Tesis de Maestria en Ciencias Ambientales
Facultad de Ciencias — UdelaR

Extraccion de “juncos” Schoenoplectus californicus en el
Area Protegida Humedales del Santa Lucia (Uruguay):
contexto ecologico, socioespacial y perspectivas de manejo
sustentable

Viveka Sabaj



Facultad de Ciencias

UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA Universidad de la Repiblica
URUGUAY

Universidad de la Republica

Facultad de Ciencias - Seccion Limnologia

Tesis para optar al Titulo de Magister en Ciencias Ambientales

Extraccion de “juncos” Schoenoplectus californicus en el
Area Protegida Humedales del Santa Lucia (Uruguay):
contexto ecologico, socioespacial y perspectivas de manejo
sustentable

Lic. Viveka Sabaj

Director: Dr. Daniel Conde
Profesor agregado - Seccion Limnologia, Facultad de Ciencias, UdelaR

Co-Directora: Dra. Patricia Kandus
Profesora asociada - Laboratorio de Ecologia, Teledeteccién y Ecoinformatica
Universidad Nacional de San Martin - Argentina

Montevideo, Uruguay

2011



AGRADECIMIENTOS

Quiero agradecer a todos los que me acompafiaron y contribuyeron a concretar esta etapa.

A mis directores de tesis que me acompafiaron y guiaron en este trabajo. En especial a
Daniel quien me ayudé a darle forma y sustento a la tesis desde los primeros bocetos del
proyecto, me brindé un importante apoyo durante todo el proceso, y ademas me estimulé en
el abordaje interdisciplinario. A Patricia quien me brindé estimulo y guia especialmente con
su experiencia con el junco, en humedales y en teledeteccién.

Un especial agradecimiento a Cristhian que me ayudo6 en los relevamientos bioldgicos de
campo, y me brindd un continuo estimulo y apoyo.

A Hiroko con quien compartimos el relevamiento social, y por haber brindado informacion
muy rica para este trabajo.

A los Junqueros y talleristas que tuvieron mucha paciencia y activa participacion y que
ademas brindaron aportes muy valiosos. En especial a Esteban, José, Cirilo, Fabian,
Ernesto, Francisco, Fernando y Artamar. A todos los que aportaron informacion por medio
de entrevistas, encuestas, talleres y trabajando en el rio.

Un célido agradecimiento a los compafieros y amigos de Limnologia como grupo humano y
de trabajo, por su apoyo y aportes brindados. En particular, a Lorena quien aporté al
proyecto y me guid en varias oportunidades. A los comparfieros y amigos de la maestria con
los que aprendimos y compartimos mucho en las varias etapas del programa. A los
comparfieros del LETYE de UNSAM, en especial a Gabriela por sus comentarios y
sugerencias. A los compaferos de LDSGAT con quienes profundice en tematicas de SIG y
sustentabilidad. A los compafieros del SNAP, en especial a Victoria y Fernando que
facilitaron la coordinacidon y fueron el vinculo entre el trabajo de tesis y la aplicabilidad al
area protegida. A todos los que estuvieron involucrados en programas sociales paralelos
hacia la comunidad como Omar, Cecilia y Mariela. A Guadalupe, Matias y Walter por
ayudarme con el disefio y analisis de datos. A Carlos por sus comentarios en el armado de
la parte social de la tesis. A Ofelia por su apoyo en el manejo del Arcview. A todos los
amigos que me han acompafiado durante el proceso.

A la Seccién Limnologia por el apoyo logistico de laboratorio y equipos. A la Agencia
Nacional de Investigacion e Innovacion (ANII) por otorgarme la beca de maestria. Al
Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP) y a la Maestria por el apoyo econdémico para
financiar gastos de investigacion. A la Red Latinoamericana de Botanica (RLB) por la beca
de asistencia al Congreso Latinoamericano de Botéanica para presentar parte de los
resultados de la tesis. Al Servicio de Oceanografia, Hidrografia y Meteorologia de la
Armada (SOHMA) por la informacion brindada.

A la posibilidad que me brindd la Universidad de la Republica de realizar la Maestria en
Ciencias Ambientales. A todos los docentes que a lo largo de mi carrera me han marcado y
nutrido en mi formacion integral.

A los miembros del Tribunal por sus aportes y comentarios.

Un profundo agradecimiento a mi familia y a Bilu, quienes nutrieron mi amor por la ciencia
y por la vida, y me brindaron un continuo apoyo y estimulo.

A la Naturaleza, al Rio Santa Lucia y a los juncos por ser fuente de inspiracion y darme la
oportunidad de disfrutarlos e investigarlos. A los momentos de conexion que fueron motores
de movimiento fisico-psico-espiritual para concretar esta etapa.



