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Resumen

La Laguna de Rocha es una laguna costera del departamento de Rocha y
destacada por su valor para la conservacion de la biodiversidad y ofrecer
diferentes servicios ecosistémicos, como son las practicas productivas
tradicionales (ganaderia extensiva y pesca artesanal), el turismo, investigacion,
educacion ambiental y recreacion. Y ha sido designada Reserva de la Biosfera,
sitio Ramsar y Area Protegida en la categoria Paisaje Protegido. Se caracteriza
por estar comunicada periddicamente con el mar, mediante cierres y aperturas de
una barra arenosa. En ésta confluyen aguas provenientes del continente y del
océano, por lo que estd sujeta a constantes e importantes cambios en el
ecosistema. Debido a la influencia oceanica, presenta gradientes de salinidad en
suelos y el agua, los cuales generan condiciones propicias para el establecimiento
de comunidades de plantas haléfilas como el Juncus acutus. Este proyecto se
origind en base a un problema para la produccion ganadera, la expansion del J.
acutus en la Laguna de Rocha, que disminuye la superficie de pastoreo del
ganado. Hipétesis: Este cambio podria estar relacionado al manejo del
ecosistema. Los objetivos principales fueron analizar el comportamiento de la
cobertura del J. acutus desde los ultimos 50 afios, las posibles causas de la
expansion y apoyar a la toma de decisiones para el manejo, teniendo en cuenta el
conocimiento tradicional y local. Para esto se realizaron entrevistas abiertas para
obtener el conocimiento local de productores, pescadores, guardaparques e
investigadores enfocado en determinar las zonas donde los actores identifican los
mayores cambios en la cobertura de J. acutus, sobre su ecologia, las
consecuencias de la expansion de la especie y de las posibles causas y medidas
de manejo en este ecosistema. Los cambios en la superficie de J. acutus se
analizaron en imagenes satelitales y fotografias aéreas de los afios 1943, 1967,
2010 y 2013, utilizando un Sistema de Informacién Geografica (SIG). Y se
realizaron mapeos de la cobertura de J. acutus y de parametros poblacionales. El
andlisis de las imagenes actuales fue validado con informacién de reconocimiento
de campo identificado con GPS. Se analizaron series temporales de
precipitaciones, temperatura del aire y nivel del agua de la laguna. Finalmente, se
realiz6 una busqueda bibliografica sobre la biologia de esta especie, relevante
para interpretar los resultados observados y realizar recomendaciones de manejo.
Se constato la expansion del J. acutus a partir del afio 2000 aproximadamente
segun el conocimiento local y en el analisis de imagenes a partir de 2010 en
adelante. Respondiendo a la hipétesis planteada, se entiende que esta se cumple
pero en un contexto multicausal. Debido a que las causas de la expansion que se
consideraron mas probables fueron el aumento de las precipitaciones y del
régimen de inundacion de la laguna a partir de la década del 80, el cual también
fue afectado por el manejo de la barra. Pero no se descartan otros factores como:
la quema, manejo del pastoreo, impacto del jabali. Estos resultados coincidieron
con el conocimiento ecoldgico local. Se proponen recomendaciones de manejo
integral de la especie.

Palabras claves: Juncus acutus, laguna costera, produccion ganadera,
conocimiento ecoldgico local, cambio climéatico.



1- INTRODUCCION

La influencia de las actividades humanas sobre el ambiente ha generado
modificaciones muy importantes a nivel planetario y de cada pais. En los ultimos
100 afos este efecto se ha intensificado, produciéndose geomodificaciones a
escala global que estan provocando el Calentamiento Global, aumento del nivel
del mar y disminucion de la Biodiversidad (GEO-5 2012), que a su vez impacta
negativamente sobre la sociedad. Pese al creciente reconocimiento de que la
actividad humana es causante de gran parte del deterioro del ambiente, en las
Gltimas décadas se ha reconocido que los ecosistemas que anteriormente se
consideraban “pristinos” son en realidad “paisajes culturales”, es decir que han
sido moldeados de alguna forma por actividades humanas (Balée, 1994). Este
cambio en la forma de concebir la relacion entre el ser humano y la naturaleza
ha dejado en evidencia que la exclusion de la poblacion local y su forma de
manejo de los recursos naturales puede generar cambios drasticos en el
funcionamiento de dichos ecosistemas. Se ha evidenciado que en algunos casos
el manejo tradicional de los recursos naturales contribuye a la generacion y
conservacion de la diversidad biolégica (Reyes, 2007). Pese a que cada vez mas
se reconoce la importancia que tiene el tipo de relacionamiento humano-
naturaleza, hay controversia sobre hasta dénde la actividad humana o su
abandono es causante de algunos impactos ambientales. Esto es especialmente
relevante en las zonas costeras, donde vive mas de la mitad de la poblacion
mundial y la proyeccion es que alcance el 75% para el afio 2025 (Hinrichsen 1998
y Lindeboom 2002 en Azuz y Rivera-Arriaga, 2009).

La costa Sureste de Sudamérica se caracteriza por la gran extension de
humedales y la presencia de lagunas costeras salobres, principalmente en el Sur
de Brasil, Sureste de Uruguay y Sureste de Argentina. Por su importancia para la
biodiversidad presentan diferentes declaraciones de proteccion a nivel
internacional y de los paises. Estas lagunas se caracterizan por estar
comunicadas periddicamente con el mar, mediante cierres y aperturas de una
barra arenosa. En éstas confluyen aguas provenientes del continente y del
océano, por lo que estan sujetas a constantes e importantes cambios en sus
caracteristicas hidrologicas, bidticas y abioticas (Conde et al., 2003). Debido a la
influencia oceanica, estos ecosistemas presentan gradientes de salinidad en
suelos y agua, los cuales generan condiciones propicias para el establecimiento
de comunidades tolerantes a los cambios de salinidad, entre ellos la vegetacion
haléfila (Day et al., 2012). Las lagunas costeras responden rapidamente a los
cambios naturales y antrdpicos, lo que las hace ecosistemas muy vulnerables, asi
como interesantes para investigar los efectos de las actividades humanas (Conde,
et al., 2003).



Laguna de Rocha integra el sistema de lagunas costeras de Uruguay y se destaca
por su valor para la conservacion, por ser un lugar de cria y alimentacion de aves
migratorias y residentes, como también de peces, crustdceos y moluscos de
importancia comercial regional (Bonilla et al., 2006 y DINAMA 2010). Por esto ha
sido declarada Reserva de Bidsfera por Mab-UNESCO, integra el tercer sitio
Ramsar del pais y es Paisaje Protegido dentro del Sistema Nacional de Areas
Protegidas del Uruguay. Histéricamente, las principales actividades econdémicas
han sido la ganaderia y la pesca artesanal, aunque en los ultimos afios ha tenido
un importante desarrollo turistico y en su cuenca ha aumentado la agricultura y la
forestacion (Rodriguez-Gallego, 2010). Este es un ecosistema de interés para
actividades de educacién ambiental, recreacion e investigacion cientifica y debido
a los mdltiples intereses y valores de sus recursos naturales se hace necesario
promover un desarrollo sustentable.

En el caso de Laguna de Rocha a nivel local, el factor desencadenante de la
problematica ambiental es la falta de conocimiento y planificacion de las diversas
actividades productivas, de recreacibn y de conservacion, lo que provoca
conflictos de intereses a diversos niveles, que a su vez deteriora la capacidad de
mantener los servicios que brinda el ecosistema y que contribuyen a mantener la
calidad de vida de sus pobladores (Conde et al., 2003, Rodriguez-Gallego et al.,
2008). En este sentido la Universidad de la Republica (UdelaR) ha contribuido
enormemente en la generacion de conocimiento, tanto basico como aplicado, para
la resolucion y prevencion de impactos y conflictos socio-ambientales de este
ecosistema (Lagos et al., 2012), por lo que esta laguna cuenta con informacion
que no esta disponible en otros ecosistemas del pais. Asimismo, existe una
estrecha relacion entre la UdelaR y sus investigadores, los actores locales y los
administradores del area protegida (AP), por lo que la transferencia del
conocimiento generado y su aplicacion en el manejo del ecosistema es
generalmente destacada (Lagos et al., 2012).

Los margenes de la Laguna de Rocha estan formados por llanuras altas y bajas
inundables estacionalmente, bafiados y hacia la franja costera por dunas y playas
(DINAMA 2010). Los bafiados forman un cinturén de vegetacion emergente de
pequefio y gran porte que rodea de forma continua casi todo el perimetro de la
laguna, con excepcion de la zona de la barra arenosa. Esta comunidad vegetal
estd diferenciada principalmente por la zona baja del humedal
(predominantemente inundada) dominada por densos espartillares (Spartina
densiflora (Brongn) y Scheonopectus americanus (Pers.).) y la zona alta (menos
expuesta a inundaciones) donde se encuentra principalmente Juncus acutus
(Parl.) Buch y gramineas de pequefio porte como Paspalum vaginatum Sw,
Stenotaphrum secundatum (Walt.) Kuntze., entre otras especies de gramineas



tolerantes a la inundacion con agua salobre. El humedal litoral cumple importantes
servicios ecosistémicos como la proteccion de margenes contra la erosion, sitio de
cria y alimentacién de peces y aves, tiene importancia forrajera y actua de filtro del
agua de escorrentia proveniente de una cuenca con usos agropecuarios. Por
estos motivos ha sido identificado como objeto focal de conservacion del Paisaje
Protegido Laguna de Rocha (Rodriguez-Gallego et al., 2012).

El J. acutus es una planta hal6fita de humedales, que podria estar expandiéndose
sobre las méargenes de la laguna, avanzando sobre el campo natural. Esta especie
forma matas densas monoespecificas y de gran porte y no es palatable para el
ganado. Los productores ganaderos que tienen costa sobre la laguna han
manifestado a los administradores del Area Protegida (AP) su preocupacion por la
expansion de esta especie en la zona alta del humedal. Ademas, esta zona es
hébitat de especies de aves migratorias prioritarias para la conservacion a nivel
mundial (Tryngites subruficollis y Pluvialis dominica). Estas aves utilizan pastizales
de pequefio porte y podrian ser afectados por un eventual avance de J. acutus.
Algunos ganaderos plantean que el avance de J. acutus podria estar causado por
la ausencia de quemas periddicas de vegetacion de humedales, actualmente
suspendidas dentro del AP, mientras que los pescadores, otros ganaderos y los
investigadores lo atribuyen a los cambios relacionados al régimen hidrico.
Actualmente la barra arenosa de la laguna es abierta de manera artificial,
impidiendo periodos prolongados de inundacion (Conde et al., 2015), las cuales
podrian controlar el avance del juncal, ya que esta especie no es tolerante a la
inundacién prolongada (Snogerup, 1993).

Para comprender los aspectos ecoldgicos y de la especie problema, se manejaron
abordajes como el analisis de imagenes aéreas y satelitales, de datos climaticos e
hidrologicos, reconocimiento de terreno y de la especie y revision bibliografica.
Para conocer aspectos mas vinculados al manejo de esta especie, se trabajé con
los conocimientos ecoldgicos locales de los principales actores identificados
(pescadores, ganaderos, cientificos y guardaparques). Para ello se llevaron a cabo
entrevistas semiestructuradas, que fueron registradas Yy posteriormente
analizadas. De esta manera, se pudo obtener informacion que abarcara los
altimos 50 afios y que contemplara los multiples aspectos que se consideran en
este estudio.



En base a lo descrito anteriormente este trabajo se plantea la siguiente hipotesis:

La superficie ocupada por Juncus acutus en la planicie de inundacién de Laguna
de Rocha ha aumentado desde 1940 a la fecha debido al manejo (hidrolégico y del
humedal) realizado en el AP.

2- OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar los cambios en la superficie ocupada por J. acutus en la planicie inundable
de la Laguna de Rocha, analizando las posibles causas que afectan su
abundancia y sugerir medidas para su manejo.

Objetivos especificos

1- Mapear la distribucién de J. acutus en los afios para los que se cuenta con
imagenes aéreas y satelitales adecuadas.

2- Registrar y caracterizar el conocimiento ecologico local sobre su ecologia,
distribucion histérica, los cambios observados en su cobertura, las consecuencias
de una eventual expansion de la especie y de las posibles medidas de manejo en
este ecosistema.

3- Analizar posibles causas de los cambios en su distribucion y cobertura debido a
cambios ambientales como en la precipitacion y temperatura del aire, cambio del
régimen hidrico, del manejo de la barra, del fuego y el pastoreo.

4- Realizar recomendaciones de manejo integrado, considerando medidas a ser
incluidas en el plan de manejo del AP y en el manejo ganadero que realizan los
productores.
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3- METODOLOGIA

3.1-Analisis espaciotemporal de la cobertura de J. acutus
mediante imagenes aéreas, satelitales y recorridas de campo

El area de estudio seleccionada esta incluida en el establecimiento conocido para
algunos pobladores locales como “Tropicalia” o como lo nombran los pescadores
artesanales “Lo de San” (Figura 1), en la zona SW de la Laguna de Rocha. La
eleccion de la zona se definié por ser la de mayor aumento de la cobertura de J.
acutus segun los actores locales. Y por ser una de las zonas con mejor
informacion topogréfica, debido a los estudios realizados para elaborar el Plan de
Manejo del AP (Conde et al., 2015).

3.1.1 Mapeo preliminar de ambiente y area de cobertura de J. acutus

Para la zona de estudio se realiz6 una exploracién primaria en Google Eearth y se
seleccionaron dos sitios especificos para analizar en detalle los cambios en la
cobertura de J. acutus. La zona 1 (Z1) con orientacién Oeste y la zona 2 (Z2) con
orientacion Este, sobre la planicie de inundacion de la Laguna de Rocha (Fig. 1).
Se realiz6 un mapa preliminar con una primera clasificacion del humedal, donde
se digitalizaron dos clases de densidad, una de mayor y otra de menor porcentaje
de cobertura de J. acutus. También se digitalizaron coberturas de espartinas (S.
densiflora) y de arenales (pequefios parches de suelo desnudo arenoso), charcos
(pequeias depresiones con agua semipermanente) y canales (o drenajes).

Se observaron diferentes atributos del area como zonas de mayor cantidad de
conglomerados y superficie ocupada por J. acutus, con heterogeneidad de
ambientes, cercanos a arroyos, elevaciones, arenales u objetos utiles para la
georreferenciacion (como alambrados, arboles reconocibles, etc.). Esto se realizé
para facilitar 1) la georreferenciacion, 2) la comparacion entre fotografias aéreas e
imagenes satelitales y 3) el analisis de posibles determinantes de su distribucion
dentro del area de estudiada.

Posteriormente se realizO un reconocimiento de terreno, registrando mediante
fotografias, notas de campo y GPS la localizacion de los diferentes conglomerados
de J. acutus y otros tipos de vegetacion identificados en el mapa preliminar. Para
esto se registraron parcialmente: los contornos de algunos parches de mayor
tamafio de J. acutus, los sitios de interface entre diferentes tipos de vegetacion
(ecotonos), y algunos elementos utilizados para la georreferenciacion como
alambrados o arboles, etc., para verificar la calidad de la georreferenciacion y de
la fotointerpretacion.
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3.1.2 Analisis de imagenes mediante Sistema de Informacién Geografica (SIG)

Se analizaron cambios de la cobertura de J. acutus mediante un SIG con las
fotografias aéreas e imagenes satelitales georreferenciadas para la secuencia de
los afios: 1943, 1967, 2010 y 2013. El SIG fue manejado con los softwares ArcGis
10.1y gvSIG 11.1.

Se utilizaron las siguientes fotografias aéreas (FA): 1 4-501. 19V del afio 1943
escala 1:40.000 y 68-044 del afio 1967 escala 1:20.000 en formato raster y la
carta topogréfica nacional D28 escala 1:50.000 en formato raster
georreferenciada. Las FA y la carta topogréfica se obtuvieron en el Servicio
Geografico Militar (SGM). Ademas, se utilizaron Imagenes Satelitales (IS) de los
afios 2010 y 2013 de los margenes de la laguna, obtenidas de Google Earth.
Se eligieron las IS de los afios 2010 y 2013 porque fueron las imagenes mas
recientes disponibles y de mejor resolucion y visualizacion de los tipos de
coberturas y objetos de interés.

Todas las imagenes empleadas fueron georreferenciadas en WGS 1984 UTM 21
Sur, con referencia a la carta topografica nacional D28. Se opt6 georrefenciar en
base a la carta topografica debido a que ésta fue construida en base a las
fotografias de los afios 1966-67 y a que la mayor parte del material
georreferenciado en Uruguay deriva de estas cartas topograficas.

Posteriormente, se georreferencio la fotografia del afio 1967, que sirvi6 como
referencia para las demas fotografias e imagenes. Luego se georreferenciaron el
resto de las FA e IS. Los puntos y geometrias de referencia utilizados en las
georreferenciaciones fueron: angulos formados por las lineas de alambrados,
caminos, parches de montes, pequefios lagos o tajamares, cursos de cafiadas,
bordes de humedal, bordes de la laguna, canales y la Unica edificacién existente
en la zona de estudio. Se realizd6 estereoscopia analdgica a las FA del afio1967
para identificar zonas con J. acutus, vegetacion de alto porte sobre zonas
hamedas y curvas de nivel, correspondientes a la planicie baja y sobre el margen
de la laguna (Figura 1). Y se utilizaron las FA: 65- (177,176, 175); 68- (042, 043,
044, 045, 046, 047, 048, 049, 0,51) y 68-(006, 007, 008, 009) obtenidas en el SGM
en formato papel de fotocopia laser.

3.1.3- Validacion del mapa preliminar

Para mapear la evolucion de la cobertura de J. acutus se seleccionaron cuatro
cuadros de muestreo que fueron identificados con las letras: A, B, C y D. Los dos
primeros corresponden a Z1 y los otros a la Z2 (Figura 1). En estos sitios se
mapeo la cobertura de J. acutus para los afios 1943, 1967, 2010 y 2013. Ademas
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se mapearon las aéreas de arenales, para la secuencia 1967-2010 en Z1y Z2. En
todos los casos se digitalizo en pantalla las coberturas vegetales y los arenales.

Figura 1. Area de estudio, se indican en amarillo las zonas donde se realiz6 el relevamiento
preliminar, el mapeo de cobertura del J. acutus y la superficie de arenales en Laguna de Rocha, en
base a una imagen satelital del afio 2013 obtenida de Google Earth. Cuadros rojos con letras,
indican los sitios de andlisis de la evolucién de la cobertura de J. acutus y su contraste con zonas
de arenales. En la esquina superior izquierda se muestra la ubicacion del area de estudio en la
Laguna de Rocha.

A partir del mapeo y clasificacion del J. acutus en las imagenes se identificaron
zonas con diferente cobertura de la especie y zonas sin presencia de la especie,
para los sitios Z1 y Z2 (Figura 1). La cobertura vegetal fue clasificada visualmente
en base a las IS de 2010 y 2013 y corregida luego de la recorrida de campo. Para
esto se disefid un sistema de clasificacion en cuatro clases de cobertura, que se
describen en Figura 1.2.

3.1.4- Clasificacion de la cobertura de J. acutus

Para clasificar los diferentes parches o conglomerados de J. acutus en estas
clases de cobertura se combiné el uso del zoom del SIG, la visualizacion de las
imagenes de diferentes afos, la visualizacién de otros mapas de referencia como
los charcos, arenales u orillas de lagunas y los puntos de GPS de la recorrida de
campo con su descripcién y fotografias asociadas. De esta manera se fue
construyendo el mapa de coberturas de la especie, para las diferentes imagenes
utilizadas.
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La utilizacion del zoom consistié en alternar entre un cuadro de imagen de 25x25
m (que permite identificar a qué clase de cobertura pertenece una determinada
agrupacion de J. acutus) (Fig. 1.2) y la de una escala mayor discreta (que permite
identificar toda la extensidén de esa agrupacion seleccionada).

De este modo mediante el SIG se hizo foco en el sitio de la IS a analizar.
Posteriormente se selecciond una de estas agrupaciones y se observo (a una
escala de 25x25 m) la textura de la imagen, que refleja la distancia entre matas de
J. acutus y por tanto su cobertura. La clase 1 muestra la mayor cobertura de la
especie, donde se observa un color oscuro predominante y no se puede
discriminar una mata de otra (totalmente), por lo que la distancia entre matas no
es apreciable. En la clase 2 se observa una textura diferente con una mezcla
regular entre color negro y colores claros, se pueden identificar matas o
agrupaciones de matas de J. acutus. En la clase 3 y 4 se observan las matas de la
especie aisladas en una matriz clara y se puede apreciar claramente la distancia
entre ellas, la que aumenta desde la clase 2 a la 4 (ver Figura 1.2)

Los conglomerados de J. acutus, con diferentes clases de cobertura, asi como las
zonas de arenas identificadas se digitalizaron en formato vectorial. La clasificacién
en clases de cobertura se realiz6 mediante estimacion visual. La digitalizacion se
realiz6 a partir del mapeo preliminar de la especie, el reconocimiento de campo
con descripcién de la vegetacion localizada con puntos de GPS y en base a
estereoscopia sobre las FA. Posteriormente se calcul6 el area ocupada en Z1y Z2
de las diferentes clases de cobertura de J. acutus para las imagenes de 2010 y
2013.

clase 1 clase 2 clase 3 clase 4

Figura 1.2. Vista representativa de las 4 clases de cobertura de J. acutus. Cada cuadro
representa un area de 25x25 m. Clase 1 entre [75-100] % de cobertura de J. acutus,
clase 2 entre [50-75] %, clase 3 [20-50] % y clase 4 (1-20] %. Imagen satelital de 2010
obtenida de Gooale Earth.
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3.2- Registro y analisis del conocimiento ecoldgico local

Se realizaron entrevistas semiestructuradas apoyadas por el mapeo y observacion
remota de imagenes satelitales sobre la distribucién del junco. Se eligio este tipo
de entrevista porque permite enfocar hacia los temas de interés, mientras que
abre la posibilidad de desarrollar e incorporar variantes tematicas que no habian
sido previstas (Sandoval-Casilimas., 1996).

