un maximo de 1210 * 246 ind.m? para todo el
periodo analizado. (Figura 4). En 2009-2011 se registraron abundancias
cercanas a cero, registrandose diferencias significativas entre 2009-2011

con 1988-89-90 y con 1997 (Tabla 2).

Se registroé una disminucioén no significativa de la talla media (Tabla 3) con
un valor minimo de 41.69 £ 1.18 mm en el afo 1996 que se ubicd cercano
a la talla minima de captura (40 mm). Y luego un progresivo aumento,
llegando a un maximo de 47.02 + 1.67 mm en el afio 2009-2011 (Figura

4).
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Juveniles y adultos por debajo de la talla comercial (CP20-39)

Al igual que para el caso de los adultos de talla comercial, los valores de
abundancia fueron menores a 500 ind.m> hasta 1997 y luego se registrd
un aumento para la campafa 2009-2011, llegando a 844 + 347 ind.m%
(Figura 4). A pesar de lo anterior no se registraron diferencias
significativas teniendo en cuenta la variabilidad observada entre

estaciones de la isla (Tabla 2).

Si bien se registré una disminucion en la talla media para la campana de
1993 (Figura 4), el cambio mas importante, con diferencias significativas
(Tabla 3), fue observado para la campana 2009-2011 que llegé al percentil

inferior del rango de tallas del CP (22.01 £ 1.06 mm).

Reclutas (CP<20)

Se observaron diferencias significativas en la abundancia (Tabla 2), con
un gran aumento de reclutas en la campana de 2009-2011 (Figura 4),
pasando de aproximadamente 500 ind.m= en 1988-89-90 a 20500 ind.m2

en 2009-2011.

La talla media mostr6 pocas variaciones a lo largo del periodo de estudio
(Figura 4) no observandose diferencias significativas entre afios (H, N=9) =

2.400; p = 0.494).
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Punta Ballena

La abundancia total mostré un aumento significativo de 8 érdenes de
magnitud en el ultimo muestreo (2009-2011) con respecto a las
evaluaciones anteriores (F46 = 6.489; p = 0.022) (Figura 2). La relacién
entre el numero de individuos y el porcentaje de niumero de individuos de
talla comercial mostraron una disminucién tanto entre 1993 y 1988-1990,

como entre 2009-2011 y 1993 (valores negativos en Tabla 1).

Individuos de talla comercial (CP>39)
La abundancia registrdé una progresiva disminucién de casi 3 6rdenes de
magnitud (Figura 5) entre la campafa 1988-89-90 y 2009-2011, aunque

no se registraron diferencias significativas (Tabla 2).

La talla media mostré un aumento de 3.1 mm desde la campafa de 1988-
89-90 a 1993, estabilizandose a posteriori sin registrarse diferencias
significativas (Tabla 3). La talla media registrada en la campana 2009-

2011 fue de 47.69 = 1.75 mm (Figura 5).

Juveniles y adultos por debajo de la talla comercial (CP20-39)

Se registré una disminucién importante de la abundancia de 5 6rdenes de
magnitud entre 1988-89-90 y 1997 (Figura 5), conservandose los valores
para el resto de los periodos. La alta variabilidad registrada entre

estaciones de la campafa 2001, explica que no se hayan observado
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diferencias significativas en el analisis (Tabla 2).

Se observd una oscilacion en los valores de la talla media en un rango
entre 32 a 35 mm del afo 1988 al afio 2001 (Figura 5), observandose
luego una disminucién significativa para la campafa 2009-2011 a valores

de 22.64 + 1.51 mm (Figura 5, Tabla 3).

Reclutas (CP<20)
Se observé un aumento significativo (Tabla 2) de la abundancia de
reclutas para la campafa de 2009-2011 (Figura 5), pasando de

aproximadamente 200 a 8000 ind.m (40 6rdenes de magnitud).

No se registraron variaciones de la talla media a lo largo del tiempo (Tabla

3), manteniéndose en valores cercanos a los 12 mm (Figura 5).
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DISCUSION

El estado de los bancos del recurso pesquero M. edulis en Maldonado es
preocupante. Si bien se registraron aumentos importantes en la
abundancia total de los tres sitios, los mismos corresponden a aumentos
en la abundancia de reclutas. Sin embargo, existe una situacion disimil
desde el punto de vista de la conservacion segun el sitio. Mientras las
abundancias en IL se han mantenido histéricamente en todos los
componentes poblacionales, en |G y PB se registraron disminuciones muy

importantes de este indicador en individuos de talla comercial.