TABLA DE CONTENIDOS

RESUMEN v
ABSTRACT \%
INTRODUCCION GENERAL 1
MARCO TEORICO ...ttt s sttt st snae s aanensenanns 1
AREADE ESTUDIO ......cooiiiieieteee ettt st st s st anees s aanen st nens s 7
JUSTIFICACION ...ttt ettt ettt 11
HIPOTESIS GENERAL Y OBJIETIVOS.......cooiiieiieeeteeeeeteeeveseeie s aenss s asnas s isnas s 12
ESTRATEGIA GENERAL Y ORGANIZACION DE LA TESIS w...ooveeeeciceeveeeeeveseee s 13
CAPITULO 1. Caracterizacién del juncal en el tramo bajo del Rio Santa Lucia ...........c.cceueee.... 15
INTRODUCCIQN ........................................................................................................................... 16
METODOLOGIA ...ttt b bbbttt s et nb s et et s e bt n e be st s be st s ann 18
RESULTADOS......coecieite ettt ettt b et b et s bbbt bt s bbbttt ettt ab e ns 22
Condiciones meteorolégicas e hidroldgicas generales..........ococvvivveviviieeiercne s 22
Caracterizacién de las condiciones hidroldgicas (gradiente fluvio-estuaring)..........ccoceevevervenenn 24
Distribucion espacial de 12 VEGEIACION ........ccociiriiiieie e 26
Biomasa y composiCion del JUNCAL ...........ceiiieuiiiiieiieice e 28
Abundancia y morfometria de S. californicus (gradiente fluvio-estuarino y nivel de inundacion).....30
Variacion temporal de S. CalifOrMICUS.........ccciiiiiiiiiiies e 33
DISCUSION ...ttt ettt sttt sttt s s sn s anaesen s 38
CAPITULO 2. Uso del junco (Schoenoplectus californicus) como recurso natural en los
Humedales del Santa Lucia 49
INTRODUCCIQN ........................................................................................................................... 50
METODOLOGIA ...ttt ettt bbbt bt s et nb s e e bt s bt n e e be b s e be b nenn 52
RESULTADOS......c ettt ettt et bbbttt b bbbt b bbbt b bbbt b e ann 56
Caracterizacion de 10S JUNQUEKDS. .........viviieieiee e s se st se et eae et e aneene e e enee s 56
Procedimiento de XEFACCION.........ccvcii e ettt e 60
Accesibilidad al juncal y mapeo de zonas de COME ........cvvviieieririeie e 65
Caracteristicas ambientales que influencian el trabajo en el rio.........cccccceoveiirniinicienicee, 69
Vinculos sociales entre junqueros y con actores relacionados al recurso.........c.c.cooevveeererenene. 69
Mercado de productos del JUNCO ..o 70
ATAS PIOEYITAS ...t 72
DISCUSION ...ttt sttt ettt bbb bt s e b b s e e b et e s e et et e st b et n e e be st s e abe st neann 72
CAPITULO 3. Dinamica de crecimiento de Schoenoplectus californicus “junco” por el efecto del
corte en los Humedales del Santa Lucia 81
INTRODUCCION ......cvvvvvoiiiicesssiisiss s s 82
METODOLOGIA ...ttt b et b bbbt s e bbbt ettt n e s ans 84
RESULTADOS......cocieite ettt et bbbttt b bbbt e st bbbttt b et 87
Crecimiento de S. californicus luego del COMe.........cooiiiiiiiiiiii s 87
Variacion del crecimiento entre tallos de S. californiCus..........ccccocvvevieiienciisiesecee e 90
Reestablecimiento de S. CaliforniCus............coiiiii 94
DISCUSION ...ttt sttt ettt r et s st et s e e b e b e s e b e b e s e e b e b e s e b e b e s e e b e nben s aneneensanen 97
CAPITULO 4. Sustentabilidad y medidas de manejo de la extraccién de juncos en los
Humedales del Santa Lucia 105
INTRODUCCIQN ......................................................................................................................... 106
METODOLOGIA.................. PSP PP 108
RESULTADOS Y DISCUSION ......oiiiitiieiiite ettt sttt sbe st sreseatesnesnenens 115
Sustentabilidad de la extraccion de juncos en los Humedales del Santa Lucia............cc..c....... 115
Propuestas de manejo sustentable del junco en los Humedales del Santa Lucia...................... 124
CONCLUSIONES 129
BIBLIOGRAFIA 137
ANEXOS 145




RESUMEN

En varios paises de América Schoenoplectus californicus (junco) es utilizado
como fibra. Sin embargo, no existen antecedentes que evallen su crecimiento
luego del corte. El trabajo de tesis presenta el analisis de la extraccion de S.
californicus en un contexto ecoldgico y social en el Area Protegida Humedales
del Rio Santa Lucia (Uruguay), donde hay influencia de agua salobre del Rio
de la Plata. Se trabajé con junqueros de Ciudad del Plata y Las Brujas
mediante entrevistas, talleres participativos y observacion directa. Se siguio el
crecimiento luego de un corte durante seis meses en cuatro sitios con controles
respectivos, analizando el efecto del gradiente de salinidad (tramo inferior y
desembocadura) y del nivel de inundacion. Se aplicé la metodologia MESMIS
para evaluar la sustentabilidad en diferentes categorias: junqueros
(organizados, con o sin bote), tejedores y junqueros-tejedores. Como
resultados de la tesis se caracterizaron los juncales en abundancia y
morfometria, encontrando diferencias entre tramos del rio y en el nivel de
inundacién. También se produjo un mapa del juncal para el &rea. Los
jungueros fueron caracterizados y se describe su trabajo. Se elaboré un mapa
de zonas de corte. Se obtuvo una tasa de crecimiento de junco y se mostraron
diferencias de crecimiento entre tallos. Las diferencias en altura y densidad
entre sitios se asociaron al régimen hidrologico. El juncal se recuper6 a los
seis meses del corte (en condiciones favorables de salinidad y de inundacion),
principalmente en altura y densidad. La evaluacion de sustentabilidad muestra
que todas las categorias de uso del junco presentan al menos alguna propiedad
insustentable. Sin embargo, en conjunto las categorias exhiben capacidad de
tener altos niveles de sustentabilidad. Los resultados fueron integrados para

plantear propuestas de manejo sustentable.

Palabras claves: Schoenoplectus californicus, extraccion, uso de recursos

naturales, crecimiento, sustentabilidad, area protegida.