Durante las entrevistas se les mostré6 el mapa preliminar de distribucion de J.
acutus y algunas fotografias aéreas, para que los entrevistados comprendieran
mejor las preguntas.

3.2.1-ldentificacion de Actores locales

La poblacion local que contemplé este estudio fueron productores ganaderos,
pescadores artesanales, administradores del area protegida e investigadores de la
UdeLaR (tabla 1). Se buscé en lo posible entrevistar a las personas reconocidas
en el @&mbito académico o local, que tuvieran un amplio conocimiento con respecto
a los temas a tratar y con mas afios de habitar la zona. También se buscé que
tuvieran diferentes contextos de utilizacién, observacién y/o manejos de este
ecosistema. De esta manera, se pudo obtener informacion que abarcara los
altimos 50 afios y que al ser diversa contemplara los multiples aspectos que se
consideran en este estudio.

Los ganaderos y pescadores entrevistados fueron elegidos por estar entre los mas
antiguos pobladores locales, que aun siguen viviendo o trabajando en la laguna.
Entre los administradores del area protegida, se eligié al guardaparques que hacia
mas afios que trabaja en el AP. El biélogo entrevistado fue idéneo debido a que en
los dltimos afios ha observando la comunidad vegetal de la planicie baja, debido a
que forma parte del habitat de algunas especies de aves a las cuales investiga.

Debido a que existe una estrecha relacion entre los actores involucrados y la
UdeLaR, se cont6 con una buena disposicion de las personas a ser entrevistadas.

Se realizaron ocho entrevistas de las cuales siete fueron registradas con grabador
de audio con previo consentimiento de las personas. La entrevista que no fue
grabada, fue realizada al pescador mas antiguo (ver PA1 en Tabla 2.1) surgi6é de
forma espontanea en una de las recorridas por el lugar, de modo que fue
registrada con notas de campo. Los pescadores fueron entrevistados en la
localidad de la barra de la laguna y las restantes personas en el edificio del CURE
en la ciudad de Rocha.
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3.2.2- Diagrama de analisis para la realizacion de las entrevistas

Para la realizacion de las entrevistas se utilizd6 un diagrama de arbol (Figura 2.1),
confeccionado con los ejes tematicos planteados en los objetivos especificos que
sirvié de guia para hacer las preguntas y temas a desarrollar, incorporando otras
gue surgieron durante la entrevista.

Posteriormente se sistematizoé la informacion reordenandola en los siguientes ejes
tematicos, los cuales fueron elaborados siguiendo la estructura propuesta en los
objetivos: 1) distribucion espacio temporal, 2) consecuencias de la expansion, 4)
ecologia del J. acutus, 5) variables del ecosistema, 6) causas de la expansioény 7)
manejo de la especie.

->Antes de las fotos aéreas
- Comprender la distribucion del | = Histdrica =~ Saclas T
juncoalo largo del tiempoy en la espues delas fotos
actualidad
- ¢,Donde esta el juncal hoy
- Actual en dia?
->Comprender las consecuencias | 2 Pérdida de superficie pastoreable? Afecta al transito del ganado?
de derivados de su expansion en la actividad pesquera?
(relaciones con el ganado) - Genera alguna consecuencia positiva? Conservacion biodiversidad,
mejora ofras cosas que son buenas para ellos (erosion, etc.)?
->Fuego
- Pastoreo
: ; - Barra
- Comprender posibles medidas . S— s
de manejo locales - Variables hipotéticas > Salinidad
->0tras....
- Comprender como incide el - Efecto de las variables en el juncal
manejo en la distribuciony i : :
abundancia - Zonas de mayor incidencia del manejo
> Conocimiento de la ecologia del | > descripcion del nicho ecoldgico )
£ < - relacion con el régimen hidrico, salinidad, tipo de suelo,
juncoy de variables del : : el
acoslstomi - posibles cambios en de la barra y efectos indirectos sobre el
) J.acutus, posibles variables climaticas

- Posibles cusas de la expansion?

- Posibles medidas de manejo?

Figura 2.1. Diagrama de andlisis. Contiene los temas centrales que se desarrollaron en
la entrevista.

3.2.3- Distribuciéon espacio temporal del J. acutus y generacidén de mapas por los
actores locales

En base a la informacion cualitativa obtenida en las entrevistas y la informacion
geografica digital georreferenciada obtenida del Sistema Nacional de Areas
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Protegidas y del CURE, se realizaron mapas para comprender la distribucion
historica del J. acutus mediante un SIG.

La informacion geografica digital proveniente de estas dos instituciones fueron:
cursos de agua, espejos de agua, mar territorial y catastro rural en formato shape
de cada entrevistado.

Se utilizd solamente la informacion de las zonas de la planicie baja de la laguna,
que declararon ser aquellas de su mayor conocimiento. El criterio utilizado fue el
siguiente:

e En el caso de los ganaderos fueron los establecimientos donde ellos
controlaban el pastoreo o establecimientos vecinos que eran mas
frecuentemente visitados por ellos.

e Para los pescadores, fueron las zonas donde calaban, desembarcaban,
acampaban o que eran frecuentemente transitados en los recorridos para la
pesca.

e Para el guardaparque fueron las zonas del perimetro de vigilancia mas
frecuentemente recorrido y del que accede a mayor informacion por parte
de los propietarios de esos establecimientos.

e En el caso del bidlogo fueron las zonas que mas frecuento6 y observé en sus
salidas de campo.

3.3- Variables ambientales que afectan la distribucion de J. acutus

Se analizaron las posibles causas de los cambios observados en la distribucion y
cobertura de J. acutus en funcion de variables climaticas, hidrolégicas y también
del manejo realizado en el AP. Se evaluaron las variables de precipitacion media
anual, media moévil (5 afos), serie endecadal y media historica anual; para la
temperatura del aire, media anual, media movil (3 afios), serie endecadal y media
histérica y para el nivel del agua de la laguna: media anual, med. movil (2 afios),
media de la serie endecadales y media histdrica, en los ultimos 50 afios.

Se analizé cada variable ambiental por separado y también relacionandolas entre
si en el tiempo. Para esto se calcularon los promedios histéricos para todo el
periodo del que se tiene datos, por cada variable y los promedios anuales y
endecadales. No se cuenta con datos de los ultimos 50 afios completos para
lluvia, temperatura y nivel de la laguna por igual. De modo que para optimizar la
comparacion temporal de estas variables, se su utilizaron dos criterios: 1) analizar
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los datos en periodos de 11 afios (endecadales), 2) seleccionar la mayor cantidad
posible de periodos endecadales iguales entre las distintas variables y 3) que una
de las discontinuidades entre periodos, coincidiera con el “momento critico” de
inicio de la expansion del J. acutus segun lo observado por los entrevistados, de
modo de contrastar mejor, si hubo cambios importantes en las variables o no,
entre las endécadas anteriores y posteriores al inicio de la expansion observada
por los locales. También se analizaron estudios climaticos locales y regionales.
Por ultimo, se relaciond la frecuencia de aumento del nivel de la laguna (brindado
por Christian Chreties sin pub.), el mapa de ambientes (tipo de vegetacion de la
laguna) (Nin et al. 2012, sin publicar) y tipos de suelo CONEAT, con el mapeo de
cobertura de J. acutus, mediante superposicion en SIG.

3.3.1- Andlisis de la informacién hidrolégica de la Laguna de Rocha en los ultimos
50 arfios

Se analizaron las posibles causas de los cambios en la distribucion y abundancia
del J. acutus en funcion de la variacion del nivel del agua en la laguna. Para esto
se obtuvieron la frecuencia y duracion en dias, de las subidas maximas diarias de
la laguna en el periodo 1956-2005, para tres rangos del nivel de la laguna. Esta
informacion fue brindada por Christian Chreties (Com. Pers.) de la Facultad de
Ingenieria y fue obtenida mediante la modelacién hidrodindmica realizada para
analizar la dinamica de la barra de la laguna (ver detalles en Conde et al. 2015).
Como complemento y para tener otro indicador sobre los posibles efectos
hidrolégicos de la laguna sobre la ecologia de la especie se analizaron las
“subidas” maximas de nivel de la laguna a escala mensual para cuatro endécadas.

Para esto se calculé el promedio de subidas maximas mensuales, de cada afio
para las endécadas: 1961-1971, 1972-1982, 1983-1993, 1994-2004. EIl cual se
analizé mediante una gréfica, para poder observar como se distribuye el nimero
de subidas maximas durante el afio y si ha habido cambios de tendencias
estacionales.

Posteriormente se calcul6 el promedio y desvio estdndar mensual del nivel de la
laguna para las mismas endécadas y la media de periodos movil cada 2 meses,
para verificar como se relacionan las subidas maximas con el promedio del nivel
de la laguna mensual para las cuatro endécadas y con la frecuencia de apertura
de la barra. Los cuatro periodos fueron calculados a partir del registro de la media
diaria, desde el 1° de enero (por €j.1961) al 31 de diciembre (1971), repitiéndose
cada 11 afios de igual manera para los siguientes tres periodos. Ademas, Se
comparé la media mévil cada 2 afos, para todo el periodo histérico en conjunto
con la media del nivel de la laguna para los cuatro periodos.
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Por ultimo, se calculé el porcentaje y la cantidad de dias en que el nivel de la
laguna estuvo en las siguientes cotas (en base al cero oficial): {<0.0 m}, {=0.0
m;<0.32 m}, {20.32 m; <0.59 m}, {>0.59 m; <0.87 m} y {>0.87 m} para las cuatro
endécadas. Estos calculos se hicieron para realizar comparaciones mas
detalladas de “las inundaciones”, dentro del rango que se espera que tenga mayor
influencia sobre el Juncal. Por ejemplo, se sabe que en ciertas zonas inundables
pasar de 0.15 m a 0.60 m del nivel de la laguna puede significar un avance del
agua entre 400 a 1000 m segun la pendiente de la planicie (Conde et al. 2015).
Estas cotas se eligieron teniendo en cuenta a Conde et al. (2015) de forma de
hacerlo comparable con estudios previos y cumpliendo con el siguiente criterio:
0.32 m fue la media histérica calculada en este trabajo, cota 0.87 m corresponde
al cero oficial, 0.59 m es un valor intermedio entre los dos primeros y
posteriormente se adicion6 la cota 0.0 m como menor valor de referencia.

3.3.2- Analisis de las precipitaciones y temperaturas en los ultimos 50 afios

Se analizaron las posibles causas de los cambios en la distribucion y abundancia
del J. acutus en funcion de la temperatura y la precipitacion en los dltimos 50
afos. La precipitacion anual (periodo 1946-2005) y diaria (periodo 2006-2013) y
de la temperatura media anual del aire para el periodo 1961-2013, fueron
obtenidos del Instituto Uruguayo de Meteorologia. Para ambas variables se graficé
el promedio anual y se busco identificar momentos donde el régimen de
precipitacion y temperatura mostraran cambios acentuados. Para esto se
exploraron diferentes analisis, como el uso de medias madviles de 5 afios para
precipitaciones y 3 afios para temperatura.

También se calcularon los promedios de ambas variables para las endécadas
1950-1960, 1961-1971, 1972-1993, 1994-2004 y del periodo 2005-2013, para
poder identificar posibles cambios entre décadas y relacionarlas con los niveles de
la laguna y el periodo de avance de la especie.

3.3.3- Andlisis espacial de los cambios del nivel de la laguna y cobertura de J.
acutus mediante SIG y Software de visualizacion de imagenes satelitales.

Se relaciono la distribucion de J. acutus con el régimen hidrico, la topografia, tipos
de suelo CONEAT vy el tipo de vegetacion de diferentes ambientes de la laguna
mediante la superposicion de diferentes capas de informacién en un SIG. De esta
forma se analizé la correspondencia entre la ausencia o presencia de J. acutus
con las variables analizadas, para los diferentes periodos de tiempo para los que
se conto con informacion.

Los valores de altitud del estudio altimétrico realizado para el sitio A descrito en
Conde et al. (2015 fueron analizados mediante SIG y Google Earth para generar
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un mapa vectorial, georreferenciado en WGS 1984 UTM 21 Sur. Luego se
clasificaron los puntos de altitud, en los mismos rangos de crecidas de la laguna
del modelado hidrologico descrito por Conde et al (2015): (0.30 m-0.87m),
Posteriormente se superpusieron el mapa de ambientes de la laguna (Nin et al.
2012, sin publicar.) y el mapa de cobertura de J. acutus.

Posteriormente se utilizaron imagenes de la caracterizacién de altimetria de la
zona inundable de la laguna de Rocha obtenidas del modelado hidrolégico
(Ingenieria) y de su imagen correspondiente obtenidas de Google Earth para
fechas iguales, afio 2012. Para generar un mapa, utilizando el del modelado
hidrologico, donde se superponen los sitios de cobertura de J. acutus identificados
visualmente mediante Google Earth, en las imagenes del modelado hidrolégico.
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Resultados

4.1- Evolucion vy clasificacion de la cobertura de J. acutus

Se observo un aumento notorio en la cobertura de J. acutus entre las imagenes de
1967 y de 2010, pertenecientes al margen SW de la Laguna de Rocha. Sin
embargo, no se apreciaron cambios relevantes en los periodos 1943-1967 ni
2010-2013.

En las FA de 1943 y 1967 no se pudo detectar vegetacion correspondiente a J.
acutus. Para esto se identificaron sitios donde actualmente hay J. acutus, y se
buscé vegetacion de alto porte correspondiente en las FA del afio 1967 mediante
estereoscopia, pero los resultados fueron negativos. Sin embargo, es dificil de
descartar la presencia de esta especie en las zonas mas humedas y proximas a la
laguna, caracterizada por presentar una coloracién gris oscuro en las fotografias,
debido a que la escala y la calidad de éstas no lo permitieron.

El mismo procedimiento de comparar sitios donde actualmente hay J. acutus, con
su correspondiente en las FA antiguas, se realizé mediante el SIG. En este caso
para los sitios A, B, D y C, para la serie 1943-67 y 2010-13 (ver figuras 1.4, 1.5,
1.6 y 1.7). También con resultados negativos para la presencia de cobertura de J.
acutus en el periodo 1943-1967. Sin embargo, en este caso se pudo constatar
claramente la colonizacion de matas de J. acutus a partir de 2010, en varios sitios
descubiertos de vegetacion (zonas de arenales) o de vegetacion de baja talla. Al
superponer los mapas con las coberturas del suelo digitalizadas para todas las
imagenes, se observé una clara disminucion en la superficie de arenales (figura
1.8), tanto en Z1 como en Z2 el area disminuyé a mas de la mitad. Dicha
disminucién del arenal fue acompafiada por la expansion vegetacién de J. acutus
en la gran mayoria de los casos.

Por otra parte, la superficie mapeada para la clasificacion de la cobertura de J.
acutus en el afio 2013 en la Z1 fue de 57.7 hay en la Z2 42.9 ha. La distribucion
de J. acutus en la Z1 en fue mas ancha que en la Z2. En la Z1 predomindé la
cobertura de clase 4, al inverso que en la Z2 que predomino la clase 1 (Figura
1.9).
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Figura 1.4. Analisis cualitativo de la
| distribucién espacio-temporal de J. acutus
del sitio A en el periodo 1943-2013. (A.)
ubicacion del sitio A, los sitios A, B, Cy D
georreferenciados estan superpuestos a
una FA coloreada del afio 1967; (A.1943)
FA del afio 1943; (A.1967) FA del afo
1967; (A.2010) IS del afio 2010 en negro y
blanco; (A.2013) IS en negro y blanco del
afio 2013; puntos rojos son coordenadas de
GPS del reconocimiento de terreno del afio
2013; lineas punteadas o poligonos de
sitios con ausencia J .acutus 0 no
detectable y lineas sélidas o poligonos de
sitios con presencia de J. acutus con alto %
de cobertura.
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Figura 1.5. Andlisis cualitativo de la
|| distribucion espacio-temporal de J.
acutus del sitio B en el periodo 1943-
2013. (B.) Leyenda idem Fig. 1.4.
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Figura 1.6. Andlisis cualitativo de la distribucién espacio-temporal de J. acutus del muestreo C en el
periodo 1967-2013. (C.) ubicacion del muestreo C, los sitios A, B, C y D georreferenciados estan
superpuestos a una FA coloreada del afio 1967; (C.1967) FA del afio 1967; (C.2010) IS del afio 2010
en negro y blanco; (C.2013) IS en negro y blanco del afio 2013. Leyenda idem Fig. 1.4.
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Figura 1.7. Analisis cualitativo de la
distribucion espacio-temporal de J.
acutus del muestreo D en el periodo
1943-2013. (D.) ubicacion del
muestreo D los sitios A, B, C y D
georreferenciados  estdn  super-
puestos a una FA coloreada del afio
1967; (D.1943) FA del afio 1943;
(D.1967) FA del afio 1967; (D.2010)
IS del afio 2010 en negro y blanco;
(D.2013) IS en negro y blanco del
afo 2013; Leyenda idem Fig. 1.4.
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Figura 1.8. Cambios en la superficie de arenales para el periodo 1967-2013. La imagen de fondo que
se muestra en la secuencia pertenece a la FA de afio 1967 y lo que cambia en tonos de rojo (1967) a
marrén (2013) es la superficie de arenales que esta superpuesta. a) Z1 y b) Z2. En la parte inferior,
se muestra un grafico de barras, para los afios 1967 y 2013, con el % de superficie ocupada por

arenales y el area correspondiente.
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Figura.1.9. Cobertura de J. acutus en Z1 1) y Z2 1), del afio 2013. a) mapa de clases de
cobertura 1, 2, 3y 4 representadas por tonos verdes superpuesto a una FA del afio 1967,
los puntos corresponden a posiciones GPS del reconocimiento de terreno del afio 2013. b)
Gréfico de torta de las clases de cobertura 1, 2, 3 y 4, con valores de % de superficie
ocupada por cada clase y su area.
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4.1.1 - Validacion del mapa preliminar y de la fotointerpretacion

El mapa preliminar realizado con IS del afio 2010 fue concordante con las
observaciones del reconocimiento de terreno realizado en 2013 en cuanto a la
presencia y distribucion de los conglomerados de J. acutus y respecto a los sitios
de interface entre diferentes tipos de vegetacion. Principalmente con la vegetacion
de espartina hacia el margen de la laguna y con la vegetacion de bajo porte del
pastizal salino, pero también para las zonas de arenales (Figura 1.10).

a) 1l

Figura 1.10. Registro fotografico del reconocimiento de terreno. (// ) vista paralela a la linea de acosta;
(_I) vista perpendicular a la costa; a) perfil de transicion entre la cobertura de J. acutus (izda) y S.
densiflora (dcha) en Z1; b) zona de arenas con matas de J. acutus en Z1. c) extension grande de
cobertura de J. acutus de clase 1, en Z1; d) claro formado dentro de un parche de J. acutus en un sitio
levemente deprimido del terreno, en Z2; e) borde de una franja de J. acutus que limita con el pastizal
costero, en Z1; f) charco y vegetacion de J. acutus hacia el margen dcho. y g) transicion entre cobertura
de J. acutus, S. densifloray el espejo de agua Z2.

En el reconocimiento de terreno en los sitios A, By C se observaron transiciones
con otros tipos de vegetacion como el caso de espatrtillares (figuras 1.4, 1.5y 1.6),
charcos, arenales y drenajes. También se pudo observar la ausencia de J. acutus
en sitios de depresion del terreno o de drenajes que son claramente mas
anegables que el terreno circundante, en donde si se observé una cobertura mas
preponderante de dicha especie (equivalente a la clase 1 o 2).
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Tabla 2.1

En la recorrida de campo en los sitios Ay C (Figura 1.10, 1.4 y 1.6) se pudo
observar claramente la colonizacion de J. acutus al margen o sobre las zonas de
arenales (zonas blancas o claras) en comparacion a los afios 1943-1967

4.2- Registro y andlisis del conocimiento ecoldgico local

421 Evolucion de la cobertura de J. acutus segun el conocimiento

ecologico local

Del conjunto de las entrevistas se logré sistematizar el conocimiento ecoldgico
local (CEL) de los habitantes locales elegidos, que abarca los dltimos 70 afios y
que incluyd a todo el contorno de la laguna que es la superficie donde
habitualmente crece esta especie (Tabla 2.1y Figura 2.2, 2.3y 2.4).

NE |Memoria Residencia
ecologica de LR

PG4 | Desde 1964 ala Mo vive actualmente en el campo pero
actualidad. va practicamente todos los dias, desde
hace muchisimos afios.

PG2 | Desde1972ala Mo vive actualmente en el campo pero
actualidad. va practicamente todos los dias, desde
hace muchisimos afios.

PG3 | Desde 1978 hasta | Actualmente vive en el AF pero su
2006, establecimiento no limita con el cuerpa
de aguadelalaguna.

PAA1 | Desde19407ala |Viveenla localidad delabarra
actualidad.

PAZ2 |Desde1954ala Viveenla localidad dela barra
actualidad.