En IL, los mayores cambios de la poblacion de mejillon azul ocurrieron en
los individuos situados por debajo de la talla comercial, donde las
densidades poblacionales aumentaron 6 O6rdenes de magnitud. Los
individuos mayores a 40 mm muestran una estabilidad en talla y
abundancia a lo largo del tiempo. Se observd un patron inverso entre
ambas variables, sugiriendo un proceso de densodependencia tal como lo
reportan Hernandez y Defeo (2005). Dicha estabilidad, aunada al
aumento de los reclutas y de juveniles y adultos por debajo de la talla
comercial, indica que los bancos de esta isla se encuentran en buen
estado de conservacion. Varios factores podrian estar explicando esta
tendencia; la pesqueria se realiza buceando, requiriendo cierta
especializacion y experiencia (ver D’Ambrosio et al. 2010). IL constituye el

sitio preferido por los pescadores, pero su ubicacion a 10.45 km del
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Puerto de Punta del Este hace que la accesibilidad a la isla quede
supeditada a las condiciones climaticas. Aun con condiciones favorables
para llegar a la isla existen sitios muy expuestos de muy dificil acceso
(e.g. cara sur de la isla). La veda temporal que prohibe la extraccion
comercial desde el 1° de mayo y hasta el 30 de noviembre® puede estar
constituyendo una medida de ordenamiento pesquero eficiente. Si bien la
DINARA ha registrado irregularidades en los despachos de Prefectura en
cuanto al destino de la embarcacién (Masello y Martinez 2011) nunca se
produjo cuando el destino era Isla de Lobos. Esto podria explicarse por
los riesgos en seguridad maritima por parte de los responsables de las

embarcaciones.

Los bancos de mejillén de |G presentaron grandes cambios en relacion a
la abundancia poblacional, con una disminucion drastica de los individuos
de interés comercial, situandolos en valores muy cercanos a cero en
2009-2011, dejando en evidencia una situacion mas que preocupante de
la poblacion de mejillén en esta isla. El aumento en la abundancia de
reclutas y juveniles y adultos por debajo de la talla comercial,
acompanado de disminuciones en las tallas podria estar mostrando un
efecto de la presion pesquera. El patrén inverso en talla y abundancia en
todos los componentes poblacionales podria sugerir un proceso de

densodependencia en esta isla (Hernandez y Defeo 2005). IG se

6 Decreto N° 149/997, Art 48°.
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encuentra a solo 1.5 km de distancia del Puerto de Punta del Este. Si bien
en términos de rendimiento la preferencia de los pescadores es en IL, la
corta distancia hace de este sitio una buena opcién. Se han registrado por
parte del cuerpo inspectivo de la DINARA, embarcaciones pescando
durante la veda temporal para esta isla que va del 1° de marzo al 30 de
septiembre de cada afio’. También se ha registrado pesca ilegal
accediéndose a la isla con embarcacion a remo (Masello y Martinez

2011).

Los bancos de mejillon de PB muestran un posible efecto de la presion
pesquera teniendo en cuenta una disminucion importante en las
abundancias de individuos de talla comercial, y juveniles y adultos por
debajo de la talla comercial, acompafado de un aumento de 7 6rdenes de
magnitud en la abundancia de reclutas. Aunado a lo anterior se registré
una disminucién en la talla media de juveniles y adultos por debajo de la
talla comercial. A pesar de que PB es un sitio de tercera opcion para los
pescadores teniendo en cuenta los altos costos en combustible y los
bajos rendimientos (Pescadores, com. pers.), por situarse en la costa, es
un sito de facil acceso para la pesca ilegal. Ademas, no presenta veda

temporal.