ABSTRACT

In several American countries Schoenoplectus californicus (junco) is used as
fiber. However, background information on growth after harvest is scarce.
This thesis presents an ecological and social analysis of S. californicus harvest
in the Protected Area Humedales del Santa Lucia river (Uruguay), a site
receiving influence of brackish waters from Rio de la Plata. We worked with
junco-cutters from Ciudad del Plata and Las Brujas through interview,
participative workshops and direct observation. Growth of junco was
monitored after harvest during six month in four sites and their respective
controls. The salinity gradient (river inferior section and mouth) and the
inundation level effects on growth were analyzed. MESMIS methodology was
applied for an evaluation of sustainability of junco use in different categories:
junco-cutters (organized, with or without boat), mat producer and junco-
cutters-mat producers. The junco wetland was characterized in abundance and
morphometry, and differences along the river sections and inundation level
were found. A junco wetland map of the study area was produced. Junco-
cutters were socially characterized and their work was described. A harvest
map was elaborated. Junco growth rate was obtained and significant
differences between stems were registered. Differences in height and density
between sites were associated to the hydrological regime. Junco wetland
recovered six month after harvest (in favorable conditions of salinity and
inundation), mainly in height and density. The sustainability evaluation
showed that all categories of junco use had at least some unsustainable
proprieties. However, altogether these categories exhibited high levels of
sustainable capacity. These results were integrated to generate sustainable

management proposals.

Keyword: Schoenoplectus californicus, harvest, natural sources use, growth,

sustainability, protected area.
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INTRODUCCION GENERAL

MARCO TEORICO

La investigacion acerca del uso de los recursos naturales requiere un abordaje
interdisciplinario, en el cual se contemple la complejidad del tejido socio-
economico-cultural, los patrones y procesos naturales, y la interaccién entre
las partes como relaciones de dependencia y de transformacion. Este abordaje
se basa en el concepto de sistema de Von Bertalanafy (1968) como un
complejo de elementos interactuantes. Las caracteristicas ecoldgicas del
sistema como sus componentes estructurales y sus funciones ecosistémicas
representan en términos econdémicos a los recursos o bienes y a los servicios.
Los cuales pueden tener un valor econdémico directo (por uso), indirecto (por
los servicios) y de no uso (por su existencia) (Barbier 1994). Desde las ramas
antropologicas se destaca la importancia de situar al humano en un escenario
social, tomando en cuenta las relaciones sociales y su vinculacién con el
entorno (Foladori 2005).

Perspectivas en torno al concepto de sustentabilidad

Actualmente se promueve un uso sustentable de los recursos naturales en
varios escenarios que van desde predios particulares a areas protegidas. Las
areas protegidas son un espacio geogréafico claramente definido, reconocido,
dedicado y gestionado mediante medios legales u otros medios eficaces para
conseguir la conservacion a largo plazo de la naturaleza, sus servicios
ecosistémicos y sus valores culturales asociados (Dudley 2008). Satisfacer las
necesidades de la generacidn presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades fue la definicion
original del desarrollo sustentable (CMMAD 1987- Informe Brundtland). Las
caracteristicas intrinsecas del concepto de sustentabilidad han llevado, por un
lado, a formar teorias muy generales y poco aplicables, y por otro lado

emplear evaluaciones con sesgos en las diversas disciplinas. Segun una
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revision de Mebratu (1998) la mayoria de las definiciones de sustentabilidad
se focalizan en elementos especificos, sin considerar la totalidad del sistema,
lo cual es originado por un vago concepto de desarrollo en sus origenes
(referido al informe Brundtalnd 1987) y las diversas interpretaciones por la
necesidad de incorporar un concepto que adquiere relevancia en multiples
escalas (internacional, nacional, programatico). Los diferentes aspectos de la
sustentabilidad han tenido desiguales grados de avance y énfasis, mostrado
interpretaciones parciales, que hacen cuestionar la aplicacion del concepto

integral de sustentabilidad.

Callicott & Mumford (1998) explican que el concepto de sustentabilidad
ecologica tiene dos visiones complementarias, en el caso de ecosistemas
naturales, se deberia focalizar en la integridad bioldgica de los mismos y de
los procesos ecologicos que alli ocurren, mientras que en ecosistemas
antropizados, se deberia priorizar la salud del ecosistema, mediante usos que
sean compatibles con la conservacion de la biodiversidad. Segun Costanza &
Daly (1992) la sustentabilidad econdmica hace énfasis en el mantenimiento
del stock del capital natural (reserva de bienes o servicios que adquieren un
valor para el futuro), mediante un impuesto al uso exhaustivo de capital
natural, lo cual conllevara a la conservacion de los recursos e incrementara el
precio del mismo, induciendo a rapidos cambios tecnolégicos. Las tasas de
extraccion no pueden exceder las tasas de regeneracion del recurso. Asi
mismo, el uso de recursos no renovables se deberia complementar con
proyectos de usos renovables. Foladori & Tommasino (2000) separan dos
concepciones sobre sustentabilidad social: una denominada sustentabilidad
puente, dado que el énfasis en la tematica social es un vehiculo que lleva a la
sustentabilidad ecoldgica. Esta tendencia se focalizd en la pobreza y el
crecimiento poblacional, donde las relaciones entre las personas que generan
pobreza no estan en discusion, si no las consecuencias técnicas como la
contaminacién y aumento en la presién sobre los recursos. La otra concepcion

denominada co-evolucion sociedad-naturaleza, ademas de tomar en cuenta las
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consecuencias técnicas, considera los problemas sociales que pueden generar

insustentabilidad, como las relaciones sociales de produccion.

Los aportes de las diferentes disciplinas en torno al concepto de
sustentabilidad, muestran aspectos relevantes a ser considerados de forma
integral y aplicada. Coincidiendo con Galvan-Myioshi et al. (2008), el
concepto de sustentabilidad es complejo y multidimensional e implica
comprender la interrelacion de aspectos ecoldgicos, econémicos y sociales de

un sistema en cuestion.

Funciones ecoldgicas, bienes y servicios de los humedales

El humedal es un ecosistema que presenta condiciones de inundacion, con un
sustrato predominantemente saturado o cubierto por una capa somera de agua
(Cowardin et al. 1979) en donde dominan procesos anaerdbicos y la
vegetacion presenta adaptaciones para tolerar dichas condiciones (Keddy
2000).