PA3 | Desde1973ala Yiveenla localidad de labarra
actualidad.

GP |Desde2000ala Vive a escasos kmde [a barra
actualidad.

Biol |Desde2006ala Viveenla ciudad de Rocha
actualidad.

Descripcion de los actores entrevistados donde se indica desde cuando tiene

observaciones sobre la presencia de J. acutus y su residencia en el periodo de estudio.
(NE) Nombre de la entrevista; (PG) Productor Ganadero; (PA) Pescador artesanal; (GP)
Guardaparque; (Biol) Biélogo y (LR) Laguna de Rocha.
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Todos los entrevistados afirmaron haber presenciado que a partir de los afios
1999-2004 aproximadamente, la poblacion de J. acutus se ha expandido y
aumentado de manera sostenida sobre la planicie inundable.

La distribucion espacio temporal de J. acutus observada por los productores
ganaderos se muestra en dos periodos de tiempo: afios 1964-1999 y 2000-2014.
Hubo solo un registro de la presencia de J. acutus en el primer periodo y fue a
partir del afio 1972 en el NW de la laguna (ver mapa a en Figura 2.2). Esta era una
poblacion pequefia y permanecio estable hasta aproximadamente el final de ese
periodo segun uno de los productores ganaderos (ver PG2 Anexo ).

En el segundo periodo (2000-2014) se registraron dos nuevas zonas con
presencia de J. acutus: en el S afio 2000 y en el NNW afo 2005
aproximadamente. Ademas, los tres productores afirman que es a partir del inicio
de este periodo que la poblacién de J. acutus comenz6 a aumentar y expandirse
de manera continua (ver mapa b de Figura 2.2 y PG1, PG2 y PG3 en Anexo ).

La distribucion espacio temporal de J. acutus observada por los pescadores
artesanales también se muestra en dos periodos de tiempo: afios 1945-1999 y
2000-2014. Para ellos siempre hubo “Capi negro” (J. acutus) en distintas zonas de
la laguna, siendo el registro mas antiguo aproximadamente del afio 1945. Se
sefialan principalmente las zonas: N-NW, S-W y E. El tamafio poblacional era
pequefio, distribuido en pequefios grupos de matas y permanecio estable hasta
aprox. el final del primer periodo (ver mapa a en Figura 2.3 y PAl, PA2 y PA3 en
Anexo I).

El entrevistado mas antiguo (PA1), a partir del afio 1990 aprox. redujo la actividad
de pesca y posteriormente se retird, pero continué haciendo salidas esporadicas
sobre la zona S, durante la primera década del afio 2000. Este pescador relata
que la poblacién del “Capi negro” ha aumentado muchisimo a partir de afio 2000
aproximadamente.

Segun los dos pescadores entrevistados que contindan en actividad, al inicio del
segundo periodo (2000-2014), se observdé un gran aumento y expansion de la
poblacion de J. acutus en las zonas donde ya estaba establecido pero también
colonizd hacia otras zonas: en el S, sobre el margen interno de la franja costera y
en la zona SW cercana al Arroyo de los Noques (ver mapa b en Figura 2.3 y PAL,
PA2y PA3 en Anexo ).

La distribucion espacio temporal del J. acutus, observada por el guardaparque y el
bidlogo se muestra para el periodo 2000-2014 (ver Figura 2.4). Desde que
conocen la laguna siempre han observado J. acutus en las zonas S y SW. El
primer registro es por parte del guardaparque aprox. en el afio 2000. Para él, el
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“Junco” (J. acutus) ha aumentado tanto en su densidad poblacional como en su

expansion. Haciéndose mas ancha la franja del juncal sobre la planicie inundable
(GP en Anexo I).

Posteriormente, el bidlogo hace su primer registro en el afilo 2006 y describe el
mismo fendmeno que el guardaparque pero especificando que hay una mayor
cantidad de renuevos de J. acutus en direccion de la laguna hacia el campo (ver
Figura 4.4 y Biol en Anexo I).
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Distribucién del juncal periodo 1964-1999 Distribucion del juncal periodo 2000-2014
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Zonas observadas Zona observada con Zonas observadas Zonas observadas con
por ganadero presencia de J. acutus por ganadero presencia de J. acutus
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I ] (afos 1964-1999)
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B (afos 1972-1999)

Figura 2.2. Mapa de la distribuciéon espacio temporal de J. acutus en la Laguna de Rocha generado de entrevistas a los
productores ganaderos (PG). Los subindices 1,2 y 3 de PG, identifican a cada entrevistado, ver tabla 2.1 y Apéndice |. El
recuadro (Zonas observadas por ganadero) identifica a cada productor, con la zona y periodo de observacién, que se asocia
con un color en el mapa. El recuadro (Zonas observas con presencia de J. acutus) indica el periodo en que fue observada la
especie, asociado con un tipo de linea en el mapa. De modo que se pueda visualizar quién observé el J. acutus, en que periodo
Yy en qué zona precisa. a) Mapa generado para el periodo 1964-1999 y b) 2000-2014.
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Distribucién del juncal periodo 1945-1999 Distribucién del juncal periodo 2000-2014
b) e

Zonas observadas Zonas con presencia Zonas observadas Zonas observadas con
por los pescadores de J. acutus por los pescaores presencia de J. acutus
B (anos 1945-1999) esse (afos 1945-1999) [ (afos 2000-2014) eese PA (afios 2000-2014)

Figura 2.3. Mapa de la distribucion espacio temporal de J. acutus en la Laguna de Rocha generado de entrevistas a los
Pescadores Artesanales (PA). Los subindices 1,2 y 3 de PA, identifican a cada entrevistado, ver tabla 2.1 y Apéndice I. El
recuadro (Zonas observadas por los pescadores) identifica a cada pescador, con la zona y periodo en que observo los
margenes de la laguna, que se asocia con un color en el mapa. El recuadro (Zonas observas con presencia de J. acutus)
indica el periodo en que fue observada la especie, asociada a un tipo de linea en el mapa. De modo que se pueda visualizar
quién observo el J. acutus, en qué periodo y en qué zona. a) Mapa generado para el periodo 1945-1999 y b) 2000-2014.
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Figura 2.4. Mapa de la distribucién temporal de J. acutus en la Laguna de Rocha generado de las
entrevistas a Guardaparque (GP) y el Bidlogo (Biol). Mapa generado para el periodo 2000-2014. El
recuadro (Zonas observadas por Guardaparque y Bidlogo) identifica a cada uno, con la zona y
periodo en que observo los margenes de la laguna, que se asocia con un color en el mapa. El recuadro
(Zonas observas con presencia de J. acutus) indica el periodo en que fue observada la especie,
asociada a un tipo de linea en el mapa. De modo que se pueda visualizar quién observo el J. acutus,
en qué periodo v en qué zona.

4.2.2- Ecologia del J. acutus segun el conocimiento ecoldgico local

Para los ganaderos: ElI J. acutus crece en la planicie de inundacion
predominantemente en la zona baja, a veces asociada a una grama de hoja
ancha. En suelos arenosos que son mas humedos que la planicie media, y suele
tener 5 cm aproximadamente de barro. También sobre los margenes de cordones
de arena que hay sobre la costa. En cuanto a la relacién hidrica esta especie
crece en la zona inundable pero no en suelos permanentemente sumergidos. Para
ellos la planta adulta tolera las inundaciones estacionales. También se la ve
asociada a zonas que se anegan unos 5 cm durante el invierno. Otro indicador
gue determina los sitios de crecimiento del J. acutus son las zonas de resacas.
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Para los pescadores: Para los pescadores la dispersion de semillas y el
establecimiento del J. acutus esta muy relacionado con el régimen hidrico. Para
ellos las semillas llegan hasta donde alcanza el nivel del agua donde luego crece
la planta. Otro aspecto de esto, es que durante las crecientes intermedias, el nivel
del agua no alcanza a abrir la barra, y es sobre ese nivel donde esta especie
predomina actualmente. En cuanto a la liberacion de semillas mediante la ruptura
de las capsulas y su germinacion, estos se ven favorecidos por el aumento de la
temperatura (principalmente en verano). Al cabo de dos o tres afos la planta
alcanza la adultez y esta es capaz de tolerar las inundaciones. Otro indicador que
determina los sitios de crecimiento del J. acutus son las zonas de resacas.

Para el Guardaparque: Los periodos de inundacion conjuntamente con la actividad
del ganado influyen en las dinamicas poblacionales del juncal. Una hipotesis que
plantea es que cuando la laguna inunda las zonas bajas, con 4 cm aprox. de
anegamiento, el ganado no puede comer las plantas recién germinadas, cuando el
agua es salobre. Luego de 2 o 3 meses, el junco se endurece y deja de ser
palatable y al cabo de 2 afios aprox. la planta llega a la adultez.

Para el Bidlogo: El J. acutus crece en la planicie de inundacion en los suelos
CONEAT 3.12 (“Comprende llanuras bajas ubicadas al borde de algunas lagunas
del este y en la desembocadura de algunos arroyos que permanecen inundadas
durante varios meses del afio. Se encuentran representados en las lagunas de
Rocha [...] Los suelos son profundos y muy pobremente drenados, de texturas
variables y con problemas de salinidad en el perfil. Se clasifican como Gleysoles
Haplicos Melanicos/Ocricos de texturas variables, generalmente arenosas, salinos
y ligeramente salinos (Gley-humicos salinos). La vegetacion esta constituida por
praderas estivales de tapiz algo abierto y comunidades haldfilas. ElI uso es
generalmente pastoril muy restringido” [CONEAT, 1979]), sobre la franja que
buena parte del tiempo permanece sin agua y su abundancia es mayor hacia la
laguna. Ese suelo es limitrofe con el CONEAT 3.10 (“Son bafiados que ocupan
areas de muy poca extension en las lagunas de Rocha [...] Los suelos son muy
variables, pero poseen como caracteristica comdn la de ser extremadamente
salinos [Gleysoles Héaplicos Ocricos/Melanicos, salinos, flavicos]. La vegetacion
estd constituida por comunidades haléfilas y practicamente no tienen uso”
[CONEAT, 1979]), que se ubica mas sobre la laguna, que es donde predomina la
vegetacion de alto porte como la espartina. Para €l hubo un aumento de renuevos
de J. acutus en direccién hacia al campo.
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4.2.3- Cambios en el ecosistema observados por los pobladores locales en el
periodo de estudio

Para los ganaderos: La barra se abria naturalmente en varios lugares y era mas
movil entre los afios 1978-1988. Posteriormente a partir del afio 2000 aprox.
comenzaron las aperturas artificiales. Para ellos los periodos de inundacion
siempre fueron variables, pero aumentaron un poco y siempre fueron mayores
durante invierno. La altura de la inundacién puede sobrepasar el pastizal salino
(ocupando 20% del campo para uno de los productores) y permanecer desde
pocos dias a meses segun el estado de la barra. En los dltimos afios, si llega a
ocurrir, no dura mas que pocos dias, recurriendose a las aperturas artificiales de la
barra.

Para los pescadores: Antiguamente habia mayor permeabilidad entre la laguna y
el mar sobre la franja costera. El canal de la barra alcanzaba 5 m de profundidad y
la barra podia permanecer mas tiempo abierta, incluso con baja altura de la
laguna. Bajantes y subidas grandes eran mas comunes y rapidas en ese tiempo. A
partir de una gran tormenta entre los afios 1965-75 cambio el sitio de apertura de
la barra y disminuy6 su profundidad. Hasta el 1984 las aperturas naturales eran
mas frecuentes (3 a 4 veces /afio). El periodo de inundacion siempre fue variable,
pero ha aumentado un poco y siempre ha sido mayor en invierno. El agua de la
laguna y el suelo donde se depositan las resacas, se calientan mas en los dltimos
afios, debido al incremento de temperaturas. Ademas, segun uno de los
pescadores, aumentd la radiacion solar y son mas frecuentes las lluvias
localizadas.

Para el guardapargue: Se han detectado cambios en la dinamica de la barra y en
el régimen hidrolégico de la laguna. Debido a que aument6 la frecuencia de
aperturas de la barra y muchas de estas fueron artificiales. A consecuencia de
esto las inundaciones han permanecido menos tiempo que antes y no suelen
durar mas que algunos pocos dias.

Para el biélogo: Se han detectado cambios en las aperturas de la barra y en el
régimen hidrologico de la laguna. Debido a que habria aumentado la frecuencia de
aperturas de la barra y de las aperturas artificiales. Como consecuencia de esto la
planicie de inundacién habria pasado a permanecer menos tiempo inundada que
antes.

4.2.4- Percepcion de los efectos de la expansion de J. acutus

Para los ganaderos: Reduce el area de pastoreo y de transito del ganado. El
Junco (J. acutus) no tiene utilidad desde su punto de vista porque no es palatable
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y no aporta a la vida silvestre. Ademas habria favorecido el aumento de la
poblacién de jabalies (Sus scrofa) considerados plaga.

Para los pescadores: Afecta poco a la pesca pero reduce la superficie de captura,
rompe redes, dificulta el transito e impide calar redes. En especial, afecto la pesca
del pejerrey y piensan que podria afectar negativamente la alimentacion de este
pez al menos en determinadas épocas del afio. Entienden que es perjudicial para
el ganadero ya que no es palatable e impide el transito de personas y del ganado.
En cuanto a otros efectos sobre la biodiversidad, desde su percepcion la
expansion del J. acutus habria generado un aumento en la poblacién de zorros
(Cerdoyium thous o Licalopex gymnocercus), manopeladas (Proyon cancrivorurs),
jabalies (observado desde 1994 en Laguna de Rocha) y ratas (Subfamilia
Sigmodontinae). También provocé disminucion de diversidad en aves y plantas.

Para el guardaparque: Reduce el area de pastoreo y de transito tanto de animales
como de personas. Ha observado que el pescador cuando puede ingresa a la
zona del juncal a pescar por lo tanto la expansién de esta especie le puede
generar dificultades para pescar en esas zonas. Este Juncal atrae zorros, gatos de
pajonal (Lynchailurus braccatus), ratas, zorrillos (Conepatus chinga) y jabalies.
Considera que la actividad del Jabali dafia las pasturas y son un riesgo para el
ganado ovino.

Para el bidlogo: Reduce el area de pastoreo, modifica la estructura vegetal y es
negativo para la biodiversidad de aves ya que la modificacién de la estructura
vegetal implica la pérdida de sitios de alimentacion, al menos para algunas aves.

4.2.5- Posibles causas de la expansidén segun el conocimiento ecoldgico
local

Para los ganaderos: Segun su percepcion el jabali contribuye a la germinacién del
J. acutus y por ende a su expansiéon. Otro factor pudo haber sido la disminucién
del pastoreo mixto (oveja-vacuno) que habia en décadas anteriores, este pudo
haber sido un antiguo control de la poblacion de J. acutus (a nivel de las plantas
juveniles). En cambio, una vez que comenzd la expansion, el mismo pastoreo del
ganado (vacuno) pudo haber sido un factor que generdé una seleccion positiva
hacia el J. acutus en esa comunidad vegetal, ya que éste no es palatable (al
menos cuando es adulto). Ademas, uno de los ganaderos piensa que el no haber
tomado medidas de control fue otro factor que favorecio la expansion. También
consideran que la expansion de esta especie fue favorecida por su alta produccion
de semillas que son dispersadas mediante las inundaciones depositandose en “la
resaca’.
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Para los pescadores: La expansion del J. acutus fue favorecida por las
inundaciones, debido a que tiene una alta produccion de semillas, y que son
dispersadas por el agua. Ademas, el aumento de temperaturas y radiacion solar
percibidos por ellos fueron factores importantes para la expansién, debido a que
gener0 mejores condiciones de germinacion del J. acutus. La quema segun su
punto de vista, tuvo efectos indirectos muy favorables para el aumento poblacional
de la especie. Uno de los pescadores plantea a modo de hipétesis, que podria
haber llegado una especie no autdctona muy similar al J. acutus y con una mayor
capacidad de reproduccion, que seria la que se ha expandido.

Para el guardapargue: Periodos de inundaciones mas prolongados combinados
con una menor presion de pastoreo son factores que podrian favorecer la
expansion. Esto lo relacion6 a que con 4 cm aproximadamente de anegamiento, el
ganado no la come. Y el cese de una medida de control que era la quema también
pudo haber sido un causante de la expansion.

Para el bidlogo: ElI cambio en el régimen de inundacion seria un factor
determinante de la expansion. Debido a que la sumersién era un modo de control
sobre el J. acutus, que ha sido favorecido por los actuales periodos de inundacién
gue son mas cortos, los cuales estan relacionados con un aumento en la
frecuencia de aperturas de la barra.

4.2.6- Sugerencias para el manejo seqgun los actores locales

Para los ganaderos: El uso de herbicidas quimicos es el Unico control efectivo que
conocen. Entienden que la quema como control no es Util o viable, tanto es asi
que dos de los productores nunca quemaron el J. acutus. Las quemas eran
realizadas en la zona SW (Tropicalia) entre los afios 2000 y 2005. Para uno de los
ganaderos éste podria ser un tipo de control efectivo pero dificil de aplicar debido
a que las matas en muchas zonas no estan en contacto entre ellas y sumado a la
humedad, el fuego no se propagaria facilmente. Para ellos la inundacion no
controla al J. acutus adulto pero desconocen si con la planta juvenil ocurre lo
mismo. Uno de los productores propone como medida de control, aplicar una
magquina rotativa (de corte) sobre las matas de J. acutus y luego pastoreo de
vacuno y oveja. Ya que los rebrotes generados podrian llegar a ser consumidos
por estos animales.

Para los pescadores: Desconocen si existe algin control efectivo. En cuanto a la
guema del J. acutus como medida de control, plantean que antes no se practicaba
con este fin porque no era un problema. Sin embargo, en las que se llevaron
acabo en la zona SW (Tropicalia), percibieron que produjo un efecto contrario al
buscado, ya que posteriormente hubo un mayor aumento del juncal en esos sitios.
En relacion al posible control de las inundaciones sobre esta especie, consideran
gue al menos la planta adulta no es afectada.
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Para el guardapargue: Un posible manejo seria la quema localizada, en diferentes
épocas del afio. Segun este entrevistado en el afio 2000 en la zona S-SW
(Tropicalia) ya no se quemaba y el ailo 2010 se prohibieron en toda la laguna,
pero persistieron quemas puntuales. Plantea que el control quimico aplicado a
poca escala, una mayor presion de pastoreo y quemas puntuales podrian
funcionar. Pero hasta no saber si la expansion del J. acutus tiene consecuencias
positivas 0 negativas para el ecosistema no se tomaran medidas de control por
parte de los administradores del AP.

Para el biélogo: Un manejo de la barra que permita periodos prolongados de
inundacién controlaria al J. acutus y tanto la quema como el control quimico serian
efectivos.
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4.3- Analisis del cambio en las variables ambientales y su relacion
con la expansion del J. acutus

Las variables ambientales analizadas fueron el nivel del agua de la laguna
(periodo 1956-2005, 49 afos), la temperatura del aire (periodo 1961-2013,52
afnos) y precipitaciones (periodo 1946-2013, 67 afios). En todos los casos se
observé un incremento de estas variables en relacion a las medias historicas
registradas.

4.3.1- Andlisis del nivel del agua de la laguna

La media del nivel maximo mensual de la laguna aumenté en comparaciéon a los
periodos previos a 2004. El aumento fue de 0.20 m desde el periodo 1961-1971
(media de 0.51 m) hasta el ultimo periodo analizado (0.71 m) (Figura 3.1.). La
media del nivel médximo mensual de la laguna para los periodos 1961-1971, 1972-
1993 y 1994-2004 (Figura 3.1.) mostré un ciclo anual donde los valores maximos
se encuentran por encima de 0.87 m (nivel que representa el limite fiscal del
espejo de agua) entre el otofio y principio del invierno y disminuyen hacia el
comienzo de la primavera, con valores inferiores a 0.48 m, volviendo a aumentar
hacia el inicio del otofio.

14
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subidas max.

med. Hist. 0,32m

—$—1961-1971 0,51m
—i—1972-1982 0,46m
1983-1993 0,74m
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Figura 3.1. Media de los niveles maximos del agua mensuales de la Laguna de
Rocha, para los cuatro periodos sefialados. La media histérica (med. Hist.)
corresponde al periodo 1956-2005. En la leyenda se indica la media de los niveles
méximos por periodo.
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Se observé un cambio en la distribucién temporal de los niveles maximos de la
laguna en el ciclo anual (figura 3.1), donde se registr6 un movimiento de la
secuencia de las 4 oncenas, similar a la apertura de un paraguas. La primera serie
alcanza valores maximos pero con menor amplitud temporal (mes 6 y 7) y en las
endécadas sucesivas se expande hacia las laterales, pero no alcanza niveles tan
elevados.

En la Figura 3.2 se muestra la media y desvio estandar mensuales del nivel de la
laguna para los mismos periodos. En funcion de las medias mensuales y
especialmente del desvio estandar se observa como la variabilidad temporal,
principalmente entre meses, se redujo entre periodos, siendo muy notorio
nuevamente, comparando el primer par de periodos con el segundo. Estos datos
muestran que el nivel del agua de la laguna es “mas estable” a lo largo del afio en
los ultimos dos periodos analizados.
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Figura 3.2. Indica la media y desvio estandar (desvst) mensual del nivel de la laguna, para
los cuatro periodos sefialados en los graficos (barras azules y rojas respectivamente). La
Linea negra muestra la media movil cada 2 meses para toda la serie temporal.
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En la Figura 3.3 se observa como la media del nivel de la laguna de cada periodo
aumentd a lo largo del tiempo, donde los dos primeros periodos muestran una
media por debajo de la media histérica y los ultimos dos por encima. Incluso, el
nivel de la media del dltimo periodo se duplico con relacion al primero, pasando de
0.20m a 0.42 m.