Otros factores que pueden estar afectando las poblaciones en IG y PB

7 Decreto N° 149/997, Art 48°.
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son las consecuencias de las urbanizaciones costeras y turismo, y la
presencia del gasteropodo Rapana venosa. En todo el mundo, los
estuarios y las aguas costeras sostienen numerosas pesquerias
esenciales para la poblacion humana y al mismo tiempo constituyen los
ambientes acuaticos mas amenazados y modificados por las actividades
humanas (Blaber et al. 2000). En este sentido, Skilleter (1996) mostré que
los aglomerados o asambleas de moluscos respondian a los impactos
humanos con cambios significativos de la estructura comunitaria
correlacionados con los niveles de dafio en su habitat. Por lo tanto,
deberian analizarse los posibles impactos debido a las aguas servidas de
la zona de Punta del Este y posiblemente biocidas provenientes de la
cuenca del Arroyo Maldonado, como agentes estructuradores de las
comunidades bentdénicas del area de estudio (Riestra y Defeo 1994).
Considerando también, la actividad turistica para la zona, en especial a
los cruceros que arriban al Puesto de Punta del Este, puesto que
permanecen varios dias en la Bahia de Maldonado, teniendo en cuenta
que para la temporada turistica 2014-2105, arribaron al puerto de Punta
del Este un total de 64 cruceros®. La presencia de R. venosa (gasteropodo
invasor) predador del mejillon azul en esta zona, evidenciada desde 2004
para el area de estudio (Scarabino et al. 2006b), con registros para IG a
partir del afio 2009 (Carranza et al. 2010) podria junto con la presién

pesquera, generar un efecto negativo sobre la poblacion natural del

8 Informe, Area de Investigacion y Estadisticas. Ministerio de Turismo y Deportes.
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mejillén azul (Carranza et al. 2010). A su vez, pueden estar afectando a
todas las poblaciones del mejillon azul dentro del estuario del Rio de la
Plata, la variabilidad climatica y sus efectos sobre las variables
ambientales que determinan a dichas poblaciones: salinidad; temperatura;
exposiciéon a las olas, asi como también la produccion primaria en esa
zona considerando que M. edulis es organismo filtrador (Beck et al. 2009,
Kandratavicius y Brazeiro 2014, Tam y Scrosati 2014). Ortega (2012,
2016) y Manta (2016) han evidenciado que los efectos de la variabilidad
climatica sobre los patrones interanuales de El Nifo y La Nifa y las
consecuentes anomalias en la temperatura de la superficie del mar
(SSTA), y las anomalias del viento que predominan del norte (WSA),
generan cambios en los patrones estructurales del bivalvo de playas
arenosas de la costa uruguaya: la almeja amarilla (Mesodesma

mactroides).

En conclusion, el estado de los bancos del recurso pesquero M. edulis en
los sitios actualmente con regulacién pesquera, IL, IG y PB es
preocupante, aunque especialmente para los dos ultimos. El objetivo de
este trabajo se centr6 en un estudio poblacional de los bancos de
mejillones, analizando informacién independiente de la pesqueria. Estos
resultados deberian complementarse con informaciéon dependiente de la
misma (e.g. analisis de capturas y esfuerzo, muestreos de

desembarques). No obstante, los datos de abundancia y talla para PB e
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IG reflejan un impacto significativo de la pesca en la estructura
poblacional del mejillon azul. Si bien no se descarta un efecto conjunto
con otros factores (e.g. presencia de R. venosa, variabilidad climatica,
contaminacién del agua), requiere tomar medidas precautorias hasta que
se complete el analisis de la informaciéon pesquera. En este sentido, se

recomienda vedar |G y PB al menos por un afo.

Considerando la situacién actual del mejillén azul en esta zona junto a un
sistema de control y vigilancia que no puede monitorear de forma
permanente la flota mejillonera, se recomienda abordar el manejo del
recurso desde la perspectiva de los sistemas sociales-ecoldgicos (Ostrom
2009). Esto permite la integracion del pescador al sistema de gobernanza
y por lo tanto en la toma de decisiones, y ademas propone un abordaje
integral para el manejo del recurso (Ostrom 2009, Defeo 2015). Este
abordaje integral permite la incorporacién de los aspectos socio-
econdmicos (e.g. mercado, vulnerabilidad social) y demas factores que
inciden en la pesqueria. La co-gestion o co-manejo constituye una
herramienta eficaz, donde los actores involucrados con el recurso
(pescadores, cientificos e instituciones) se relacionan para mejorar la
calidad del proceso regulatorio (Castilla y Defeo 2001, Defeo y Castilla
2005, Berkes 2009). Un cambio de paradigma es imperante para la buena
gestion de la pesca del mejilléon y su entorno, tales como la biodiversidad

y otros aspectos del ecosistema. Ayudando, de esta forma a garantizar su
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explotacion sostenible. Esto requiere un fuerte compromiso todos los

actores involucrados y consolidar el sistema de control y vigilancia.
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