Este tipo de ecosistema presenta diversas funciones ecosistémicas. El abordaje
de los humedales suele hacer especial referencia al valor que tiene este
ecosistema para la sociedad (Barbier 1994). Dentro de las funciones
ecosistémicas se encuentra la regulacion hidrologica, la depuracion de las
aguas y el refugio de biodiversidad. La regulacion hidrologica se da por
recarga de agua subterranea, proteccion de la linea de costa, mitigacion de
inundaciones y de erosién. Los procesos biogeoquimicos que ocurren en el
humedal como sedimentacion, absorcion de nutrientes y metales, nitrificacion,
desnitrificacion y reduccién de sulfato, promueven la calidad de aguas (Cronk
& Fenessy 2001). EI humedal es habitat para diversos organismos, es sitio de
alimento y anidamiento para aves, sustrato para algas epifitas vy
microorganismos, y refugio para invertebrados y peces juveniles (Scheffer
1998). Las funciones bioldgicas del humedal benefician a la sociedad y
proveen de recursos naturales, ademas de ser sitio de recreacion y poseer alto

valor paisajistico.
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Tipos de humedales

Los humedales pueden clasificarse de diferentes formas. Entre los objetivos de
la clasificacion se encuentra la descripcion de la estructura y funcionamiento,
la estimacion de las funciones ambientales y la evaluacion de los bienes y
servicios para la sociedad (Malvarez & Lingua 2004). La clasificacion mas
simple diferencia cuatro tipos de humedales segln la vegetacién dominante:
bosque inundable (“swamp”), bafiado (“marsh”), arbustal inundable (“bog”) y
pradera  inundable  (“fen”) (Keddy 2000). La clasificacion
hidrogeomorfoldgica de Brinson (1993a) es de tipo funcional; se basa en
aspectos geomorfoldgicos (posicion topogréafica en el paisaje), la fuente de
agua (precipitacion, flujo superficial y descarga subterranea) y la
hidrodindmica (direccion de flujo y energia del agua). La clasificacion
jerarquica de Cowardin et al. (1979) separa segun el tipo de sistema (marino,
estuarico, fluvial, lacustre, palustre), subsistemas (submareal, intermareal,
permanente, temporario) y clase (fondo, costa, lecho, formacion vegetal
predominante). Los criterios de la clasificacion Ramsar (2009) se basan en
singularidad de los sitios, presencia de especies endémicas 0 amenazadas y la
importancia para las aves acuticas y peces, con un orden jerarquico, segun
tipos de sistemas (marinos-costeros, continentales y artificiales). Clasificar
permite agrupar segun similitudes, facilita la comparacion y es la base para el

desarrollo de una estrategia de manejo del sistema.

El juncal es una denominacion local de un tipo de humedal de bafiado que se
caracteriza por ubicarse en una zona inundada en forma permanente o en la
mayor parte del afio (Alonso-Paz 1997). La denominacion de juncal se debe a
la especie vegetal predominante, en este caso, el “junco” (Schoenoplectus
californicus). Esta especie dominante no tiene una cobertura total del suelo,
permitiendo el desarrollo de otras especies tales como Senecio bonariensis,
Mikania sp., Sagittaria montevidensis (Alonso-Paz & Bassagoda 2006),
Pontederia lanceolada, Echinodorus grandiflorus, E. cabrera y Scirpus

giganteus (Kandus et al. 2003). El juncal es habitat para diversas especies de
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aves acuaticas como Rosthramus sociabilis (caracolero), Plegadis chihi
(cuervillo de cafiada), Schoniophyla phyganophila (junquero), anfibios como
Hyla samborni (Kandus et al. 2006), invertebrados como la almeja Erodona
mactroides y el cangrejo Neohelice granulata (Chebataroff 1973), entre otras

especies.

Taxonomia y ecologia de Schoenoplectus californicus

Schoenoplectus californicus (C. A. Meyer) Sojak pertenece a la familia
Cyperaceae. Esta familia incluye una amplia cantidad de especies de humedal,
siendo la segunda familia con mayor aporte de riqueza de especies acuaticas
(176 especies), luego de Podostemaceae (Chambers et al. 2008).
Schoenoplectus californicus es una planta rizomatosa, con tallo trigono de
hasta 3 m de altura, hojas reducidas a vainas basales, inflorescencia en antelas
compuestas que florece de setiembre a enero y el fruto es un aquenio plano
convexo (Lombardo 1984, Alonso-Paz 1997). Durante la primavera y
comienzo del verano se da el mayor crecimiento de S. californicus (Oliveira &
Nhuch 1986, Pratolongo et al. 2008). Se distribuye en América, desde el Sur
de Estados Unidos hasta la Patagonia (Tur & Rossi 1976). EI nombre comdn
de esta especie varia. En Uruguay y Argentina es denominado “junco”, y

“totora” en Per( y Ecuador.

Schoenoplectus californicus es una especie hidrofita emergente que crece en
suelos inundados de forma permanente o temporal (Tur & Rossi 1976,
Alonso-Paz 1997), desde ambientes dulceacuicolas hasta salobres (Tur &
Rossi 1976, Howard & Rafferty 2006), donde puede haber influencia de
mareas. Habita tanto la zona litoral de sistemas Iénticos como las margenes de
sistemas loticos, dado que tolera diferentes intensidades de la energia del agua.
Esta especie tolera la inundacion pero es limitada por altos niveles de agua
(Rossi & Tur 1976), restringiendo su distribucion aguas adentro. Crece en

aguas de mas de 1 m de profundidad (Alonso-Paz 1997).
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En general la bibliografia sobre esta especie es escasa pero abarca diversas
tematicas en relacion a taxonomia (Lombardo 1984, Alonso-Paz 1997, Lange
et al. 1998), autoecologia (Tur & Rossi 1976, Rossi & Tur 1976), abundancia
y productividad (Oliveira & Nhuch 1986, Lange et al. 1998, Pratolongo &
Kandus 2005, Pratolongo et al. 2008), composicién y distribucién (Kandus et
al. 2003, Kandus & Malvarez 2004), salinidad (Howard & Rafferty 2006),
nutrientes (Oliveira & Nhuch 1986, Bushardo et al. 1992) y metales
(Arreghini et al. 2001, Murray-Gulde et al. 2005, Sundberg-Jones & Hasson
2007).