Ademas, se observa un evento extremo alrededor de afio 1978 con niveles medios
minimos para todo el periodo y posteriormente un aumento sostenido hasta
aproximadamente el afio 1990. A partir del afio 1983 aproximadamente la media
movil indica un valor por encima de la media histérica la mayor parte del tiempo
hasta el afio 2004.
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Figura 3.3. Media movil del nivel diario de la laguna para todo el periodo y para las cuatro
enhécadas. La media mévil estd calculada para 730 dias (dos afios). Se indica la media
historica para todo el periodo y para cada endécada.

En la figura 3.4 se represent6 el % del tiempo que el nivel de la laguna permanecio
en cinco cotas distintas para los periodos analizados. En la comparacion uno de
los cambios mas notorios fue la disminucion del tiempo que el nivel de la laguna
permanecio en el nivel < 0.0 m, que disminuy6 de 31% en 1961-1971 a un 4% en
1994-2004. Para la cota >0,87 m, la maxima analizada, se observo un leve
aumento en relacion al primer periodo, pero se mantuvo estable alrededor del 12%
desde 1972-1982 en adelante.

La cantidad de tiempo en la cota {=0.0m;<0.32m} se mantuvo en ascenso pasando
de 39%, luego por un descenso entre 1972-1982 y llegando proximo al 50% para
el ultimo periodo.

Si se observa en secuencia, el par de cotas {=0.32m; <0.59m}, {>0.59m; <0.87m}
en colores violeta y celeste, se aprecia un valor estable de 22% en los dos
primeros periodos. Seguido de un ascenso que se estabilizO en 36% para los
restantes dos periodos. En el cual la cota {>0.59m; <0.87m} prevaleci6 levemente
sobre la {=0.,32m; <0.59m}.
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Figura 3.4. Porcentaje de la cantidad de dias que la laguna estuvo en las cotas <0.0m;
{20.0m;<0.32m}, {=0.32m; <0.59m}, {>0.59m; <0.87m} y >0.87m para los cuatro
periodos indicados.
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4.3.2- Analisis de la precipitacion y temperatura media anual

La precipitacion anual aumentd progresivamente en relacion al valor de la media
historica entre 1946-2013. En el grafico superior de la figura 3.5 se puede ver el
valor de las medias para los 4 periodos endecadales y como van aumentando de
modo escalonado y con respecto a la media histérica. A partir del periodo 1983-
1993 se superan los valores de la media historica. Puede verse que el periodo
posterior al afio 2005 (8 afios aprox.), la media continla siendo elevada. Entre la
media del periodo 1961-1971 y 1994-2004 se dio un aumento de 267 mm.

En el grafico inferior de la figura 3.5, se puede ver que a partir de afio 1980 aprox.
se registré un aumento en la media anual de precipitaciones, que se sostiene
hasta aprox. el afilo 1987, momento de la media anual méaxima del periodo
histérico de precipitaciones. Posteriormente entre el afio 1997-2007ocurrié otro
periodo de precipitaciones que se sostuvo por encima de la media histérica.

Respecto a la temperatura media anual se observd un ascenso durante el periodo
analizado en relacion al valor de la media histérica 1961-2013. En el gréfico
superior de la figura 3.6 se puede ver el valor de las medias para los periodos
endecadales y su aumento a modo escalonado, hasta el periodo 1994-2004 (afio
1990), cuando la media de estos periodos supera a la media histérica. Puede
verse que luego de 2005 (periodo de 8 afios aprox.) la media contindia con igual
valor al periodo anterior. Entre la media del periodo 1961-1971 y 1994-2004 se dio
un aumento de 0.7 C°. En los afios 2000 y 2009 ocurrieron los maximos valores
para todo el periodo 1961-2013.
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Figura 3.5. Precipitacion anual entre 1946 y 2013. La linea negra indica la media mévil de 5
afos y la superficie roja la media histérica (med. hist.). (a) Grafico de area indicando la media de
la precipitacion anual para los 4 periodos estudiados anteriormente, mas los periodos 1950-1960
y 2005-2013. (b) Grafico de area de la precipitacion anual para todo el periodo 1946-2013.
Generado de los niveles diarios obtenidos de la Direccion Nacional de Meteorologia (DNM).
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Figura 3.6. Temperatura media anual entre 1961 y 2013. La linea negra indica la media
movil de 3 afios y la superficie roja la media histérica (med. hist.). (a) Gréafico de area
indicando la media de la precipitacién anual para los 4 periodos estudiados anteriormente,
mas el periodo 2005-2013. (b) Grafico de area de la precipitacion anual para todo el
periodo 1961-2013. Generado de la temperatura anual obtenidos de la Direccion Nacional
de Meteorologia (DNM) .
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4.3.2- Relaciéon entre la distribuciéon de J. acutus, tipo de suelo, ambientes y
el nivel del agua de la laguna

Se superpuso el mapa de distribucion de J. acutus, el mapa de suelos CONEAT y
el de ambientes (tipos de vegetacion de la laguna), generado por Nin et al. (2012
sin publicar) en el marco de la elaboracion del plan de manejo del &rea protegida,
con el mapa nivel del agua de la laguna en el SIG (Fig. 3.7). Se observo que la
franja ocupada por J. acutus predomind en la zona intermedia entre el pastizal
costero dominado por gramineas de bajo porte y el humedal de Spartina densiflora
y J. acutus (figura 3.7).

Ambientes

—A

—B

Cobertura de

J. acutus
1

. 2

3

4
CONEAT
. 3.10
N 3.12
N 9.1

espejo

Figura 3.7. Mapa que muestra la relacion entre el tipo de ambientes, tipos de suelo y
cobertura de J. acutus. La linea roja (A) representa el limite entre el humedal S.
densifloray J. acutus y el Pastizal Costero y la linea (B) representa el limite entre el
pastizal costero y el pastizal de campo medio, del mapa de ambientes de Nin et al.
(2012 sin publicar). La cobertura de J. acutus se presenta segun las clases 1, 2, 3y 4
en tonos verdes. Se indican los suelos CONEAT: 3.10 (violeta), 3.12 (naranja) y 9.1
(marrén), y en celeste el espejo de agua.

En la figura 3.8 podemos ver identificada la cobertura de J. acutus para dos
aéreas inundables y su relacion con la caracterizacion de los niveles de la Laguna
de Rocha para las zonas SW realizada por una modelacion hidrolégica (Conde et
al. 2015). Los parches en color verde claro indican sitios de cobertura de J .acutus
y las lineas de color azul y negro las cotas 0.35 m y 0.87 m, respectivamente.
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Figura 3.8. Zonas inundables para diferentes niveles de la Laguna de Rocha y sitios
con cobertura de J. acutus. Sitios coloreados con verde, representa la cobertura de J.
acutus actual. Lineas con borde de colores representan diferentes niveles de agua en
la laguna: linea azul 0.35 m y linea negra 0.87 m. Imagen izquierda se ubica a algunos
cientos de metros de la parte sur de Z2 y la imagen de la derecha corresponde al limite
Oeste de Z1. Imagen obtenida del informe del modelado hidrolégico de la Laguna de
Rocha (Teixeira et al., 2013).
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5- Discusion
1- Analisis de la distribucidén espacio-temporal de J. acutus

El andlisis de las imagenes de la serie 1943-1967 y 2010-2013 indica que hubo
una colonizacion de J. acutus en la planicie inundable de la Laguna de Rocha a
partir del afio 2010, mientras que la deteccion de cobertura de J. acutus en las
imagenes antiguas fue negativa. Esto coincide con las observaciones de los
entrevistados de que esta planta se expandid a partir del afio 2000
aproximadamente, pero con la diferencia de que ya estaba establecida en la
Laguna de Rocha durante el periodo 1943-1967. Mediante el andlisis de
imagenes, se demostrd la colonizacion de J. acutus fundamentalmente en zonas
de arenales. Sin embargo, segun los entrevistados, ésta también colonizo
superficies que tenian otra cobertura vegetal. Posibles explicaciones a estas
diferencias son que casualmente no habia J. acutus en los sitios analizados, o que
habia pero no fue detectada debido a limitaciones metodoldgicas. La capacidad de
detectar diferentes tipos de vegetacion en las fotografias aéreas fue inferior que
en las imagenes satelitales, debido a que son en blanco y negro y de menor
definicion. Y esto pudo haber impedido la identificacién de cobertura J. acutus en
zonas donde habia tapiz vegetal previamente (representada por matices de
grises). Esto llevd a que el inico modo seguro para determinar si un sitio fue o no
colonizado por J. acutus fuera: comparar sitios sin vegetaciéon (o sea zonas de
arenales) en imagenes antiguas, con imagenes actuales, razon por la cual se pudo
haber subestimado a esta poblacion del J. acutus. Otro caso que generd
incertidumbre fueron las zonas mas préximas a la laguna, debido a que se
encontraron indicios de vegetacion de alto porte para los afios 1943-67 (mediante
estereoscopia), pero no se pudo distinguir si pertenecia a J. acutus o a otras
especies de alto porte. De todos modos, estos sitios actualmente estan dominados
por Spartina y pertenecen a zonas mas inundables, por lo tanto es poco probable
que fuera cobertura de J. acutus. Ademas, si la poblacion de esta especie (a
diferencia del estado actual), era tan escasa que se limitaba a pequefias
agrupaciones de matas (segun los entrevistados), esto debié disminuir ain mas
las probabilidades de identificar su presencia en las imagenes antiguas.

En cuanto a la magnitud de la expansion observada comparando las imagenes, el
J. acutus colonizo6 el 63% (3,7 ha aprox.) del total de las zonas de arenas (5.9 ha
aprox.) lo cual representa una superficie importante de este microambiente. Sin
embargo, esta superficie colonizada representa apenas el 5% de la cobertura total
de J. acutus mapeada. Teniendo en cuenta estos datos y el conocimiento local,
podemos inferir que no pudimos calcular la magnitud real de la expansién de J.
acutus. Ya que la mayor parte de ésta, debid ocurrir en las zonas que no eran de
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arenas, o sea donde actualmente esta la mayor parte de la cobertura del J. acutus.
La superficie total de cobertura para esta especie, en nuestra area de estudio del
afio 2013, fue de 100.6 ha.

Se observaron diferencias en la cobertura de la especie entre ambas zonas
analizadas, mientras en la Z1 predomind la clase 4 y es mas ancha la franja del
juncal en la Z2 se observo lo inverso. Esto indica que la distribucion de J. acutus
puede variar mucho adn en sitios muy cercanos sobre el margen de la Laguna de
Rocha. Esto puede deberse a la heterogeneidad del ambiente. Si observamos la
microtopografia y el régimen hidrico se nota como se generan condiciones de
anegamiento levemente distintas en diferentes zonas y parches, suficientes para
condicionar la presencia de J. acutus, especie sensible a estas condiciones
(Cagnioni, 1999). Si bien la zona de estudio parece muy homogénea
ambientalmente, pequefios cambios en la topografia generan condiciones muy
diferentes, explicando la disposicion de las especies y las diferencias tan
marcadas entre zonas muy cercanas. La Z1 tiene una pendiente menos
pronunciada y mas extensa (ancha), y con un solo “canal de marea”, que separa
S. densiflora de J. acutus. Mientras que en la Z2 la llanura inundable es menos
extensa (angosta) y tiene varios charcos o canales paralelos a la linea de costa, lo
cual genera repeticiones de la transicidn entre agua y campo, con condiciones
ambientales que serian mas propicias para el establecimiento del J. acutus. Esto
explicaria la predominancia de la cobertura densa en la Z2 y una cobertura mas
dispersa en la Z1 donde el terreno es mas uniforme en una vista perpendicular a la
linea de costa. Otra explicacion podria ser que ambas zonas se encuentran en
diferentes etapas de la colonizacion de la especie, la Z1 con una colonizacién mas
consolidada que la Z2.

5.2- Conocimiento ecoldgico local

5.2.1- Evolucion de la cobertura de J. acutus

Segun el andlisis del conocimiento local hace al menos 70 afios aprox. que hay
“Capi negro” (J. acutus) (pescador y entrevistado mas antiguo en la zona),
mientras que para el resto de los pescadores y uno de los ganaderos la especie se
encuentra desde que ellos conocen la laguna. Segun los entrevistados, el J.
acutus estaba distribuido de manera dispersa y era pequefia la poblacion, pero
comenzoO a expandirse entre los afios 1999-2004 en adelante. En el herbario del
Museo Nacional de Historia Natural de Montevideo el registro mas antiguo de esta
especie para Uruguay es de 1867, proveniente de los Humedales del Santa Lucia
(Museo Nacional de Historia Natural). Entonces, teniendo en cuenta que esta
especie es nativa de Ameérica del Sur (Snogerup, 1993) y habita en casi toda la
zona costera uruguaya donde hay vegetacion haléfita, o sea desde el
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departamento de San José a Rocha (Delfino y Masciadri, 2005., Lombardo, 1982 y
Fagundez y Lezema, 2005), es razonable que ya estuviera establecida en la
Laguna de Rocha, pese a que no fue posible reconocerla en las imagenes mas
antiguas analizadas. Sin embargo, dos de los ganaderos entrevistados dicen no
haber visto a esta especie antes de su expansion y desde su percepcidén esta
planta no es nativa de esta laguna. Segun los relatos de los pescadores, el
tamafo poblacional de esta especie en décadas anteriores era tan pequefio que lo
comun era divisar conglomerados de entre 20 o 40 matas pero solamente en
algunos sitios sobre los margenes de la laguna. Entonces es razonable que
algunos ganaderos no la hayan observado anteriormente, ya sea porque no
estaba en su establecimiento o como dijo el ganadero mas antiguo, “si la cantidad
de esa planta era muy poca y no interferia en el pastoreo, el productor no la ve, no
le da importancia, es una planta mas que esta en el campo”. En cambio, los
pescadores al haber recorrido toda la orilla de la laguna durante varias décadas
tienen un panorama completo de los margenes de la laguna y de las zonas donde
esta especie ha vivido, por lo cual es razonable que la hayan registrado. Por otra
parte, se descart6 la posibilidad de que la expansion sea de una especie diferente
a J. acutus, mediante una campafia de colecta e identificacion realizada por el
botanico César Fagundez. Esto fue indicado como posibilidad por el pescador mas
antiguo y ha sido observado en el Sur de Brasil, donde J. kraussii esta invadiendo
ambientes similares en la Laguna de los Patos.

Segun los entrevistados, el J. acutus se ha distribuido en casi toda la planicie de
inundacion de la laguna, con un aumento poblacional diferenciado entre sitios.
Siendo los casos mas extremos y opuestos la zona SW y la zona N. Segun los
pescadores en las zonas SW y SSW (incluye las zonas Z1 y Z2), es donde
siempre hubo mayor cantidad de J. acutus y donde mas aumenté. Segun uno de
los pescadores “donde habian matas de 20 m por 50 m de largo, ahora ya esas
matas tienen 100 m de ancho por 500 m de largo, todo asi, es impresionante (...)
lo que eran matas separadas se estan empezando a unir, haciéndose bafiado (...)
se va haciendo todo una franja alrededor de la laguna” (PA3 en Anexo ). Pero
también aumentd en las zonas NW y NE. Mientras que en la zona N casi no hay J.
acutus y tampoco en uno de los establecimientos de la zona W, segun pescadores
y ganaderos. Ademas, el J. acutus ha colonizado recientemente la zona S, en las
inmediaciones del poblado de los pescadores de la barra.

Estos testimonios permiten hacer una estimacion cualitativa y preliminar de la
posible evolucién de la distribucion de la cobertura de J. acutus en la Laguna de
Rocha hasta los ultimos 70 afios. Lo cual es relevante ya que mediante el analisis
de imagenes mediante SIG, varias de estas observaciones no fueron posibles de
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realizar. Ademas, valoriza la importancia del conocimiento ecologico local, para
ayudar a resolver problemas o entender mejor este ecosistema.

5.2.2- Percepcidn y consecuencias de la expansion de J. acutus

Las malezas o plagas son calificativos que dependen del perjuicio 0 intereses
afectados por determinadas especies y este calificativo puede cambiar segun el
contexto historico o cultural (Mortimer, 1990 y Labrada y Parker, 1996). Debido a
la expansion del J. acutus, ésta especie es considerada maleza o plaga por los
actores entrevistados, debido a que repercute negativamente en el area productiva
y en la biodiversidad de la Laguna de Rocha. Desde el punto de vista productivo,
no hubo estimaciones de qué porcentaje de sus economias estarian implicadas.
Pero la expansion del J. acutus habria afectado principalmente al productor
ganadero y en menor medida al pescador artesanal, porque reduce las zonas de
alimentacion y transito de ganado y peces. Ademas, dificulta el transito de
personas, ya sea de a pie, a caballo o mediante embarcacion, que es requerido en
sus actividades de produccion. Segun Parsons y Cuthbertson (2001) las
poblaciones de J. acutus suelen impedir el transito, debido a que tiene una fuerte
espina y genera poblaciones densas. Ademas, segun los ganaderos, la expansiéon
de J. acutus, contribuyé al establecimiento del Jabali considerado plaga (en
Uruguay), que puede atacar al ganado en época de crias o destruir el suelo y con
ello las pasturas, lo cual también coincide con la bibliografia (Decreto N° 96/004,
2004. y Barrios-Garcia et al., 2012). Ademas, segun estos actores, el aumento del
Jabali ha incidido positivamente en la propagacién del junco, ya que las osadas
dejan superficies de suelo desnudo donde la planta podria establecerse. En
cuanto al Jabali, es importante considerar que es una especie exética para la zona
y es considerada un ingeniero ecosistémico (Barrios-Garcia et al.,, 2012). Las
osadas del Jabali modifican la comunidad vegetal y la estructura del suelo (Ballari
et al.,, 2014 y Barrios-Garcia et al., 2012), lo que son estimulos que favorecen la
germinacion del J. acutus. Es muy probable que el Jabali esté promoviendo el
aumento de J. acutus, pero no hay estimaciones de cuanto impacto pudo haber
provocado. La poblacion de Jabali se estableci6 en AP aproximadamente en el
mismo periodo que comenzd la expansion del J. acutus, lo mismo las quemas.
Solo que estas habrian sido en parte para controlar al J. acutus (ya que también
se guemaba espartina para generar rebrotes para el ganado), por lo tanto, es
posible que se haya agravado la situacion.

Segun experiencias en Australia, posterior a la que quema del J. acutus ocurre un
aumento de la germinacion (Dixon, 2006), debido a que el suelo queda desnudo
(sin competencia) y la luz estimula la germinacion. Ademas, esta planta es
considerada pionera (Sauer, 1988. en Luz, 2004) y propensa a colonizar areas
arenosas abiertas (Martinez-Sanchez et al., 2006 y Pearson y Cuthbertson 2001).
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Los pescadores entrevistados, sefialan que la quema también facilita la liberacion
de las semillas que estan encapsuladas, dejandolas rapidamente disponibles a la
proxima germinacion. Segun los resultados que ya vimos, la zona perturbada por
las quemas (Z2 en figura 1.4), actualmente es una de las de mayor densidad de
cobertura de J. acutus en la Laguna de Rocha, segun lo analizado. Al menos hay
elementos como para considerar que la quema pudo haber promovido la
expansion esa esta zona, por lo cual seria importante investigarlo y profundizar
mas especificamente la incidencia de esta practica.

En cuanto a la biodiversidad, no hay estudios que evalluen cuanto de la
biodiversidad de la Laguna de Rocha habria sido afectada por la expansion del J.
acutus. Sin embargo, los entrevistados perciben que habria afectado
negativamente a la diversidad de plantas, debido a que desplaza a otras especies
en los sitios ocupados por J. acutus. Para el bi6logo esto también reduciria el area
de alimentaciéon de algunas especies de aves, de importancia para la
conservacion. Otro aspecto tiene que ver con el aumento de cierta fauna que
utiliza al juncal como zona de refugio. Ademas del jabali, también observaron el
aumento de la poblacion de zorros, mano pelada, gato de pajonal y de ‘ratas
grandes’ (posiblemente se refieren a roedores nativos). Esto muestra que este
cambio puede ser negativo para algunas especies y benéfico para otras. El Gato
de Pajonal (Leopardus colocolo ) es catalogado en Uruguay como “Vulnerable” y
ha sido considerada una especie prioritaria para la conservacion, la cual esta
amenzada por la quema de pastizales y su transformacion a monocultivos
agricolas (Gonzalez y Lanfranco , 2001). Seria importante evaluar la afectacion de
esta especie a la biodiversidad del area protegida, asi como la modificacién del
paisaje, que desde el punto de vista estético no es el deseado por algunos de los
entrevistados.