Usos del junco

Segun Macia & Balsev (2000) en América (Argentina, Bolivia, Ecuador,
Estados Unidos, Guatemala, México, Paraguay y Per() la utilizacion de S.
californicus tiene una gran importancia econdémica en relacion a otras especies
de la misma familia (Cyperaceae). El principal uso del junco es la produccién
de esteras, y también se usa para elaborar otras artesanias (canastos, sillas,
etc.), para construccién de balsas y chozas, como combustible, como forraje
para ganado en época de sequia, como abono, y como alimento (Beetle 1950,
Tur & Rossi 1976, Macia & Balsev 2000). En Uruguay la informacion
bibliografica acerca del uso del junco es escasa. Alonso-Paz (1997) nombra
algunos usos como fabricacion de esteras, cestos, revestimiento y sustituto
para techos. Antiguamente se lo empleaba en construcciones rurales en techos,
como separador de ambientes, quinchas de carretas, trojas, etc. (Berro 1899).
Recientemente, Fontes (2008) ha generado informacion acerca de la
utilizacion de los juncos como materia prima para la produccion de esteras en
Ciudad del Plata, San Jose.
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AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se ubica en la costa central del Uruguay, entre las
coordenadas 34° 41'y 34° 48' S y 56° 24' y 56° 17° W y abarca el tramo
inferior del Rio Santa Lucia hasta su desembocadura en el Rio de la Plata,
comprendiendo los Departamentos de Montevideo, San José y Canelones. El
Rio Santa Lucia se extiende en una cuenca de 13448 km? y es la principal
fuente de agua potable del pais. Concentra al 18% de la poblacion rural del
pais con predominio de actividad ganadera desde las nacientes hacia el centro
de la cuenca, actividad forestal ganadero en las nacientes Este de la cuenca, y

actividad horticola-fruticola en el tramo inferior (Achkar et al. 2004).

El area seleccionada corresponde a la extension de la vegetacion emergente,
en donde se desarrollan juncales dominados por S. californicus en la margen
del rio. Aguas arriba la vegetacion predominante es riparia (Rodriguez-
Gallego et al. 2008). En el tramo inferior, el rio recibe afluentes principales
que tienen humedales asociados, como el Arroyo las Brujas y Arroyo
Colorado (Canelones) y Arroyo Melilla (Montevideo). En la desembocadura
del Rio Santa Lucia también se forman juncales en Delta del Tigre (San José),

Punta Pajonal (Montevideo) e Isla del Tigre.

En el area se ubican centros poblados aledafios al humedal distribuidos entre
los tres departamentos. Ciudad del Plata, ubicada en San José, presenta mayor
namero de pobladores, con 17457 personas distribuidas en Delta del Tigre y
Villas (Villa Rives, SOFIMA y San Fernando), (San José). Santiago Vazquez
en Montevideo presenta 1482 personas (INE 2004). En Canelones la localidad
de Las Brujas presenta escasa poblacion. Las zonas rurales adyacentes con
actividad agricola intensa son Tropas viejas (San José), Cerrillos, Rincon del
Colorado (Canelones), Melilla y Punta Espinillo (Montevideo). En Ciudad del
Plata hay actividad industrial quimica. Sobre la Ruta 1 (km 22-25) se
encuentran ISUSA (industria sulfirica), Efice (fabrica cloro, soda caustica y

derivados) y Air liquide (produce gases industriales).



Introduccion general

Los sitios de muestreo bioldgico se ubican en Las Brujas (Brujas) y sobre la

Ruta 1 (Delta). Los centros poblados relevados fueron Ciudad del Plata y las

Brujas (Fig. 1).
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Figura 1. Area de estudio. Humedales del bajo Rio Santa Lucia. Se indican los sitios de muestreo
bioldgico (Brujas y Delta), los centros poblados relevados (Las Brujas, Delta del Tigre, San Fernando,

Sofimay Villa Rives) y la camineria de acceso.



Introduccidn general

La zona de afluencia del Rio Santa Lucia en el Rio de la Plata corresponde a la
region estuarina en donde hay un flujo bidireccional producto de la
confluencia de los Rio Parana y Uruguay con agua dulce, y otro flujo mareal
desde el Océano Atlantico con intrusion salina (Nagy et al. 1997). Los valores
de salinidad en la zona del rio oscilan entre agua dulce a salobre (0 a 15)
(Guerrero et al. 2003). La caracterizacion hidrolégica y climatica del Rio de la
Plata se basa en Nagy et al. (1997). El régimen mareal es micromareal
(amplitud de marea menor a 1 m) y semidiurno, con desigualdades diurnas. La
salinidad y el nivel del agua estan influidos por la oscilacion astronomica a
escala horaria, por los vientos a escala diaria, y por el caudal fluvial, sujeto a
eventos de precipitacion en la cuenca, a escala mensual e interanual. La
salinidad también se puede ver afectada negativamente por las crecidas
fluviales. Los vientos del SE favorecen la entrada de agua salina al rio y
aumentan el nivel del agua, mientras que los vientos del NW favorecen la
evacuacion de las aguas dulces y salobres, y por tanto disminuyen el nivel del
agua. El nivel del agua esta mas influenciado por la fuerza de los vientos que

por la marea.