5.2.3- Ecologia de J. acutus y conocimiento ecoldégico local

En base al andlisis del conocimiento ecolégico local, se identificaron de manera
muy precisa las caracteristicas biolégicas y ecolégicas de la especie, enfocadas a
su habitat y ciclo de vida. Mucha de la informacion recabada coincide con la citada
en la bibliografia, aunque también se ha generado informacién especifica de esta
especie para la Laguna de Rocha. Segun el analisis de las entrevistas, la
comunidad vegetal de este ecotono esta dominada por espartillares (genero
Spartina) en la zona mas interior al estuario y por juncaceas en las zonas mas
altas del terreno, en este caso J. acutus, que soporta periodos de inundaciones
mas cortos, lo cual coincide con la bibliografia (Cagnoni, 1999; Ridaura, 2012,
Snogerup, 1993, Lyons, 2006 y Kirschner et al., 2002). Uno de los ganaderos
indicé que la especie habita en zonas que durante el invierno suelen permanecer
con un nivel de 5 cm aprox. de anegamiento, siendo esa la estacion del afio con el
nivel mas alto de la laguna (Conde et al., 2015). Y observaron que predomina en
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zonas de resacas, que es la superficie donde se deposita una gran cantidad de
sedimentos luego de retirarse las inundaciones. En relacion al tipo de suelo, lo ven
crecer en suelos salinos, humedos y arenosos, lo cual coincide con lo que
proponen Kirschner et al. (2002). También se ha observado sobre cordones
arenosos ubicados al margen de la linea de costa. Para el bidlogo precisamente
crece en los suelos CONEAT 3.12 (suelos de gleysoles levemente inundado) que
limitan hacia el cuerpo de agua, con el suelo CONEAT 3.10 (gleysol mas anegado
y salino que el anterior) donde domina la espartina. En la Laguna de Rocha estos
aspectos fueron verificados por el analisis de imagenes, reconocimiento de terreno
realizado en el area de estudio y bibliografia (CONEAT, 1979 y Nin et al., 2012 sin
publicar).

Segun el conocimiento ecoldgico local el J. acutus se reproduce mediante semillas
y su principal medio de dispersion es el agua. Esto coincide con la bibliografia
(Jones y Richards, 1954 y Parsons y Cuthbertson, 2001), ya que éste es el
principal modo de reproduccion y dispersion para la especie, con la salvedad que
ademas puede reproducirse mediante proyecciones rizomatosas (ver discusion
final). Para algunos pescadores y ganaderos el proceso de germinacién es
favorecido por el ascenso de temperaturas, la remocién del suelo, la quema, la
humedad y el aumento de la radiacion solar. Estos factores son los principales que
afectan la germinacion de la especie, sumado a las condiciones de salinidad,
segun la bibliografia consultada (Boscaiu et al., 2007 y Martinez-Sanchez., et al
2006). Segun los pescadores, la quema, las temperaturas altas y la humedad
pueden producir la ruptura de las capsulas, con posterior liberacion de semillas,
dejandolas accesibles a la siguiente etapa germinativa, lo cual genera un aumento
de la poblacién. Ellos describieron a este fenbmeno, como analogo al observado
sobre las vainas de acacias (Acacia longifolia) o “pifias” (conos) de pinos (Pieterse
y Cairns, 1988 y Herrero de Aza et al., 2004). En la bibliografia consultada no se
pudo encontrar referencias sobre este fendmeno para el J. acutus en relacion a la
ruptura de las capsulas pero es comun que ocurra en plantas con capsulas, como
en los ejemplos que dieron los pescadores. Pero algunos estudios (Dixon, 2006 e
Isacch et al., 2004) observaron una gran recuperacion de la poblacién de J. acutus
post-quema, que coincide en cierto modo con los entrevistados. Por otra parte, la
combinacion de humedad y temperaturas altas que ocurren en las resacas, que es
donde abundan las semillas de J. acutus segun los entrevistados, funcionarian
como grandes germinadores, principalmente en dias calidos y posteriores a una
inundacion. La planta juvenil, al cabo de unos dos o tres meses adquiere un tallo
duro y oscuro, segun uno de los ganaderos y llega al estadio adulto al cabo de
unos, dos o tres afios, con raices muy resistentes a la remocion manual. Segun
pescadores y ganaderos, la planta adulta tolera las inundaciones grandes y tiene
la capacidad de rebrotar posterior a la quema. Los cambios descritos en la planta
durante el pasaje del estadio juvenil a adulto y la capacidad de resistir a la quema
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y a las inundaciones periddicas, coincide con la bibliografia (Brown y Bettink,
2006; Dixon, 2006; y Parsons y Cuthbertson, 2001) Aunque no se encontrd
bibliografia que describa con precisidon el tiempo que demora en endurecerse las
hojas, esto ocurriria en un lapso de meses (Parsons y Cuthbertson, 2001 y Jones
y Richards, 1954).

5.2.4- Cambios en el ecosistema gue pueden afectar la expansion de J.
acutus

En base a lo consultado a los pobladores locales, los cambios ecolégicos mas
notables para los ultimos 50 afios en la Laguna de Rocha estan relacionados al
régimen hidrico, la geomorfologia de la franja costera y del clima. A esto se suman
nuevos usos del suelo, relacionados a la produccién (Rodriguez-Gallego 2010).
Por ejemplo, el pasaje de un sistema predominantemente ganadero extensivo a
uno agricola-ganadero, y la produccion de ganado mixto (ovino y vacuno) que
pas6 a ser predominantemente vacuno, segun lo relato por los ganaderos.
También el aumento de la poblacién en las localidades del Puerto de los Botes, La
Riviera y ciudad de Rocha, con la construccion de viviendas en zonas vulnerables
a la inundacion (Conde et al., 2015). De modo que estos nuevos escenarios
condujeron a modificaciones en el ecosistema y en su manejo. Lo cual es
necesario entenderlos en conjunto, al momento de entender por qué y como pudo
ser afectada la vegetacion de la planicie inundable y qué medidas de control
emplear.

Uno de los temas, donde mas se entrelazan estos factores y por lo tanto mas
complejos, es todo lo relacionado al manejo de la barra arenosa.

Para los entrevistados la dinamica de la barra y el régimen de inundacion de la
laguna, estan estrechamente relacionados, lo cual coincide con la abundante
bibliografia sobre este tema (Conde et al 2015 y referencias). Para el pescador
mas antiguo, hasta la década del 60 el canal de la barra era bastante mas
profundo (5 m aprox. de profundidad), lo cual generaba un régimen de inundacion
diferente al actual. Entonces la barra podia permanecer meses abierta, incluso
cuando el nivel de la laguna era inferior al que actualmente es necesario para que
permanezca abierta. Esto hacia posible que el nivel de la laguna aumentara o
disminuyera a mayor velocidad, segun las combinaciones de vientos y
precipitaciones. Segun el pescador mas antiguo, grandes bajantes del nivel de la
laguna eran frecuentes en aquel tiempo “...hasta los afios 60 mas o menos habian
mas bajantes [...] muy grandes, como la que hubo hace unos afios, que la laguna
bajo casi a la mitad, y era por la profundidad del canal. Porque con poca agua
igual quedaba abierta la laguna, y si se cerraba en ese momento podia quedar con
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muy poca agua. También podia pasar al revés y en llenarse muy rapido, si se
Jjuntaba una sudestada y un temporal de lluvias...”.

El primer cambio importante en la dinamica de la barra, los pescadores lo
adjudican a una gran tormenta ocurrida entre los afios 1965-75, que habria
trasladado el sitio principal de apertura de la barra hacia el SW, que es una zona
menos profunda para el canal de la barra. Aun no hay investigacion suficiente
como para contrastar con todas las observaciones de este pescador pero las
bajantes grandes y comunes del nivel de la laguna, en las décadas del 60 y
anterior, coinciden con lo observado en el analisis hidrolégico. Otro dato
interesante de los relatos de este pescador, es que antes habian grandes
poblaciones de flamencos que visitaban la laguna, en los tiempos que habian
grandes bajantes. Lo cual podria estar relacionado con un tipo de régimen hidrico
mas compatible con los hébitos de alimentacion caracteristico de estas aves,
comun a zonas de muy poca profundidad.

Otro pescador recuerda que al menos hasta el afio 1984 el régimen de inundacién
y el tipo y frecuencia de las aperturas de la barra eran distintos al actual. Casi
siempre eran aperturas naturales y mas frecuentes que en décadas posteriores. A
partir del afilo 1988 aprox., comenzaron a aumentar las aperturas artificiales de la
barra y a partir del afio 2000 ya se abria de forma artificial sisteméaticamente todos
los afios (segun uno de los ganaderos). Las inundaciones grandes pasaron de
permanecer de varios dias o meses, a no mas que pocos dias. Los motivos de las
aperturas artificiales habrian sido para evitar las grandes inundaciones, debido a
gue afectaban la actividad ganadera y a las comunidades de La Riviera y Puerto
de los Botes, segun ganaderos y el guardaparque. Pero segun los pescadores, la
mayoria de las veces, los sitios de aperturas artificiales eran inadecuados, ya
tenian un canal menos profundo que el natural. Como consecuencia, esto alteré la
dindmica natural de la barra, lo cual fue comprobado por Conde et al., (2015).
Ademas, segun los pescadores, esto tuvo efectos negativos en el ciclo de vida de
algunas especies de peces, debido a que les dificulta el ingreso a la laguna desde
el mar, a causa de la menor profundidad del canal. El otro aspecto muy importante
de cambios en este ecosistema, esta relacionado al clima.

Segun los pescadores, el clima cambi6 en cuanto a la temperatura, radiacion solar
y precipitaciones. La temperatura habria aumentado en comparacion con décadas
anteriores. Esto lo percibieron en el aire, en el agua y en el suelo de las zonas
himedas de resacas, durante las estaciones calidas. Mientras que durante el
invierno, las temperaturas minimas del agua en la laguna, pasaron a ser mas
elevadas, en palabras de un pescador “... la laguna se enfria menos”. El aumento
de la temperatura media y el suavizado de las heladas de invierno, coinciden con
los analisis para esta localidad y la regién (ver mas adelante). También habria
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aumentado la radiacion solar, percibida mediante “quemaduras” en la carne del
pescado provocadas por el sol, mientras estan embarcados, y en la propia piel del
pescador, que no ocurria en afios anteriores, en iguales horarios. El aumento de la
radiacion solar, coincide con lo detectado para Uruguay y los paises vecinos
(Gonzalez et al.,, 2013). En relacion a las precipitaciones, para uno de los
pescadores, son mas frecuentes las precipitaciones aisladas hacia el horizonte de
la cuenca de laguna, aunque no sabia si se debia a que llovia mas o menos que
antes. El aumento de las precipitaciones también repercute en la dinamica de la
barra y el régimen de inundacion. Todos los cambios en las variables
mencionadas para este ecosistema, pueden afectar directamente o indirectamente
a los organismos de este ecosistema, entre ellos al J. acutus.

5.2.5- Posibles causas de la expansion de J. acutus sequn el conocimiento
ecoléqgico local

Segun los diferentes actores, existen varios factores, que determinan o inciden en
la expansién de J. acutus y que estan relacionados a estos cambios en el
ecosistema de la Laguna de Rocha. El régimen de inundacién es uno de ellos y
los efectos sobre la poblacion del J. acutus fueron observados e interpretados de
diversas maneras. Para comprender mejor estas relaciones, es importante tener
en cuenta que en la Laguna de Rocha, unos pocos cm de aumento del nivel del
agua pueden inundar grandes extensiones, debido a la poca pendiente de la
planicie, segun lo observado por los ganaderos, lo cual coincide con Conde et al.,
(2015). Para los pescadores, ganaderos y el guardaparque el J. acutus es
favorecido, a mayor frecuencia, duracion y altitud de inundacién de la laguna, a
diferencia de lo dicho por el Bidlogo, que piensa lo opuesto. La mayoria los
actores locales, relacionaron estos efectos hidricos, enfocandose a diferentes
estadios del ciclo de vida de la especie. De modo que no hay una explicacién
cabal para esto. Se deberian abordar estrategias combinadas de observacion y
experimentacion de campo y laboratorio, en su investigacién.

Segun los ganaderos y el guardaparque, cambios en la presion de pastoreo,
fueron factores incidentes en pro de la expansion del J. acutus. Un aspecto de
esto, tiene que ver con la selectividad del ganado, que beneficiaria al J. acutus por
no ser palatable, haciendo de ésta especie un mejor competidor en la comunidad
vegetal. Lo cual es comun que ocurra con la vegetacion que es poco 0 no
palatable en zonas de pastoreo de ganado (Paruelo et al., 2004). Ademas, para
uno de los ganaderos, el pastoreo mixto que antes se realizaba con ovejas y
vacunos, podria haber sido un tipo de control sobre los brotes de J. acutus, debido
a la preferencia del ovino por la vegetacion de baja talla. El ovino puede adaptarse
bien a una dieta de poca altura de la vegetacion, mientras que el ganado vacuno
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una de mayor talla comparativamente (Wright et al., (1989) y Osoro et al., (2000)
en Calvo, 2008). Como el ganado puede consumir J. acutus cuando la planta es
tierna (Parsons y Cuthbertson, 2001), o sea, hasta el periodo de planta juvenil,
posiblemente la disminucion de este tipo de pastoreo en la planicie, haya
favorecido la sobrevivencia de esta especie.

En cuanto a los efectos de la quema y su relacion con la expansion del J. acutus,
el bidlogo y el guardaparque piensan que la suspensién de la quema habria
beneficiado la expansion, sin embargo, los pescadores piensan que la quema
produjo el efecto opuesto, lo cual concuerda con la revision bibliografica.

Otro factor de expansion del J. acutus, se debe a la presencia del Jabali, que es
una especie invasora en Uruguay (Gonzalez y Lanfranco, 2001) y que habita en
esta AP (Comité Nacional de Especies Exéticas Invasoras, 2012), desde los afios
1995-2000 segun los entrevistados. Para los ganaderos la osada del Jabali rompe
la estructura del suelo, remueve el banco de semillas y deja el suelo descubierto
de vegetacion, produciendo condiciones favorables de germinacién, donde el J.
acutus suele ser la especie mas emergente. Lo cual es muy plausible teniendo en
cuenta el impacto que este puede provocar en la comunidad vegetal (Barrios-
Garcia, et al. 2012 y Ballari et al., 2014). Estas cuestiones y percepciones del los
entrevistados, en cuanto a las causas de la expansion del J. acutus, se analizan
con mas profundidad en discusion final.

5.2.6- Sugerencias de los actores locales para el manejo de la especie

El manejo intencional del J. acutus en la Laguna de Rocha es histéricamente
reciente y se habria iniciado en los Gltimos quince afios aprox., como respuesta a
su expansion y los efectos negativos percibidos. Los entrevistados concuerdan
gue deben tomarse medidas de control sobre esta especie pero por el momento
no hay una propuesta consensuada, de cual manejo emplear. Consultados sobre
cual medida de control del J. acutus emplearian, respondieron con diversas
propuestas, en su mayoria a modo experimental: 1) quema puntual controlada en
determinado periodo del afio; 2) cortar el J. acutus con una maquina rotativa y
posteriormente presionar el pastoreo en esos sitios con ganado mixto; 3) un
manejo de la barra de modo que permita inundaciones grandes de mayor periodo
y 4) erradicar o disminuir la poblacién del Jabali.

Segun los entrevistados, los Unicos controles exitosos experimentados sobre el J.
acutus en Laguna de Rocha, han sido el uso de herbicidas y la remociéon manual a
pequeia escala. Pero para que este tipo de control tenga efecto a nivel de toda la
laguna requiere una aplicacion de gran escala, lo cual produciria impactos
negativos sobre el ambiente seguramente. En consecuencia, mencionaron la

60



contaminacion quimica y el impacto de la maquinaria a utilizar, debido a que esta
romperia la estructura del suelo, lo cual es considerado para esas zonas, como un
promotor de germinacion del J. acutus, segun uno de los productores, poniendo en
duda la efectividad de esta medida. Tanto la remocion mecénica como los
herbicidas quimicos, han sido indicados como controles efectivos sobre ésta
especie, pero sin evaluar los impactos ambientales (Paul et al., 2006 y Parsons y
Cuthbertson, 2001).

Otro método utilizado con el fin de controlar a J. acutus en la Laguna de Rocha fue
la quema. Esta se empled sistematicamente durante algunos afios, en uno de los
establecimientos pero fue suspendida, en acuerdo con los administradores del AP,
debido a su impacto ambiental. Ademéas también esta en duda su efectividad,
debido a que destruye parcialmente a la planta, de manera que ésta rebrota y
ademas la quema promueve la germinaciéon del J. acutus, segun los pescadores.
Este comportamiento del J. acutus frente a la quema también ha sido sugerido en
otros lugares de la region y del mundo (Dixon, 2006 e Isacch et al., 2004).

5.3- Cambios en el clima y la hidrologia que pueden afectar la
expansion del J. acutus

Se analizan y discuten los cambios en variables ambientales relevantes para la
expansion de J. acutus como temperatura del aire, precipitacién, nivel del agua de
la laguna y dindmica de apertura de la barra en los ultimos 50 afios. Algunos de
los cambios observados son producto del manejo del AP, mientras que otros estan
vinculados a cambios a nivel global o regional, pero que pueden tener efectos
importantes en la especie analizada.

5.3.1- Cambios en el régimen de temperaturas

La temperatura media mensual del promedio diario del aire aumentd en la zona de
la Laguna de Rocha en el periodo 1961 y 2013, con un asenso total casi
ininterrumpido de 0.7 C°. A partir de 1990 aprox. se registrO un aumento en la
media anual de la temperatura, que superé a la media histérica la mayor parte del
tiempo. Y en los afios 2000 y 2009 aprox. ocurrieron los maximos valores anuales
para todo el periodo. Estas observaciones coinciden con la realizadas por la
facultad de ciencias para la misma localidad (Fernandez, 2011). Y también con la
tendencia del asenso percibida por los pescadores, en las Ultimas décadas.

Estos resultados son consistentes con las tendencias observadas a escala global
y regional. A nivel mundial los Ultimos afios de la década del 90 y los primeros
afos del siglo XXI, fueron los afios mas calurosos a nivel global, desde que
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comenzaron a registrarse esos datos (IPCC, 2013). Los extremos del rango de
temperatura (maximos y minimos) también mostraron cambios, lo cual es muy
importante, teniendo en cuenta los efectos que puede generar en la fenologia
vegetal. En Uruguay y la regién disminuyé la temperatura max. media del aire en
verano y se incrementé la temperatura media minima durante todo el afio, en el
periodo 1931-2000. Ademas se suavizo el régimen de heladas para el periodo
1931-2000, hay menos cantidad de dias con heladas y sus temperaturas medias
son mas altas, mientras que la temperatura media minima aumento a lo largo de
todo el afio (Giménez et al. 2008). Segun el analisis de lo percibido por uno de los
pescadores entrevistados, hay coincidencias con el suavizado y acortamiento del
régimen de heladas, pero no con la disminucion de las temperaturas maximas
durante el verano, analizadas por Giménez et al. (2008). Seria importante analizar
este mismo aspecto, con los registros de temperatura diaria en la Laguna de
Rocha.

Estos cambios en la temperatura tienen efectos ecol6gicos muy importantes para
la vegetacion. Por ejemplo, el adelantamiento fenolégico primaveral, asociado al
acortamiento de dias frios, que puede desencadenar respuestas en las especies,
con consecuencias a nivel de comunidades. Como fue observado en el hemisferio
norte durante el periodo 1956-1996 (Alvarado et al., 2002). Cambios en el régimen
de temperatura de este tipo en la Laguna de Rocha, podrian afectar la floracion y
germinacion del J. acutus y ofrecerle ventajas en relacion al resto de la comunidad
vegetal de la planicie de inundacion.

5.3.2 Cambios en el régimen de precipitaciones

La precipitacion anual aumentd progresivamente en relacion al valor de la media
histdrica entre 1946-2013 y se observo un aumento de 267 mm entre la media de
los periodos endecadales, entre 1961-2004. Este incremento equivale
aproximadamente, a lo que lloveria en un mes y medio, en comparacion con los
promedios de las primeras series. A partir del afio 1980 aprox. se registré un
aumento en la media anual de precipitaciones, que se sostuvo hasta aprox. el afio
1987. Ese afo fue el mas lluvioso, o sea donde la media anual fue maxima
durante el periodo histérico de precipitaciones. Posteriormente entre el afio 1997-
2007 ocurri6 otro periodo de precipitaciones elevadas que se sostuvo por encima
de la media histérica. Un estudio exhaustivo realizado por Fernandez (2011) para
la misma estacion meteoroldgica constatd cambios similares, indicando un
aumento gradual en la precipitacion entre 1961-2010; y entre 1998-2009 un
incremento de eventos extremos positivos y de las precipitaciones durante la
estacion de otofio.
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En comparacién con la region subtropical (Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay),
varios estudios realizadas entre los periodos: 1900-2000 (Krepper et al., 2003),
1921-1990 (IPCC 2001) y 1931-2000 (Giménez et al., 2008), indican un aumento
de largo plazo en las precipitaciones para la region, que comienza alrededor del
afio 1960 y va hasta el afio 2000 (fin de ese periodo analizado). Por lo tanto
podemos ver que el cambio en las precipitaciones encontradas para la estacion
meteoroldgica de Rocha (a 15 km de la Laguna de Rocha) es consistente con las
tendencias regionales. Con la particularidad, que segun Giménez (et al. 2008) en
Uruguay Yy la regidon aumentaron las precipitaciones principalmente en primavera y
verano (periodo 1931-2000), mientras que en Rocha, segun Fernandez (2011)
esto habria ocurrido durante el otofio (periodo 1946-2010). Sin embargo, coinciden
en que hubo un cambio estacional de las precipitaciones y que aumentaron por
fuera del invierno, que es la estacion mas lluviosa para esta region.