Las caracteristicas de los humedales presentes del area de estudio, son
clasificados como bafiados segun los criterios de Keddy (2000), por su
comunidad dominada por especies herbaceas, en general emergentes. Por otra
parte, segun los criterios de Brinson (1993a) al basarse en las caracteristicas
hidrogeomorfoldgicas antes descriptas para el area, estarian clasificados como
humedales en un gradiente fluvial-franja, dado que es un rio que tiene
influencia de una dindmica estuarina (con aporte de agua salobre), en el cual
las fuentes de agua principales son el flujo superficial (rio y marea) y la
precipitacion, la hidrodindmica presenta un flujo bidireccional generado por la
marea, los vientos y el escurrimiento del rio, con variacion en la energia de

dichos flujos.



Introduccidn general

A pesar de que en esta area se han realizado varias consultorias y ha sido sitio
de varios proyectos sobre turismo, educacion, gestion, medidas de
conservacion y ordenamiento socioambiental, la investigacion acerca de
vegetacion es escasa en comparacion con otras areas protegidas del pais
(Rodriguez-Gallego et al. 2008). Sumado a esto, se desconoce la extension del
juncal y se carece de informacion sobre la morfometria vegetal y crecimiento,

béasica para el manejo del recurso.

Los Humedales del Santa Lucia tienen varios antecedentes de reconocimiento
como area protegida. En 1921 las Islas fiscales del Rio Santa Lucia fueron
declaradas area protegida (Decreto 550/1921). EI humedal del Departamento
Montevideo fue declarado Parque Natural Municipal Bafiados del Santa Lucia
en 1996 (Decreto Municipal 26 986/96 Art. 3). Actualmente, los Humedales
del Santa Lucia estdn culminando el proceso de ingreso al Sistema Nacional
de Areas Protegidas (SNAP), en la categoria de Area Protegida con Recursos
Manejados (Aldabe et al. 2009). Dicha categoria tiene como objetivos
proteger y mantener a largo plazo la biodiversidad, promover précticas de
manejo sostenibles, preservar los recursos naturales contra la utilizacion de
tierras que sean perjudiciales para la biodiversidad, y contribuir al desarrollo
regional y nacional (Decreto 52/005). El area propuesta se extiende desde la
ciudad de Santa Lucia hasta la desembocadura del rio. En la propuesta
(Aldabe et al. 2009) se distinguen dos zonas: una con énfasis en la
conservacion que abarca los humedales, y una zona de amortiguacién donde se

sugiere que las actividades productivas realicen un uso sustentable.
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JUSTIFICACION

El corte de S. californicus remueve biomasa y por tanto actla como un
disturbio segun la definicion de Grime (1977). Algunas plantas son tolerantes
a dafios causados por corte por medio de mecanismos de compensacion por los
cuales se recuperan completamente del dafio, o pueden tener un menor o
mayor rendimiento y por tanto sub- o sobre-compensar la estructura inicial
(Strauss & Agrawal 1999). No hay antecedentes que estudien el efecto del
corte en S. californicus. La remocién de la parte aérea de la planta estaria
afectando el mecanismo de ventilacion presurizada comun en plantas
emergentes, por el cual el transporte de oxigeno desde los 6rganos aéreos
hacia el rizoma permite tolerar las condiciones de anoxia en el suelo generadas
por la inundacién (Mitsch & Gosselink 2000). Esto afectaria la regeneracion
en zonas que permanezcan inundadas. Sumado a esto, el régimen hidroldgico
con su variacion en el nivel, duracion y frecuencia de inundacion, energia del
agua y salinidad, entre otras variables, determinan las caracteristicas de la

biota y en el funcionamiento del sistema (Brinson 1993a).

El uso del junco es una fuente de trabajo para pobladores locales, y de gran
relevancia economica para varios paises de América (Macia & Balsev 2000).
Los humedales tienen zonas de dificil acceso por su condicion de inundacion,
y tienden a ser manejados como espacios de uso comun (Adger & Lulttrell
2000), lo cual puede traer conflictos entre los usuarios y afectar la
accesibilidad. La problematica ambiental debe ser analizada tanto desde la
perspectiva técnica como de las relaciones sociales (Foladori & Tommasino
2000). El uso sustentable de los recursos naturales precisa de un manejo
adecuado que considere atributos del sistema como su resiliencia, estabilidad,
adaptabilidad, equidad entre otros (Galvan-Myioshi et al. 2008), de forma tal
que permita la recuperacion del recurso y ofrezca una base econémica y un
espacio de participacion, condiciones de uso compatible con los objetivos de

las areas protegidas.
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La conservacion del juncal permite el cumplimiento de las funciones
ecosistémicas y el aprovechamiento de los valores socioculturales que ofrece
este ecosistema. Dados los objetivos del Area Protegida, la extraccion de
juncos no debe interferir con los fines de conservacion y de uso sustentable.
En este sentido, es de relevancia dimensionar espacialmente la extraccion de
junco en los Humedales del Santa Lucia, evaluar su efecto y recuperacion, y
analizar la sustentabilidad de dicha actividad, lo que representa un aporte
significativo de informacidn necesaria para al disefio, manejo y regulacion del

juncal en esta area protegida.

HIPOTESIS GENERAL Y OBJETIVOS

Hipotesis general

La recuperacion de Schoenoplectus californicus permite su utilizacién como
recurso natural, con variacion del crecimiento en el gradiente fluvio-estuarino
y del nivel de inundacién, y constituye una opcion de sustento para la

poblacion cercana a los Humedales del Rio Santa Lucia.

Objetivo general
Analizar la extraccion de S. californicus en un contexto ecolégico y
socioespacial en los Humedales del Rio Santa Lucia, como insumo para

proponer estrategias de manejo sustentable para el area protegida.
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Obijetivos especificos

VI.

VII.

Caracterizar la estructura del juncal en el tramo inferior y la
desembocadura del Rio Santa Lucia y en el nivel de inundacion

(hipotesis 1, prediccion 1.1).

. Caracterizar socialmente a los junqueros y describir el procedimiento

de extraccion de juncos en cuanto a zonas y técnica de corte.

Identificar los factores geograficos y sociales que influyen en el uso del
recurso y en la distribucion de zonas de corte (hipétesis 2, prediccion
2.1).

Comparar el crecimiento de S. californicus luego del corte, en el
gradiente de influencia salina y en el nivel de inundacion (hipétesis 3,

prediccion 3.1).

Evaluar el efecto del corte de S. californicus en el momento de

reestablecimiento (hipétesis 3, prediccion 3.2).

Evaluar la sustentabilidad de la extraccion de S. californicus en los

Humedales del Santa Lucia.

Proponer estrategias de manejo que promuevan un uso sustentable del

junco.

ESTRATEGIA GENERAL Y ORGANIZACION DE LA TESIS

Los relevamientos ecoldgico y social se realizaron en paralelo desde fines del

2009 a mediados del 2010. Los muestreos biologicos y fisico-quimicos se

realizaron en diferentes tramos del rio (inferior (Brujas) y desembocadura

(Delta)) y en el nivel de inundacion (Alto y Bajo). Los datos obtenidos

aportaron a la caracterizacion del juncal (Objetivo 1), al analisis del efecto del

corte en el crecimiento de S. californicus (Objetivo 1V) y a la evaluacion del

reestablecimiento del juncal (Objetivo V), considerando las principales

variaciones ambientales antes mencionadas. La caracterizacion del area de
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estudio también abarc6 el mapeo de la cobertura de juncal mediante
teledeteccion. El relevamiento de aspectos del procedimiento de extraccion
(Objetivo 11) y vinculos entre actores que faciliten o restrinjan el proceso fue
de utilidad para analizar la distribucion de zonas de corte (Objetivo IlI),
obtenido a partir de un relevamiento social y un vuelo sobre los Humedales
del Santa Lucia. Las instancias de taller aportaron al intercambio y la
participacion de los actores claves. La integracion de resultados bioldgicos,
sociales y econdémicos se realiz6 mediante la aplicacion del Marco para la
Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales, incorporando
Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS) (Objetivo VI). Este marco sirvi6 de
sustento para generar propuestas de manejo para el area protegida (Objetivo
VII). Finalmente, se desarrollaron actividades de difusion de los resultados a
actores claves del area, y en eventos de difusién cientifica nacional
(Seminarios de Seccion Limnologia) e internacional (X Congreso

Latinoamericano de Botanica).

La tesis se organiza en una introduccion general, cuatro capitulos y
conclusiones. El primer capitulo abarca una descripcion de los juncales en el
gradiente fluvio-estuarino, considerando los tramos del rio, y la variacion en el
nivel de inundacién (Hipdtesis 1). El segundo capitulo incluye una descripcion
del procedimiento de extraccion, la caracterizacion de los jungueros y una
espacializacion de las zonas de corte (Hipotesis 2). El tercer capitulo evalia y
caracteriza el crecimiento y la recuperacion de S. californicus luego del corte
(Hipdtesis 3). El dltimo capitulo integra la informacion ecoldgica y
socioeconomica para evaluar la sustentabilidad del uso del junco en los
Humedales del Santa Lucia (Objetivo VI), que sirvié como insumo para

generar propuestas de manejo sustentable (Objetivo VII).
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Capitulo 1. Caracterizacion del juncal en el tramo bajo del Rio Santa Lucia

INTRODUCCION

En la costa rioplatense, los juncales estan sometidos a mareas y se distribuyen
en un gradiente de salinidad desde agua dulce en el Delta del Rio Parana
(Kandus et al. 2006, Salvia et al. 2009) a bafiados salobres como la Bahia de
Samborombén y el Rio Santa Lucia (Chebataroff 1973). La distribucion de
Schoenoplectus californicus en la region del Delta del Parana ocurre en sitios
con mayor permanencia de agua e hidrodinamica variable (Kandus et al.
2003), condiciones que restringen la distribucion de otras especies. Segun
estas autoras, esta especie forma parches monoespecificos en zonas bajas
permanentemente inundadas. A medida que las condiciones de inundacién son
menos intensas y poco frecuentes, otras especies de bafiado alcanzan mayor
cobertura que S. californicus. Los bancos de arena de reciente formacion en
donde existe alta energia del agua son colonizados por S. californicus, especie
que favorece procesos de sedimentacion y actia como pionera de una sucesion
en la cual es finalmente reemplazada (Kandus & Malvarez 2004). En cambio,
en bafiados salinos (marismas) de la region que también ocurren en la zona
intermareal, Spartina alterniflora forma parches monoespecificos (Isacch et
al. 2006).

Las condiciones de los humedales, con suelo saturado o condiciones de
inundacion (Cowardin et al. 1979), dificultan el acceso y transito, maés ain en
superficies que abarcan grandes extensiones. Esto determina una significativa
falta de informacion sobre biodiversidad y ecologia en este ecosistema (Salvia
et al. 2009). Por tanto, es de utilidad el relevamiento mediante teledeteccion
(Anexo LLA).

El régimen hidrolégico es uno de los principales determinantes de la

composicion, distribucion y diversidad de la vegetacion en humedales (Cronk

& Fenessy 2001). Entre los factores hidrolégicos que citan estas autoras se

16



Capitulo 1. Caracterizacion del juncal en el tramo bajo del Rio Santa Lucia

encuentran el nivel, duracion y frecuencia de inundacion, energia del agua,

disponibilidad de nutrientes y salinidad.