Los cambios en el régimen de precipitaciones pueden producir alteraciones
importantes en los ecosistemas terrestres, en los ciclos de nutrientes, crecimiento
de las plantas y en dinamicas poblaciones y de comunidades vegetales (Weltzi et
al., 2003). En este tipo de ecosistema los efectos sobre la vegetacion pueden
ocurrir indirectamente, ya que el régimen de precipitaciones puede alterar el nivel
de las lagunas o cambiar el régimen de salinidad (Canepuccia et al., 2008). Por lo
tanto los cambios en el régimen de precipitaciones, como el aumento de las
precipitaciones, eventos extremos y los cambios estacionales ocurridos, pueden
llegar a afectar de manera importante al habitat del J. acutus y en consecuencia a
su poblacion.

5.3.3 Cambios en el régimen hidrolégico

Segun el andlisis de datos, la media mévil bianual del promedio diario y de la serie
endecadales el nivel del agua de la Laguna de Rocha aumenté durante el periodo
1956-2004, y el nivel medio histérico fue superado en la primera mitad de la
década del 80, aumentando 0.2 m. Esta tendencia del aumento del nivel de la
laguna, fue percibida también por los pescadores y coincide con lo observado por
la Facultad de Ingenieria (Chreties, Ch. 2014. no publicado).

Ademas en las primeras décadas del periodo de estudio habia una estacionalidad
del régimen hidrico mas marcada, con niveles de la laguna bien distintos entre
invierno y las demas estaciones del afo, siendo que en invierno la media del nivel
de la laguna era muy superior al de las demas estaciones. Esto cambi6é de manera
drastica a partir de mediados de la década del 80, donde la estacionalidad del
nivel del agua se volvi6 mas difusa, incluso el nivel intermensual. Esto ultimo
coincide con lo percibido por el pescador méas veterano. A la vez aumenté el nivel
medio de la laguna y la cantidad de dias que el nivel permanecié en determinadas
cotas. Por ejemplo, la laguna redujo el tiempo que esta en cotas menores a 0.0 m,
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de 32% a 4% de los dias del afio y aumento levemente el tiempo que esta a mas
de 0.87m, pasando de 7% a 12% del afio, durante el periodo 1961-2004.

Estos cambios, seguramente tuvieron un impacto importante sobre la planicie de
inundacidon de esta laguna. Ya que segun Conde et al., (2015) y Teixeira et al.,
(2013), pequeiios cambios del nivel del agua en la Laguna de Rocha, pueden
generar grandes cambios en el area inundada, debido a la poca pendiente de la
planicie. Por ejemplo, el aumento de 0.15 a 0.60 m de subida del nivel de la
laguna puede equivaler a 400 a 1000 m de avance del agua en zonas muy planas.
Esto también coincide de modo aprox. con lo percibido por algunos de los
ganaderos. En resumen a partir del la década del 80, en la Laguna de Rocha
habria aumentado la superficie inundada, como producto del aumento del nivel del
agua. El régimen actual es menos variable a lo largo de un afio, y a pesar que
alcanza niveles mas elevados, la duracion de las inundaciones son més corta. El
régimen de inundacién de las marismas o estuarios, es uno de los principales
factores que incide directa o indirectamente en la zonificacion de la vegetacion
(Isacch et al., 2006 y Canepuccia et al., 2008). Por lo tanto estos cambios son de
suma importancia considerando los efectos que pueden tener en la ecologia de la
vegetacion de la planicie inundable, precisamente donde habita el J. acutus.

5.3.4 Cambios en la dindmica de la barra

Segun el andlisis de las entrevistas y Conde et al. (2015), la geomorfologia de la
franja costera de la Laguna de Rocha ha estado evolucionado y siendo intervenida
progresivamente desde comienzos de la década del 40. Pero recién a finales del
80 comienza una intervencion fuerte y sistematica, que fueron las aperturas de la
barra mediante maquinaria. Segun estos autores esto produjo cambios en la
dindmica de la barra como la modificacion del sitio de las aperturas y colmatacion
de los canales. A consecuencia de esto, el nivel de la laguna requerido para que
ésta se abra naturalmente es mas elevado que en décadas anteriores, lo cual
significa una afectacion del régimen hidrico. Esto pudo modificar también el
régimen de salinidad de la laguna, pero no hay registros suficientes de salinidad
para poder evaluar este aspecto. Conjuntamente algunos pescadores, también
adjudican un cambio importante del sitio de aperturas de la barra que persistié a lo
largo de los afios, causado por un evento climatico extremo. Es importante tener
en cuenta que la dinamica de la barra es compleja y que influyen varios factores,
por ejemplo el régimen de precipitaciones, nivel del mar y su energia disipada
(Conde et al 2003., 2015), lo cuales han aumentado a lo largo del las ultimas
décadas, en la localidad (Fernandez, 2011 y Nagy et al., 2014). Las aperturas de
la barra en lagunas costeras, pueden afectar a la comunidad vegetal de las
marismas o planicie de inundacion, generando cambios importantes en la
sucesion vegetal, expansion o invasion de otras especies (Dos Santos et al., 2006;
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Johnson y Partridge, 1998; Lundholm y Larson, 2004 y Vromans y Elizabeth,
2011). Por lo tanto los cambios en la dinamica de la barra de las Ultimas décadas,
indirectamente pudieron haber afectado la vegetacion de la planicie inundable,
entre ella al J. acutus. Lo cual seguramente no ocurrié Unicamente por la
intervencion humana sobre la barra.

5.3.6- Algunas caracteristicas del habitat del J. acutus en Laguna de Rocha

La superposicion de imdgenes mediante SIG del tipo de vegetacion, tipo de suelo,
frecuencia de inundacion y altimetria, mostré una relacion clara entre estas
variables y el tipo de vegetacion predominante. Esto es muy Util para caracterizar
e identificar las preferencias ambientales de J. acutus en la Laguna de Rocha. Hay
una relacion, entre los suelos CONEAT y el tipo de vegetacién, que coincide con lo
indicado por uno de los entrevistados (Bi6logo). Donde el suelo 3.10, que esta
mas proximo al cuerpo de agua, se corresponde con plantas emergentes, donde
predomina la especie spartina. Mientras que el 3.12 coincide con la zona de
pastizal salino, donde crece el J. acutus (CONEAT, 1970 y Nin et al., 2012 sin
publicar). Ademas el J. acutus crece muy préximo al limite entre estos tipos de
suelos, y puede llegar en algunas zonas, hasta una franja de algunos cientos de
metros hacia la zona terrestre, sobre éste tipo de suelo, segun lo analizado. Sin
embargo, en muchos el tipo de suelo 3.10, que seria el limite inferior, no esta
presente en las margenes de la laguna, por lo tanto no puede aplicarse este
criterio para todos los casos. A demas, el J. acutus tampoco crece en todas las
zonas del 3.12 de la planicie inundable, esto también coincide con lo dicho por el
bidlogo. Probablemente la heterogeneidad del ambiente que hay en el suelo 3.12,
que llega hasta la zona del albarddn de la planicie inundable, sea la explicacion de
esto.

La zona donde actualmente predomina el J. acutus, esta dentro de la cota de la
planicie, que segun Teixeira (Teixeira et. al. 2013) es mas “sensible” a ser
inundada debido a pequefas variaciones del nivel de la laguna, principalmente las
del limite inferior. EI aumento del nivel del agua de la laguna, precisamente ocurrio
dentro de ésta cota “mas sensible” a la inundacion. Por lo tanto, es de esperar que
haya mayor repercusion sobre la vegetacion de esta zona, que es donde crece el
J. acutus que en la restante vegetacion en zonas mas altas de la planicie, donde
estos cambios tuvieron menor impacto.

5.3.6 Integracion de los principales cambios y caracteristicas actuales del
ecosistema, posiblemente vinculadas a la expansion del J. acutus

En base a los factores analizados, se identificO una serie de cambios importantes
en este ecosistema en los ultimos 50 afios, probables de haber favorecido la
expansion del J. acutus. Es interesante que a partir del inicio de la década del 80,
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los promedios de precipitaciones y nivel del agua de la laguna, superaran por vez
primera a los promedios historicos considerados. Lo mismo ocurrid para la
temperatura del aire, pero a partir del inicio de la década del 90. Ademas la
estacionalidad de los regimenes de estas tres variables, tuvieron modificaciones
leves, pero que pueden ser importantes en cuanto a sus efectos ecolégicos. La
salinidad probablemente fue afectada también pero no contamos con datos
suficientes. Al parecer el aumento de las precipitaciones tuvo un efecto importante
sobre el régimen de inundacion, ya que durante el 1980-2004, hubo una clara
relacion entre precipitaciones y nivel de la laguna, no observada tan claramente en
décadas anteriores (ver figuras 3.3 y 3.5). Ademas segun (Conde et al., 2015), el
incremento de las aperturas artificiales de la barra a finales de la década del 80,
provocO que la barra necesitara alcanzar un nivel mas elevado del nivel del agua
para poder abrirse, lo cual también implicé una alteracion del régimen hidrico.
Seguramente esto debidé haber hecho que el régimen de inundaciones fuera mas
“sensible” aun, al incremento de las precipitaciones. Estos cambios coinciden con
el periodo de expansién de J. acutus, que se habria iniciado a partir de 1998-2000.
El aumento del régimen de inundacién y precipitaciones pudo haber favorecido
una mayor dispersion de las semillas y la colonizacién de nuevas zonas de la
planicie. Asimismo, es posible que el cambio en el patron temporal de la
temperatura haya promovido que la especie tenga un periodo mas largo de
floracion y, de esta manera, una mayor produccion de semillas, como ha ocurrido
en otras especies en otras regiones a consecuencia del cambio climatico. Es
posible entonces que la vegetacion del ecotono entre la zona del cuerpo de agua y
la terrestre, sea la mas sensible a los cambios que se generaron, principalmente a
la modificacion del régimen hidrico.

Progresivamente en las Ultimas tres décadas se generaron primaveras, veranos y
otofios con mas precipitaciones y aporte de “agua dulce” de la cuenca. Tanto las
precipitaciones como el aporte hidrico de la cuenca pueden disminuir al menos
temporalmente la salinidad del suelo mediante lavado superficial de sales (Garcia,
1998) y esto es muy favorable para la germinacién del J. acutus. Porque ésta
especie tiene la ventaja de mantener semillas en latencia aun en altos tenores
salinos y su mayor rendimiento de germinacion ocurre en ausencia de sal. Por lo
tanto, basta que el medio en donde estan las semillas cambie de un estado salino
a salobre, para que aumenten las probabilidades de germinacion, lo cual
seguramente pasé a ser mas frecuente en las tres ultimas décadas. En cuanto a
los cambios en la temperatura del aire, hay una mayor cantidad de dias durante el
afio con temperaturas dentro del rango favorable a su germinacion, que es entre
10 C° y 30°C (Martinez-Sanchez et al., 2006). Estos son principalmente el
acortamiento de dias con las heladas y la disminucion de los valores maximos
durante el verano. Otro aspecto a considerar es que el aumento del régimen de
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inundacidén sobre una superficie de muy poca pendiente como es la planicie
inundable, significa un incremento de la superficie himeda sobre el margen de la
laguna hacia la zona terrestre, lo cual es favorable para esta especie. Por lo tanto,
el ambiente pudo cambiar de este modo hacia un estado mas favorable para la
germinacion del J. acutus junto a un aumento del area propensa a ser colonizada,
propiciando a su expansion.

Como ésta es una planta pionera (Sauer, 1988. en Luz, 2004) y de alta tolerancia
ecolégica (Martinez-Sanchez., et al 2006), pudo haber tenido una mejor
adaptacion que las demas, a los cambios generados. A demas, por ser una
especie: perenne, voluminosa, “maleza”, no palatable para el ganado, de rapida
expansion, y que es dificil de ser desplaza por otras plantas, haber sido percibida
como el unico cambio importante en la comunidad vegetal de la planicie inundable
de la Laguna de Rocha. Profundizar y actualizar el conocimiento de los
requerimientos hébitat de esta especie y otras presentes en la planicie de
inundacién puede ser util para entender mejor las causas de la expansion
observada, o para predecir por ejemplo el avance potencial del J. acutus en la
planicie de la laguna o de otras especies de interés ecoldgico.

Segun nuestro estudio varios cambios en el ecosistema sumado a las
caracteristicas biolégicas y ecoldgicas de la especie nos hacen pensar que el J.
acutus en las Ultimas décadas ha tenido mejores condiciones ambientales para
establecerse, de modo que se habria facilitado su expansion en la planicie de
inundacién de la Laguna de Rocha. Cabe preguntarse, que si las condiciones
ambientales se mantienen como en la actualidad ¢ cual seré la expansion potencial
de J. acutus en la Laguna de Rocha? Es posible que alun exista superficie con
potencial para su colonizacién, especialmente en las cotas superiores a la media
actual 0.40 m y principalmente si la precipitacion mantiene su tendencia al
aumento.

5.4- Ecologia de la vegetacion de la marisma vy posibles causas de
expansion del J. acutus

Esta ampliamente estudiado que el régimen de inundacién y la concentraciéon
salina son los principales factores abidticos que determinan la zonificacion vegetal
en marismas o humedales salinos (Isacch et al.,, 2006 y Silvestri et al., 2005),
donde se da un gradiente de estos dos factores desde las zonas de inundacion o
mareales bajas a altas (Cagnioni, 1999 y Pennings et al., 2005). En estos
ambientes la topografia y altimetria de las zonas inundables se ve representada
indirectamente por el tipo de vegetacion (Cagnioni, 1999 e Isacch et al., 2006).
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Desde el punto de vista del régimen hidrico, la zonificacion de la vegetacion de
marismas, en las zonas bajas esta generalmente determinada por la tolerancia
hidrica de las especies a la hipoxia y sumersion (espartinas), mientras que en la
zona alta prima la competencia dominada por especies de Juncus (Leeuw et al.,
1993 en Pennings et al., 2005 y Day et al., 2012). Juncus acutus se ajusta a este
patrén planteado y habita principalmente la zona alta y media de las marismas,
donde puede ser dominante, mientras que su crecimiento hacia la zona baja es
limitado por no tolerar suelos de anegamiento permanente (Cagnoni, 1999,
Ridaura, 2012; Snogerup, 1993; Lyons, 2006 y Kirschner et al., 2002).

Un estudio de la zonificacion vegetal de marismas, de varios paises del Sur de
América, concluye que los aportes locales de agua dulce (lluvias y cuencas),
principalmente en las lagunas costeras de la zona sur atlantica (Uruguay, Sur de
Brasil y Argentina), son responsables de generar condiciones de “pantanos
salobres”, al menos en fragmentos de estos ecosistemas. Y estas zonas pasan a
ser ser dominados por juncaceas entre ellas J. acutus y Juncus kraussii (Isacch, et
al.,, 2006). Esto sucede, en parte, porque J. acutus tiene “preferencia” por
ambientes salobres (Greenwood, 2008 y Lyons, 2006) y que no estan permanente
anegados, similar para J. kraussii (Snogerup, 1993). Teniendo en cuenta esto, es
razonable que el aumento de aporte de agua de la cuenca y de las precipitaciones
ocurridas, aumenten la superficie de esos ambientes favorables para estas
juncaceas en la region. De hecho, ya ha ocurrido y se proyectan para las proximas
décadas debido a los efectos del cambio climatico e impactos humanos en la
regibn. En ecosistemas similares y geograficamente cercanos a éste, como:
Laguna de los Patos (Sur de Brasil), Bahia de Samborombén y Mar Chiquita
(Noreste de Argentina), se ha demostrado que la comunidad vegetal, es muy
sensible a los cambios del nivel del mar, de precipitaciones, de la geomorfologia,
variaciones de salinidad y efectos antrépicos (Bonifacio-Costa et al., 2010; Braga,
et al 2014; Canepuccia et al., 2008; Marangoni y Costa, 2010; Vilanova y Prieto,
2012 y Volpedo y Fernandez-Cirelli, 2007). Es particularmente interesante lo
observado en el caso de Laguna de los Patos (Brasil), donde hubo un notorio
aumento en la cobertura de estas dos juncaceas en la planicie inundable: J.
kraussii (a partir de la década del 80) y J. acutus (a partir en la primera década del
afio 2000) (Marangoni y Costa, 2010). Mientras que para la Laguna de Mar
Chiquita y la Bahia de Samborombdn, se prevé una migracion de la biota hacia
zonas mas altas (tierra adentro), como respuesta al incremento de las
precipitaciones en el primer caso y por aumento del nivel del mar en el segundo,
donde ocurriria un desplazamiento del J. acutus hacia tierras mas altas
(Canepuccia et al., 2008 y Volpedo y Fernandez-Cirelli, 2007). Segun Volpedo
(2007) el desplazamiento del J. acutus afectara negativamente a la produccion
ganadera en la Bahia de Samborombon. Lo observado en Laguna de Rocha
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podria ser parte de este mismo fenbmeno, conjuntamente con otros cambios del
ambiente. A continuacidén analizaremos como estos cambios ambientales pudieron
haber afectado el ciclo de vida del J. acutus y contribuir a su expansion.

5.4.1- Distintos estadios de la planta y su relacidn con las posibles causas
expansion

El J. acutus florece en primavera y la floracién puede coincidir con la fructificacion
durante el verano (Brooks y Clemants, 2000; Lombardo, 1982 y Picasso y
Gonzales, 2015) y no florece hasta alcanzado los dos afios (Snogerup, 1993). Se
reproduce principalmente por semillas y también gradualmente por rizomas
subterrdneos (Jones y Richards, 1954 y Brown y Bettink, 2006). Es un buen
competidor dentro de la comunidad vegetal, ya que una vez establecido suele
desplazar a la restante vegetacion (Parsons y Cuthbertson, 2001). Ademas tiene
una gran capacidad de dispersion ya que cada planta puede contener entre 1000 y
4000 semillas, con altas tasas de germinacion (Brown y Bettink, 2006 y Jones y
Richards, 1954). Estas semillas son facilmente trasportadas por el arrastre del
agua (Parsons y Cuthbertson, 2001) y es razonable que en la Laguna de Rocha
sean depositadas en la resaca, como describen los entrevistados, que ademas
presenta condiciones propicias para su germinacion. Teniendo en cuenta este
gran potencial de produccion y dispersion de semillas, es muy factible de haberse
generado condiciones mas favorables de germinacién y sobrevivencia sostenidas
en los ultimos afos, ésta especie haya podido tener una expansion rapida y de
gran escala en la Laguna de Rocha como explican los entrevistado.

Segun Snogerup (1993) las juncaceas pueden generar bancos de semillas en las
capas superficiales del suelo, que podrian permanecer latentes por varios afios
22-30 afos, en condiciones constante de sequedad o alta salinidad. En el caso de
J. acutus, la bibliografia revisada no especifica el tiempo pero segin Brown vy
Bettink et al, (2006) las semillas de J. acutus pueden permanecer latentes varios
afos en el suelo. Y tolerar tenores elevados de salinidad de hasta 500 mM
(Boscaiu et al., 2011), lo cual le confiere una ventaja ecoldogica importante. Una
vez que se dan las condiciones de germinacion requeridas de temperatura,
salinidad, fotoperiodo y turgencia, la semilla tarda entre 9 y 12 dias para culminar
el proceso de germinacion (Vicente et al., 2007). Puede germinar en la mayoria de
las épocas del afio (Parsons y Cuthbertson, 2001 y Jones y Richards, 1954) pero
principalmente entre primavera y verano segun el conocimiento de los pescadores
“[...] el capi negro germina cuando viene el calor ”, lo cual es razonable teniendo
en cuenta los efectos de la temperatura y fotoperiodo en la bibliografia. La
germinacion del J. acutus es afectada significativamente por la salinidad, y por la
interaccion entre la temperatura y la luz (Martinez-Sanchez et al., 2006; Vicente et
al., 2007 y Boscaiu et al., 2011). Experimentos ex situ, demostraron a que el
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aumento de la salinidad disminuye el % de germinacion, partiendo de un maximo
rendimiento en ausencia de sal hasta su inhibicion total a partir de 300 Mm Na. La
germinacion también es inhibida significativamente por la ausencia de luz a
temperaturas superiores a 30 °C y cuando la temperatura era de 10 C° (aprox.
30%). En cambio temperaturas de 20 a 30°C y temperaturas alternas de 15:25 y
20:30°C, en fotoperiodo de 12h, produjeron porcentajes de germinacion superiores
a 90%. Y germina aun en plena oscuridad si la temperatura es inferior a 30 C°,
aunque con un mayor retraso y % de germinacion, que en presencia de luz
(Martinez-Sanchez et al.,, 2006). Estos datos nos permiten tener pautas de las
sensibles y complejas respuesta que puede producir en la germinacién del J.
acutus, los cambios ocurridos en el ecosistema de la laguna de Rocha que pueden
explicar su expansion.

5.5- Sugerencias para el manejo

Segun lo que se desprende de las entrevistas, el manejo intencional de J. acutus
en la Laguna de Rocha es histéricamente reciente y se habria iniciado en los
altimos quince afios aproximadamente como respuesta a su expansiéon. Varios de
los entrevistados proponen que deben emplearse medidas de control sobre esta
especie ya que afecta negativamente diversas practicas productivas en la Laguna
de Rocha, pero por el momento no hay una propuesta consensuada. A
continuacion, analizamos las medidas de control del J. acutus propuestas:

1) La quema puntual, controlada en determinados periodos del afio. Desde el
punto de vista de su efectividad, segun los pescadores y un ganadero y
experiencias en Argentina y Australia (Isacch, et al 2006 y Dixon, 2006), es poco
efectiva por si sola, ya que su efecto Gtil es de corto plazo. Segun las entrevistas,
la mayoria de las plantas de esta especie no mueren y tienen una rapida
recuperacion ya gue son perennes y rizomatosas, y al cabo de dos afios aprox.
recuperan la altura de planta adulta (Isacch et., al 2006). Pero ademas, dado que
es una especie colonizadora y pionera en este tipo de ambiente (Martinez-
Sanchez et al., 2006 y Canepuccia et al., 2008) y con un gran potencial de
generacion de semillas (Snogerup, 1993), la perturbacion ambiental de la quema
puede facilitar la germinacion del J. acutus (Brown y Bettink, 2006 y Dixon, 2006).
Y que al cabo de dos afios aprox. la poblacion aumenta en gran proporcién, segun
los entrevistados. Desde el punto de vista del impacto ecoldgico y sobre la
biodiversidad, considerando que es un éarea de gran importancia para la
conservacion, seguramente este tipo de manejo produzca consecuencias
negativas. Pese a que la quema puede generar un aumento de la diversidad
vegetal en los pastizales (Paruelo et al., 2004) o generar una composicion vegetal
de bajo porte que beneficie, por ejemplo, a determinadas especies de aves,
también puede generar el riesgo de la desaparicion de plantas raras o el aumento
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de otras especies pioneras (Isacch et. al 2006). Ademas, podria tener un impacto
negativo sobre la fauna, principalmente sobre invertebrados. De todos modos se
deberia evaluar con mayor profundidad el impacto y el beneficio que produciria al
ecosistema, a corto, mediano y largo plazo, de manera que se justifique su posible
implementacion. Por tal motivo, en estas circunstancias la quema como medio de
control no es aconsejable.

2) Control con herbicidas quimicos. El control quimico de J. acutus (herbicida
glyphosate) es efectivo pero costoso y genera una abundante biomasa seca, lo
cual puede impedir el crecimiento de otras plantas o ser un riesgo de incendios
(Brown y Bettink, 2006, Paul y Young, 2006 y Dixon, 2006). Segun Paul (2007) el
control quimico de J. acutus debe ser utilizado como Ultimo recurso y aconseja
métodos mecanicos prioritariamente, lo cuales también son eficaces y menos
agresivos para el ambiente. Ademas, no es aconsejable utilizarlo sin antes evaluar
el impacto ambiental, ya que puede dafar a otras especies de plantas, animales o
microorganismos (do Carmo et al., 2008; Lushchak et al., 2009, Vera et al., 2010
y Magdalena, 2007), considerando que esta es un area de valor para la
conservacion de la biodiversidad donde el humedal litoral es un objeto focal de
conservacion.

3) El manejo de la barra de modo que permita inundaciones grandes y de mayor
duracion. Este tipo de manejo es sin duda el mas complejo de analizar o predecir
sus efectos. Sin embargo, si generase el efecto de control, seria el mas eficaz
dada la escala del impacto, ya que afecta a toda la planicie inundable. Segun
observaciones en Australia (Paul y Young, 2006) algunas plantas de J. acutus
adulto murieron a lo largo de los bordes inferiores de las zonas de agua
embalsada (estanques), donde el agua se retiene por periodos mas largos. Por lo
tanto, si esto fuera asi, seria esperable que afectara en mayor medida a las
plantulas y plantas juveniles de J. acutus. Sin embargo, es importante considerar
gue el ecosistema Laguna de Rocha ha cambiado en relacion a las décadas
anteriores de la expansion del J acutus, donde tanto la dinamica de la barra, el
régimen de lluvias, la temperatura y el nivel del mar han cambiado, y es probable
gue el sistema no regrese a un estado similar al anterior del 80, aun si se
suspendieran totalmente las aperturas artificiales. A esto se suma que
actualmente hay un banco de semillas importante de J. acutus disponible, que
seguramente ha aumentado enormemente en comparacion con afios previos a la
expansion, lo que genera mayor capacidad de adaptacion ambiental por esta
especie. Este método de control, requiere mas investigacion pero podria ser una
solucion aunque deja un gran margen de incertidumbre, ademas deben ser
evaluado sus efectos sobre otros aspectos del ambiente como el social,
econdmico y ecosistémicos.
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4) Erradicar o disminuir la poblacion del Jabali. Si se suprimiera el efecto del
Jabali en la planicie de inundacion se estaria controlando uno de los factores que
potencialmente promueven la expansion de J. acutus Ademas, el Jabali es una
especie exotica que genera impactos negativos para la biodiversidad en general,
promoviendo por ejemplo la invasion de otras especies de plantas invasoras
(Ballari et al., 2014 y Barrios-Garcia et al., 2012). Por lo tanto, es recomendable
controlar al Jabali como una medida preventiva para la expansion de J. acutus,
aunque probablemente no sea uno de los factores mas determinantes de su
expansion. En este sentido, el control del Jabali, contribuiria a una disminucion en
la expansion de J. acutus, aunque se trata de una medida que debe estar
acompafada conjuntamente con otras.

5) Cortar el Junco con una maquina cortadora rotativa y posteriormente aumentar
la presion del pastoreo en esos sitios con ganado mixto. El control mecanico de
esta especie, con diferentes tipos de maquinaria agricola, suele ser el mas
practico y efectivo punto de partida del programa de control (Parsons y
Cuthbertson, 2001 y Paul y Young, 2006). Aunque cortar la planta solamente tiene
efecto de corto plazo, ya que al cabo de seis meses ésta aumenta aprox. 30 cm,
segun experimentos en Australia (Paul y Young, 2006), si el corte se sucede de un
intenso pastoreo mixto, probablemente produzca mejores resultados, ya que
serian de mayor plazo y tal vez eliminen progresivamente a las pantas juveniles y
reduzca la generacion de semillas. Este método también debe ser evaluado segun
su impacto sobre el ecosistema, pero probablemente sea menos agresivo para el
ambiente que la quema y el uso de herbicidas. Por lo tanto, seria un tipo de control
recomendable, aunque debe ser investigado para una adecuada implementacion.

5.6- Otras consideraciones

Es recomendable desarrollar un sistema de manejo integrado, como los sugeridos
para el control de plantas invasoras (Higgins et al., 2000 y Hobbs y Humphries,
1995), e implementar un calendario anual de manejo, basado en la fenologia de J.
acutus, especifico para Laguna de Rocha. Para determinar los métodos y
momentos de accion mas idéneos que deben ser de bajo impacto ambiental, bajo
costo economico y alta efectividad, de modo que sea amigable con los objetivos
del AP.

Para esto también es necesario investigar los servicios ecosistémicos que ofrece
J. acutus, tanto para la salud del ecosistema como para el uso humano, dado que
esto podria cambiar el calificativo de “maleza”. Por ejemplo, recientemente se ha
descubierto que J. acutus pude ser utilizado mezclado con maiz como racion para
el ganado, ya que tiene la propiedad de beneficiar ciertas bacterias del rumen
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vacuno, necesarias para la digestion (Erdem et al., 2015; Erdem y Cetinkaya,
2016; y Cetinkaya y Erdem, 2015), de modo que esto podria resultar beneficioso
para los productores ganaderos. También se utiliza la fibra para atar en diferentes
procesos de la agricultura o para la comercializacion de los productos, por ejemplo
atados de verduras o tutores en las plantaciones. En otras regiones del mundo se
lo utiliza por sus propiedades medicinales (Daoudi, et al., 2008), asi como materia
prima para la produccion de papel (Zaharam et al.,, 1993 y El-Sayed, 2004). En
cuanto a la funcionalidad del ecosistema, tiene la capacidad de depurar el agua
(Zaimoglu, 2006) y podria prevenir o atenuar la erosién del suelo sobre las
margenes de la planicie, como ha sido indicado para este tipo de vegetacion de
las marismas (Marangoni y Costa, 2010 e Isacch et al., 2010), aspecto muy
relevante en la costa de esta laguna. También es refugio para algunas especies
de animales, mamiferos y artropodos como insectos o0 crustdceos como el
cangrejo Neohelice granulata. Por lo tanto, previo a un manejo de esta especie
que esté orientado a combatir su expansion y promover su disminucién, es
importante evaluar un conjunto de criterios, afines con los objetivos del AP.

Otras lineas de investigacion que consideramos utiles previo al manejo pueden ser
por ejemplo: 1) un monitoreo continuo en algunos sitios de la planicie, al menos
una vez al afio, donde se pueden disefiar cuadrantes mediante una serie de
estacas y observar si hay o no cambios en la cobertura de esta especie; 2) evaluar
el crecimiento de esta especie en sitios donde hubo hozadas de Jabali y también
hacer simulaciones experimentales; 3) Evaluar si el aumento de la cobertura de J.
acutus afecto la superficie de alimentacion del Chorlito canela y de ser asi cuanto.
Ademas, evaluar si el Chorlito Canela (T. subruficollis) se desplaz6 a sitios mas
altos de la planicie y 4) estudiar los efectos de la salinidad en el crecimiento de la
especie.
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ANEXO 1

Pecador Artesanal 1 (PA1)

Este pescador de la comunidad de la barra de la Laguna de Rocha, vive en la
laguna desde la década de 1930, siendo uno de los primeros residentes de esta
comunidad. Probablemente sea el poblador mas antiguo de la laguna que continta
viviendo en la zona.

Al j.acutus lo llama capi negro y dice que siempre hubo en la laguna pero en muy
poca cantidad y en algunos lugares nada mas.

Segun él “..eran pocos capices, se podian contar las matas pero después que empez6 ha
cundirse y no paro, se cundié por todos lados”.

Dice que comenz6 a expandirse hace aproximadamente 10 o 15 afios, 0 sea entre los
afios 1999 y 2004. Y que desde entonces no se ha detenido su expansion. Cuenta que en
la zona Sur, donde él vive, ha aparecido juncus y antes no habia. Recuerda que antes
solian salir a cazar liebres para comer, en algunas praderas y que en esos lugares ya no
se puede por la cantidad de juncus que hay.

Cuenta que con el devenir de los afios, se han producido algunos cambios en la
permeabilidad de la franja costera entre la laguna y el mar, que ha generado
modificaciones en el ecosistema de la laguna. Lo cual puede ser Gtil al momento de inferir
sus efectos en lo que tiene que ver con la ecologia del juncus. Dice que antes era comun
gue el mar introdujera agua a la laguna por diferentes sitios de la franja costera pero que
en la actualidad solamente lo hace mediante la barra. Y que desde hace algunos afios,
luego de una gran tormenta, la barra comenzo a abrirse sobre un lugar distinto. Dice que
el canal de la laguna que se conecta con el lugar actual de apertura de la barra tiene una
profundidad inferior al anterior, que alcanzaba hasta 5m de profundidad. Estos cambios
percibidos por el pescador habrian alterado en alguna medida al régimen hidrolégico y el
ecosistema.

Cuenta que antes con el canal profundo era mejor para la pesca, porque los peces que
entraban a la laguna eran mas numerosos y de mayor tamafio e incluso podia significar
gue algunos peces entraran o no. En cuanto a la vida silvestre dice que en esa época en
algunos lugares se veia rosada la laguna de tantos flamencos que habian, cosa que
ahora no ocurre. La presencia de flamencos esta asociada a periodos con niveles bajos
del nivel de la laguna. Dice que bajantes grandes parecidas a la de hace pocos afios, en
la cual laguna redujo su superficie casi a la mitad, eran mas comunes. Y que se debia a la
profundidad del canal. Porque aun habiendo poca agua se mantenia abierta la laguna, y si
se cerraba en ese momento podia quedar con muy poca agua. También podia ocurrir en
el sentido contrario, que la laguna podia llenarse muy rapido se juntaba una sudestada y
lluvias intensas. Para la pesca dice que era bueno porque cuando se secaba asi, el agua
guedaba mas limpia y desaparecian sedimentos o barros que habian en el fondo de la
laguna.

Plantea la posibilidad de que haya aparecido una variedad de juncus muy parecida
a la que siempre hubo, y que ésta seria la que se ha expandido. En relacion a esto
recuerda una gran inundaciéon que ocurri6 hace varias décadas atras, y que en el mar
habian muchos sedimentos vegetales que eran depositados sobre la costa. Y que por
esta via podrian haber llegado a la laguna semillas provenientes de lugares distantes.
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En cuanto al manejo del juncus mediante la quema. Dice que antes no se
guemaba porque no habia tanto y que quemarlo es peor porque hace que aumente el
juncal.

Pescador Artesanal (PA2)

Vive en la comunidad de pescadores de la barra desde 1954 y se dedica a la pesca
artesanal.

Al J. acutus lo llama “Capi negro”. Para él es una planta autdctona de la laguna de
la zona baja inundable. Cuenta que la densidad poblacional del juncus era mucho menor
a la actual y demograficamente estable. Crecia en algunos bafiados o lomadas, sobre la
linea paralela a la costa de la laguna, en forma de pequefios grupos de matas. Recuerda
gue al menos hasta el afilo 1986 aproximadamente, el juncus estaba distribuido de esa
manera. Pero a mediados del afio 1999, el juncal comenz6 a expandirse rapidamente y
gue fue muy notorio el cambio.

Zonas donde para él, histéricamente ha existido el juncus y se han producido estos
cambios son: (1) las costas de San (zona S-SW) donde habrian entre 30 a 40 matas pero
se expandié mucho; (2) zona SW, que se ha expandido mucho; (3) en lo de Sunini (NW)
donde se ha expandido poco; (4) costas E se ha expandido mucho y (5) en las costas
sobre la comunidad de la barra (zona S) poca expansion. Comenta que las matas han
llegado por primera vez hasta el terreno de su casa (300 m de la costa).

En cuanto a los efectos de la expansion del juncus en las actividades productivas y
la vida silvestre: para él, el juncus afecta poco a la pesca porque esta en lugares retirados
del cuerpo de agua. Excepto cuando se pesca en zonas de juncales, durante la
inundacion, ya que impide el acceso o dificulta las maniobras de navegacion.

Piensa que es perjudicial para el ganadero, porque ni el ganado, ni los caballos ingresan
al juncal a causa de las fuertes espinas que tiene. Ha visto aumentar la poblacién de
algunos mamiferos como: el Jabali que aparecié en la zona hace aproximadamente dos
décadas (1994), zorros y “ratas grandes”, que utilizan el juncal como refugio. En cambio
ha visto pocas aves en el juncal y que donde nace el juncus no crecen otras especies de
plantas.

Para él la barra de la laguna se abria con mayor frecuencia hace 30 afios atrds (1984).
Habia un promedio entre 3 a 4 aperturas y al menos 2 por afio. A demas eran aperturas
naturales. El tiempo de perdurabilidad de la inundacion siempre ha sido variable pero nota
qgue actualmente permanece mas tiempo inundado. Percibe que la temperatura del agua
de la laguna se mantiene mas elevada que en afios anteriores. Ha visto cambios en el
régimen de lluvias, actualmente son mas localizadas que en afios anteriores.

Para él, el agua esté incidiendo sobre qué lugar ocupa el juncus. Ha observado
gue la altura de la laguna cuando se llena pero no lo suficiente como para abrir la barra,
coincide con la altura de la zona del juncal. Y que permanece inundada de esa manera
(principalmente en invierno) aproximadamente dos meses, aunque la cantidad de meses
es variable. A su entender esto habria repercutido en la dispersion de las semillas a través
de las resacas,

“.. del poco que habia, empezd a asemillar y en las crecientes como ahora fijate que
donde esta el nivel de la laguna es el nivel a donde estan los capices. Eso nos dice
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claramente, que es la semilla que trae de otro lugar, o sea de otra zona la semilla viene en
el agua y queda en la resaca ahi, entonces nace.”

A demaés, dice que los sedimentos que forman las resacas, se trasladan de una
costa a otra en la direccion de los vientos, durante la inundacion. Haciendo que las
resacas sean mas intensas en algunas zonas. Por lo tanto la direccién de los vientos
predominantes y su orientacién con respecto a las margenes de la laguna, seria otro
factor que determina la distribucion del juncal. Entiende que esto tiene mayor efecto
durante las inundaciones prolongadas que son mayormente en invierno, con vientos
predominantes del sector: E, W y N. Concluye su razonamiento diciendo que las mayoria
de las resacas son: hacia el E y W que es donde el juncus esta expandiéndose con mayor
intensidad y que no se producen en el N que es la zona donde no hay juncus o tiene
menor cantidad.

En lo que tiene que ver con posibles medidas manejo, desconoce cuales puedan
emplearse. En relacion a la quema dice que antes no se usaba el fuego porque no era un
problema. Entiende que no sirve, y que ademas genera un efecto opuesto al buscado.
Porque ademas de que vuelve a brotar el juncus que se quemé, crecen una gran cantidad
juncus nuevos, sobre la zona afectada. Hace referencia a una quema de hace algunos
afos en la parte S-SW, en la que se vio claramente este fendmeno. Piensa que tal ves el
fuego no destruya las semillas. En cuanto a un posible control que pudiera ejercer la
inundacion sobre la planta, dice que el juncus resiste la inundacion.

Piensa que seria bueno controlar al juncus y cuenta su modo de comprender este tema,
para el momento de tomar acciones:

“Yo creo que en todas las cosas de la naturaleza, si la hacemos asi, digamos que a lo
loco asi, podemos destruir un montén de cosas. Pero si nos arrimamos para el lado de
ayudar a la naturaleza, yo creo que hay cosas que podemos destruir y la naturaleza
estaria conforme con nosotros.”

Pecador Artesanal 3 (PA3)

Vive en la comunidad de pescadores de la barra desde 1973 y se dedica a la pesca
artesanal.

Al J. acutus lo llama “Capi negro”. Para él es una planta autéctona de la laguna
gue habita en la zona baja inundable. Cuenta que la densidad poblacional del juncus era
mucho menor a la actual y demograficamente estable. Crecia sobre la linea paralela a la
costa de la laguna y solamente en algunos sitios pero a mediados del afio 2004 comenz6
a expandirse.

Describe un patréon espacio-temporal de propagacion del juncal observado sobre las
margenes de la laguna:

“.. donde habian matas de 20m por 50m de largo, ahora ya esas matas tienen 100m de
ancho por 500m de largo, todo asi, es impresionante... lo que eran matas separadas se
estan empezando a unir, haciéndose bafiado... se va haciendo todo una franja alrededor
de la laguna...”
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Nombra tres grandes zonas en las que vio claramente este proceso de expansion y que
se ha extendido a lo largo de kilémetros: 1) Desde el “Rincén de la Garita” hasta “La
Birazon” zona E; 2) desde “Rincon de los Noques” hasta el sur de las “Costas de San”
zona O y SO. Donde el ancho, avanz6 hasta el alambrado que limita con los predios
fiscales, que antes era una zona despejada de juncales; 3) la zona NO, que tiene campos
llanos, con lomadas cercanas a las margenes. Sobre las margenes siempre hubo juncus
pero no sobre esa llanura, que actualmente estd muy poblada y sobre la zona S, en las
proximidades de la comunidad de la barra. Dice que donde tiene las chalanas ha crecido
por varios lados, pero poco comparados a los demas lugares de la laguna .

Los pescadores han desarrollados estrategias de pesca adaptadas, a los ciclos
biolégicos y del comportamiento de algunas especies, que estan directamente
relacionadas con las estaciones del afio y a los cambios en las condiciones de la laguna.
Para él la expansiéon del juncus afecta al tipo de actividad pesquera realizada sobre la
planicie baja en periodo de inundaciéon. Esto se debe a que donde hay mucho junco, no
pueden ingresar con las chalanas o se dificulta el acceso. A demas impide “calar” (método
de tirar la red) y el mismo juncus produce la ruptura de redes.

Segun comenta “..pescamos donde todavia esta limpio, pero son pocos lugares que van
quedando y somos quince familias y tenemos que irnos turnando.”

En cuanto a otros cambios generados en la vida vida silvestre, dice que ese
ambiente ya no es el mismo de antes, a causa del juncal y que puede tener
consecuencias negativas para algunas especies de peces como el pejerrey, que se
alimentan de invertebrados especificos de esa zona durante la inundacion.

Ha observado que las poblaciones de mamiferos como: zorros, mano peladas, chanchos
jabalies y ratas han aumentado porque que el juncal les sirve de refugio.

Basandose en sus observaciones, explica que algunos procesos favorecieron la
expansion del juncal. Estos estarian relacionados a la gran dispersion de las semillas y al
cambio climatico, que generaron mejores condiciones de germinacion.

Comenta que las semillas pueden flotar y ser arrastradas por el agua, esparciéndose y
depositdndose sobre la zona inundable. Por lo que considera que ha mayor periodo y
altura de inundacion, mas coloniza el J. acutus sobre terrenos: del la zona alta inundable y
sobre algunas zonas medianamente bajas como la NO, donde hay campos llanos con
lomadas cercanas a las margenes. Que cuando la altura de la laguna pasa cierto nivel
inunda toda la llanura.

“hasta donde llega el agua, llegan la semillas y luego se lo ve crecer.”

Las semillas quedan en condiciones de germinar en verano. Porque al retirarse la
inundacion, el suelo queda humedo y con las altas temperaturas, aumenta el calor del
suelo. Esto provoca la ruptura de las capsulas del J. acutus y favorece la germinacién. Al
cabo de dos o tres afios la planta alcanza la adultez. El percibe que las temperaturas han
aumentado considerablemente en los Ultimos afios en la laguna de Rocha, beneficiando
el aumento del juncal.

Desconoce medidas efectivas para el manejo. Piensa que el control mecanico solo
podria hacerse con maquinaria debido a que tiene raices muy fuertes. Incluso piensa que
el control quimico tal vez no destruya la raiz. En cuanto a la quema, dice que no es
efectiva y es contraproducente. Porque la planta no muere y en cuestién de dos meses
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vuelve a brotar. Pero a demas como el fuego rompe las capsulas del juncus, libera las
semillas y esto provoca el crecimiento de mas plantas de juncus. Consultado sobre el
posible control que la inundacién pueda ejercer sobre la planta ya que ésta no pertenece
a la vegetacion emergente. Dice que la inundacion la afecta, que pasado dos meses de
inundacion la planta continua viva.

Productor Ganadero 1 (PG1)

Este productor ganadero no vive actualmente en su campo pero concurre diariamente
desde hace muchos afios. Conoce esta propiedad desde el afio 1964.

En cuanto a la distribucién del junco a lo largo del tiempo y en la actualidad: no lo habia
visto antes en los campos que eran de su padre (zona SO y O) ni en el propio (O). Motivo
por el cual afirma que en su percepcion, el junco no es autéctono de la zona de la laguna.
Lo observé por primera vez a hace aproximadamente 30 afios, en la zona NO y la
cantidad que habia era mucho menor en relacion a la actualidad. Hasta hace
aproximadamente 15 afos desconocia la presencia de juncus en “Tropicalia” (zona SO)
gue en la actualidad es una de las zonas mas densamente pobladas. Para el es evidente
gue el juncus a aumentado mucho y plantea que hay desconocimiento de este hecho en
la mayoria de los propietarios y productores actuales.

El avance del juncus lo ve como un problema para el productor ganadero que
antes no tenia. El juncus reduce el area de pastoreo debido a que: no es palatable para el
vacuno (aunque desconoce si lo come cuando es una planta juvenil), los animales no
acceden a comer en zonas donde estd densamente poblado debido a su fuerte espina,
compite con las pasturas y el ganado ejerce una seleccidn negativa hacia las pasturas en
el area circundante al juncus. Plantea no encontrarle utilidad ni beneficio y que hay que
tomar medidas para controlarlo.

El tipo de vegetacion y disponibilidad para el pastoreo de la planicie baja inundable
(pastizal salino) y la del espejo de agua (plantas emergentes), se rigen en gran medida
por los cambios en: las caracteristicas del suelo, periodos de inundacién y la salinidad.
Esto condujo a elaborar estrategias para usar estos recursos utilizando su conocimiento
ecoldgico local.

Describe este ambiente desde una vista perpendicular asia la laguna. En la cual hay una
zona alta. Luego desciende el terreno y cambia la composicion vegetal (pastizal salino),
con suelo arenoso y mas humedo. Esta vegetacion (tiene una “grama de hoja ancha”), se
extiende hasta el comienzo de las plantas emergentes y es la zona donde se encuentra el
juncus. Cémo la laguna es muy baja, dice que 15 cm de aumento puede inundar grandes
extensiones (en su campo 20%), principalmente cuando la pendiente del suelo es poca.
La inundacion puede sobrepasar el pastizal salino y durar entre pocos dias hasta nueve
meses dependiendo de la apertura funcional de la barra, sea esta natural o artificial.
Cuando el periodo es prolongado ha matado pasturas. La resaca (sedimentos) se
distribuye por toda el area inundada. Dice que la salinidad del agua siempre ha sido
variable pero la sal se detiene en el limite alto del pastizal salino. Ha sembrado gramineas
donde esta el juncus pero no sobrevivieron debido a la salinidad.

El juncus esta en esta zona de inundacién, pero no sobrevive donde el suelo esta
permanentemente bajo del agua. Se lo observa en las zonas de resacas, esta trasladan y
dispersan las semillas. También ha observado que los jabalies contribuyen mucho su
aparicion porque: prefieren la misma zona, rompen la estructura del suelo, matan la
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pastura y dejan el suelo descubierto. Entonces como las semillas de acutus ya estan
esparcidas y ahora con menor competencia, germinan y sobreviven mas.

Concluye que, el no preocuparse por el J. acutus también contribuye a su expansion.

En su campo no hay juncus porque lo controla. Las elimina individualmente con
herbicida. Siempre ha eliminado a los jabalies y en otros campos también se comenz6 a
hacerlo. Piensa que llegard un momento en que no podra controlar el juncus porque
cuando crece entre la espartina es dificil de detectarlo. Consultado sobre el posible
manejo con fuego dice que nunca quemo el bafiado. Pero en campos de la zona S hasta
hace unos 10 o 12 afios se hacia una quema al afio.

Sobre la opcion de permitir inundaciones grandes y de mayor periodo como una posible
medida de control considera que: produciria un dafio social y econémico a las
comunidades de Puerto de los Botes, la Ribiera y al productor ganadero. Aunque
desconoce lo que podria ocurrirle al juncus piensa que no lo afectaria.

Productor Ganadero 2 (PG2)

Este productor ganadero conoce su campo desde el afio 1972, no vive actualmente en el
pero concurre diariamente desde hace muchos afios.

Cuenta que desde que conoce la laguna en la zona norte (afio 1972), siempre hubo un
poco de juncus. Pero a partir del 2004 a la actualidad ha aumentado mucho y se esta
expandiendo.

Sobre qué significa el juncus para el productor, comenta que:

“

. nho lo come el vacuno, ni el lanar, ni ningun animal y ocupa espacio, bastante
espacio... una parte de buena pastura, no tiene ningun beneficio de nada...”. (...)”

Al no ser palatable para el ganado, expandirse y disminuir el area de pastoreo, se
transform6 en un problema para el productor. Plantea su interés por encontrar alguna
manera de controlarlo.

En cuanto a su descripcion del agroecosistema: Las inundaciones han mantenido
un patrén ... similar a lo largo de los afios. Plantea que cuando sube mucho el nivel del
agua, inunda las casas de los pescadores (posiblemente Puerto de los Botes) y para
evitarlo, suele abrirse artificialmente la barra de la laguna.

El habitat del juncus se corresponde con el pastizal salino Da una detallada descripcion
de las caracteristicas del ambiente donde lo ha observado crecer:

“..esta en la zona baja... no tanto en zonas inundables, mas bien en esas zonas que se
encharcan en invierno, unos 5 cm de agua... donde el suelo tiene 10 0 12 cm de barro y
crece una grama de hoja ancha... y también sobre un cordén de arena que hay sobre la
costa. Arriba del cordén no, al costado...”

Este “corddn de arena” limita con la zona de plantas emergentes.

El juncus compite con las pasturas del pastizal salino pero no con la espartina. Que es
una planta emergente utilizada como reserva de forraje de invierno. La salinidad siempre
ha sido variable y no nota cambios.
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Consultado sobre efecto que puede tener el juncus sobre la vida silvestre, el productor
indica

“No creo que sea un aporte para la vida silvestre, lo que ha aparecido son chanchos. Si
estuviera mas despejado de juncus seria mejor para las aves, como el chorlito.” (...)

Para él estd muy claro que el juncus se esta expandiendo mediante la
reproduccion por semillas y que el jabali a favorecido su proliferacién. Este animal
comenzd a poblar en laguna de Rocha a mediados del afio 2000.

El piensa que cuando el chancho “osa”, remueve el suelo y también las semillas de
juncus, que estan uniformemente esparcidas a través de las inundaciones. Que es el
equivalente a la préactica de sembrar. Esto favoreceria la germinacion y expansion de las
raices del juncus. Y lo constata al ver que: donde el chancho habia removido el suelo,
crecian muchas plantas de juncus juntas pero al rededor no. A su vez el juncal le sirve al
chancho como refugio.

No sabe si habr4 alguna medida de manejo. El Unico control eficaz que conoce es
el tratamiento con el herbicida glifosato. Aunque él no lo aplica, lo experimentd6. Se
cuestiona si sera funcional el uso de la “alfombra quimica”. Es una maquina que tiene una
alfombra impregnada en herbicida que mata a la planta por contacto directo y tiene menor
impacto ambiental que la fumigacion.

Sobre otras posibles vias de manejo plantea que’quemarlo no es util y es dificultoso
porque no mata la planta y al cabo de poco tiempo vuelve a crecer. Y ademas no es facil
propagar el fuego en una zona humeda e inundable, donde una gran cantidad de las
plantas estan espaciadas”. Desconoce si cuando el junco es chico, el ganado lo pueda
comer. Percibe que la inundacion prolongada no afecta a la planta adulta pero cuando es
chica no lo ha observado.

Luego de una inundacién de pocos dias, desaparece la pastura pero renace al cabo de
pocos dias. Cuando la inundacion perdura mas tiempo suele demorar 2 0 3 meses en
brotar el pasto. Generalmente dura pocos dias.

Productor Ganadero 3 (PG3)

Este productor ganadero vivié en un campo de la zona S y SO, entre los afios 1978 y
2000.

En cuanto a la distribucion del junco a lo largo del tiempo y en la actualidad, menciona
que desde el afio 1978 hasta el 2000, no habia juncus en “Tropicalia” (zona S y SO). La
observd crecer por primera vez, hace aproximadamente 15 afios (afio 2000) como
“...matitas muy aisladas que el ganado comenzaba a no comerlas...” y que luego de 6
aflos comenzé a expandirse. Momento en el que deja de vivir en ese establecimiento.
Desde su percepcion, no es una planta autoctona

Ve al avance del juncus como un nuevo problema para el productor ganadero “...lo
increible era ver como el ganado entraba ahi a comer pero luego después que aparecio el
juncus se retird, nunca mas se metié...”. El juncus reduce el area de pastoreo debido a
gue: no es palatable para el ganado y debido a su fuerte espina. Plantea no encontrarle
utilidad ni beneficio. Y que se convertird en una especie dominante si no se la controla.
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Cuenta que la inundacién podia sobrepasar el pastizal salino alcanzando la zona
alta (linea de paleocosta) pero que actualmente no llega hasta esa altura. Las
inundaciones variaban segun la estacion y el clima, siendo en el invierno mas intensas y
de mayor periodo. Generalmente se producian entre mayo y setiembre pero eran de
mayor magnitud entre mayo Yy julio. Sefiala que los barrios de la zonas bajas de Rocha, la
Ribiera y Puerto de los Botes no eran afectados por las inundaciones y por tal motivo no
se pedia abrir la barra. Esto estéa relacionado a que: abrir la barra produce un reflujo de
agua hacia el mar que hace disminuir la altura y superficie del cuerpo de agua. En
Tropicalia la inundacién podia ocupar aprox. 300 has, lo que significaba un cambio
considerable para el productor. Probablemente eso también condujo a que interviniera
en el manejo de la barra.

z

Consultado sobre el tema de la barra comenta que “...se abria sola y se cerraba sola...’
pero en la actualidad practicamente no se abre de manera natural.

La barra entre los afios 1970 y 88 era mas amplia y flexible; se abria en varios lugares, no
como en la actualidad sobre un lugar fijo y solia mantenerse abierta desde setiembre
hasta marzo. Piensa que la construccién de un camino y el crecimiento de arboles sobre
la zona costera pudo haber provocado estos cambios. La barra comenzé a ser abierta por
vecinos y posteriormente (afio 2000) ya se pedia a la municipalidad, con el uso de
magquinaria.

La “resacas” que dejaba la inundacion, se extendian mucho hacia el campo y
permanecian 4 0 5 meses hasta que se integraban al suelo, aportando nutrientes para las
pasturas. Con respecto a la salinidad, recuerda que durante los eventos de inundacion el
agua era dulce.

Trabajaban las ovejas junto con los vacunos en “potreros” sobre el pastizal salino y
plantas emergentes. Esta practica se realizaba antes de la época de inundacién, que ya
estaba prevista. El vacuno comia plantas de mayor talla, que podian estar en zonas de
agua como la “espartina”, mientras que la oveja no ingresaba a la zonas de barro y se
alimentaba de plantas de poca talla y de brotes. Cuando aparece el juncus el ganado
comienza a retirarse de la zona del juncal.

Piensa que el cambio a un pastoreo con menor cantidad de ovejas pudo haber
beneficiado el avance del juncus. Porque cuando es una planta juvenil de poca talla, la
hoja es tierna y podria servir de alimento, si se presiona al animal a comer. Pero luego
que se endurece la hoja y la espina se hace mas fuerte, seguramente el animal no la
come.

Referente a posibles medidas de manejo del juncus: experimentaria combinar
control mecanico y biolégico. Utilizando una “rotativa” (maquina que corta la vegetacion al
ras del suelo) y luego presionando al ganado a comer el renuevo del juncus. Consultado
sobre el uso del fuego: dice que en un tiempo se quemaba pero no lo ve como una
alternativa viable, tiene consecuencias negativas para la vida silvestre. El control quimico
funcionaria pero habria que usar un herbicida muy fuerte y tendria un impacto ecolégico
importante.

Guarda Parque (GP)

El guarda parque vive en la zona SSW de la laguna de Rocha desde el afio 2000. Para él,
el J.acutus habita en la zona baja inundable de la laguna y se ha expandido en lo ultimos
afos. Habiendo aumentado su densidad poblacional y su distribucion hacia lo largo y
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ancho sobre una franja paralela a la costa. La zona donde ha observado estos cambios
del J.acutus, corresponden al establecimiento “Tropicalia”. Siendo la parte sur de
Tropicalia la parte mas afectada. Y en donde el percibe que la franja se ha ensanchado
aproximadamente 200 m y la densidad aumentado mas.

Dice que esto tiene efectos negativos para el ganadero ya que reduce el area de
pastoreo. Y que el ganado evita ingresar al juncal denso pero cuando lo hace corre el
peligro de caer en pozos o canales, que muchas veces no puede salir. A demas junto al
aumento del juncal, han prosperado las poblaciones de jabalies, que destruyen las
pasturas y son una amenaza para el ganado lanar en época de crias. Motivo por el cual
se lo esté controlando.

En cuanto a los pescadores, ha observado que cuando la laguna se inunda, suelen
utilizar la zona donde crece el juncus para pescar. Piensa que esa zona podria servir a los
peces como refugio y como lugar de alimentacién debido a los sedimentos que hay.

En relacion a los efectos sobre la vida silvestre, ha observado que algunos
mamiferos como: zorros, zorrillos, gatos de pajonal, ratones y jabalies utilizan el juncal
como refugio y que han aumentado en nimero.

Con respecto a los periodos de inundacion y aperturas de la barra: Durante el
invierno es cuando mas se inunda la laguna. Y que en la dltima gran inundacioén (invierno)
aumentd un metro de altura, superando la altura del juncal durante un par de dias. Dice
gue al ganadero le sirve que se inunde porque los sedimentos que deja el agua, aportan
nutrientes para las pasturas. Pero que no es lo mismo que esté 15 dias que 6 meses.
Aludiendo a que 6 meses no seria beneficioso.

En cuanto a la dinAmica de la barra, dice que hay datos de cuando se abre y cierra desde
el afio 2001 pero no hay datos de cuanto tiempo permanece la inundacion. Dice que la
dltima vez la barra permaneci6 casi un afio abierta.

Opina que los periodos de inundacion influyen en las dinamicas poblacionales del
juncal. Piensa que cuando la laguna inunda las zonas bajas, con 4 cm aproximadamente
de anegamiento los vacunos ya no ingresan a comer el junco recién crecido, debido a
gue el agua es salobre. Luego de 2 o 3 meses, el junco se endurece, dejando de ser
palatable para el vacuno. En cambio cuando la laguna tiene baja altura el ganado
ingresaria a las zonas bajas y comeria los brotes tiernos de juncus. Basado en esto el
cree que periodos prolongados de inundacion podrian favorecer la expansion del juncal.

Un factor que el entiende que ha contribuido al aumento del juncal es el cese de las
guemas, que era una medida de control.

La quema puede producir un impacto ambiental importante teniendo en cuenta que
es un area para la conservacion. Dice que afecta a los animales, al suelo y es agresivo
para el ecosistema. Cuando se declara area protegida, afio 2010, se prohibe aunque ya
existian algunos acuerdos. Actualmente hay quemas puntuales pero cada vez menos
frecuentes. Dice que antes en Tropicalia se hacia este tipo de control todos lo afios pero
cuando él llegd (afio 2000), en la parte sur de este establecimiento ya se habia
abandonado ese tipo de manejo. Ante la posibilidad de volver a utilizar la quema para el
manejo del juncus, plantea que una opcién podria ser hacerlo localizado, en diferentes
épocas para que tenga menor impacto. Compara los efectos de este tipo de manejo con
el de control quimico y piensa que el segundo tendria mayor impacto.
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“..el agroquimico usado a poca escala puede ser util pero termina yendo al agua y
afectan a los otros organismos.”

Dice que algunos productores hacen control quimico con una “alfombra de contacto”. Que
€s una maqguina que hace contacto directo con el juncus, mediante un pafio embebido en
herbicida, en este caso glifosato.

Desde el punto de vista de la gestion del AP. Dice que el manejo del juncus es complejo y
gue se desconoce qué funcién o efectos tiene para este ecosistema.

Segun él “...hay un vacio de informacién. Hasta que no se sepa bien si es bueno o no, si
es muy agresivo, qué tipo de control se va hacer. Hasta no saber como manejarlo mas
adecuadamente, no lo hacemos.”

En cuanto a un posible control mediante una mayor presion de pastoreo con ganado,
opina que tendrian que pastar un gran niumero de vacunos para controlar al juncus.
Ademas no seria una buena alimentacion y se sacrificaria al animal. Terminaria siendo
mas una medida de control que de produccién ganadera.

Bidlogo (Biol)

El bidlogo y ha trabajado en ornitologia e investigacion en la laguna de Rocha desde el
afo 2006. Conoce la region desde arroyo de los Noques hasta Tropicalia, o sea la parte
comprendida entre SSW y SW de la laguna. Su percepciéon es de que ha aumentado la
poblacion de J. acutus. Que hay muchos renuevos y que ha aumentado la superficie
ocupada. Dice que en Tropicalia ha aumentado bastante y menciona un caso puntual en
la zona sur de este establecimiento, donde es muy visible el cambio, en el cual hay dos
potreros contiguos, uno que ha sido totalmente poblado de juncus y el otro no.

“

Describe algunas caracteristicas del habitat del juncus en la laguna: “..esta la
planicie de inundacién, que es una zona plana y luego tenés un albardon, o sea se
levanta el terreno [...] y campos altos que no se inundan. El junco esta sobre esa zona de
inundacién.” A la planicie inundable la distingue en dos tipos de suelos, segun la
clasificacion de suelos CONEAT en: “..el coneat 3.10 en donde predomina la vegetacion
tipo bafiado de alto porte como la espartina. Y después tenés otro tipo de suelo, digamos
tierra adentro, limitrofe [...] el 3.12 que ahi es donde esta el junco. No esta en todas partes
digamos de esa franja de suelo, esta mas bien cerca del espejo de agua.”

Ha observado que él juncus, esta en la franja que se inunda intermitentemente donde
buena parte permanece sin agua y que es mas abundantes hacia la laguna. Aunque ve un
aumento de renuevos de juncus en direccion hacia al campo.

Piensa que esto se debe a una correspondencia entre un gradiente de densidad de
juncus con el gradiente de permanencia de suelo inundado: (1) “..hay mas juncos cerca
de la laguna” piensa que porgue se inunda mas frecuentemente; (2) “..hay crecidas mas
raras, que llegan mas campo adentro. Por eso pienso yo que esta ese gradiente”y (3) “..
a su vez donde hay suelos que es muy frecuente la inundacién, o sea principalmente los
suelos saturados de agua la mayor parte del afio, ahi no esta el juncus.”

En cuanto a los efectos de la expansion del juncus sobre la produccion local y la
biodiversidad. Dice que es perjudicial para el productor ganadero porque el ganado no lo
come y le quita area de pastoreo. En relaciébn a la biodiversidad, entiende que tiene
efectos negativos para algunas aves. Da como ejemplo a los “chorlos” que necesitan
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espacios abiertos sobre el borde de la laguna. Explica que las aves dependen mucho de
la estructura de la vegetacion y que ésta es modificada por el juncal. Sobre la planicie
inundable, ha observado que hay mayor cantidad de aves en donde no esta el juncal.

En cuanto a posibles acusas de la expansion del juncus: Entiende que las aperturas
de la barra y las precipitaciones inciden en el periodo de inundacién y que ésta a su vez
tiene consecuencias sobre la comunidad vegetal en la que se encuentra el juncus.

En base a esto plantea dos situaciones: (1) “...si la barra se abre muy frecuentemente va
a estar menos tiempo inundada la planicie y eso beneficiaria al juncus”y (2) “...si se abre
la laguna cuando la laguna esta bien llena estaria mas tiempo inundado y eso mataria al
juncus”. Dice que ha habido un cambio en el régimen de apertura de la barra, haciéndose
mucho mas frecuente esa apertura y eso debe haber favorecido al incremento del juncus.

En relacion a los impactos de permitir periodos mas prolongados de inundacion
como una posible medida de manejo del juncus. Piensa que puede ser beneficiosos para
un grupo de aves, como las acuaticas: garzas y patos. Pero para otros, pude ser
perjudicial porque no pueden acceder al alimento como sustratos del suelo, como en el
caso de flamencos y cisnes. En cuanto al control con la quema, piensa que es util. Y que
es beneficioso para la vida silvestre y la biodiversidad. Lo ve desde el punto de vista de
los efectos indirectos mediante el cambio que produciria en la estructura vegetal y de ésta
favoreciendo a la mayoria de las aves. En cuanto a efectos directos de la quema su
percepcion es de que muy pocas que se verian afectadas negativamente y que seria
negativo si se quemara en la zona de las espartinas porque suele ser una zona de
nidificacién. Al control quimico, en el caso del glifosato, lo encuentra similar la quema,
salvo en caso de que afectara a la comunidad de invertebrados.
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