Rossi & Tur (1976) explican que fluctuaciones periodicas del nivel de agua
acentuan la esclerosis natural en rizomas de S. californicus, lo cual estimula el
desarrollo de varias yemas simultineamente, caracterizandose por una alta
densidad de tallos y de didmetro reducido. Cuando el rizoma se encuentra
cubierto permanentemente de agua la altura de los tallos es mayor (Tur &
Rossi 1976). En cambio, en condiciones de infrecuentes inundaciones, la
biomasa es retenida mayor tiempo en el juncal, y presenta alta abundancia de
biomasa seca (Pratolongo et al. 2008). Un mayor efecto de la accion de las
olas disminuye la densidad (Oliveira & Nhuch 1986) y la biomasa (Pratolongo
et al. 2008) de S. californicus. La biomasa y la altura de esta especie es
afectada negativamente por la salinidad (Howard & Rafferty 2006). En este
sentido, la abundancia y morfometria de S. californicus en los Humedales del

Santa Lucia dependerian principalmente del régimen hidrolégico del sistema.

Hipdtesis 1: La estructura del juncal es afectada por la salinidad en el
gradiente fluvio-estuarino, y por la variacion del nivel y la energia del agua en

el nivel de inundacion.

Prediccion 1.1: La biomasa y la altura de S. californicus seran mayores en
sitios menos expuestos a la salinidad, mientras que la biomasa y densidad

seran mayores en el nivel Alto de inundacion.

El objetivo de este capitulo es caracterizar la estructura del juncal en el tramo
inferior y la desembocadura del Rio Santa Lucia y en el nivel de inundacion,
referido a la abundancia y morfometria de S. californicus y a su distribucion

espacial.
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METODOLOGIA

Disefio de muestreo

El area de estudio se estratifico tomando a los humedales como un continuo a
escala de paisaje que incluye, por un lado, la extensién desde las nacientes
hasta la desembocadura del rio, y por otro lado, un gradiente entre el
ecosistema terrestre y el acuatico (Brinson 1993b). De esta forma, se eligieron
localidades con facil acceso al juncal en el gradiente fluvio-estuarino. En el
tramo inferior del rio se tomo la localidad de Las Brujas (Canelones) y en la
desembocadura se eligio el juncal de la Ruta 1 en el km 25 (San Jose). Cada
tramo del rio (Brujas y Delta) se estratifico segun el nivel de inundacién en
Alto y Bajo, referido al nivel de agua requerido para inundar el gradiente

perpendicular a la margen del rio (Fig. 1.1).

En las cuatro zonas (Brujas Alto, Brujas Bajo, Delta Alto y Delta Bajo) se
ubicaron sitios de muestro al azar que fueron georeferenciados. En cada sitio se
cosechd, mediante un corte al ras del suelo, biomasa aérea verde y seca en pie
por triplicado en cuadrantes méviles de ¥4 m? (0.25 x 0.25m). A partir del 1 de
diciembre de 2009 hasta el 1 de junio de 2010, durante la época de
crecimiento, se realizaron muestreos con frecuencia quincenal en los primeros

tres meses, luego mensual y bimensualmente.

Muestreo biologico

Las variables relevadas fueron biomasa y densidad como medidas de
abundancia (Mazzeo 1999); altura y diametro como medidas de morfometria
de los tallos; y densidad de inflorescencias como medida reproductiva. La
biomasa aérea cosechada por parcela se separd por especies. Para S.
californicus se clasificé en tallos secos y verdes, se cuantificé el nimero de
tallos por cuadrante para calcular la densidad (Mazzeo 1999). El peso seco se
estimo para la biomasa verde y seca en pie secada a 70 °C durante 48 h (Cronk
& Fenessy 2001) mediante una fraccién del 10% tomada al azar del peso total

de la muestra. Se midié la altura de cada tallo de junco por cuadrante, datos
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con los cuales se calcul6 la altura promedio y méaxima por cuadrante. El
didmetro se midi6 en los tres Gltimos muestreos. La densidad de inflorescencia

se calculé mediante la cantidad de inflorescencias por unidad de area.

Muestreo fisicoquimico

Se realizaron medidas in situ de conductividad (Horiba D-24) por triplicado en
el tramo inferior y desembocadura del rio. No se pudo medir conductividad en
el nivel de inundacion, dado que los muestreos se realizaron durante el periodo

de marea baja.

Se extrajo una muestra de suelo por cada sitio, con pala. En los casos en que el
perfil de suelo presentaba estratos diferentes, se tomaron muestras por estrato.
Las muestras fueron congeladas y en laboratorio se determin6 el pH, el
contenido de materia organica mediante combustion himeda (Walkley &
Black 1934), fosforo total (Bray & Kurtz 1945) y se analizd la textura
(Bouyoucos 1962) (andlisis realizados por Laboratorio de suelos y aguas —

Ministerio de ganaderia agricultura y pesca, MGAP).
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Tramo bajo del rio (Brujas)

* Desembocadura del rio (Delta)

Alto

56°23'W

Figura 1.1. Disefio de muestreo para analizar diferencias en la estructura de la vegetacion entre tramos
del rio (Brujas, Delta) y nivel de inundacién (Alto, Bajo).

Analisis de datos

Se evaluaron los supuestos de distribucion normal y homocedasticidad del
Analisis de Varianza (ANOVA) mediante Test de Normalidad de Kolmogorv
Smirnov y Test de Homogeneidad de Varianza de Hartley, Cochran y Batlett.
En los casos en que las variables no cumplieron dichos supuestos fueron
transformadas; si aln asi no cumplieron los supuestos se aplico analisis de
varianza no paramétrico (Zar 1999). Los analisis estadisticos fueron realizados
mediante el programa STATISTICA 8.1.

Se compard la estructura de los sitios en el gradiente fluvio-estuarino y la
variacion en el nivel de inundacion mediante ANOVA de medidas repetidas
de dos vias (Zar 1999), tomando como factores el tramo del rio y el nivel de
inundacion para los ocho muestreos. Para los factores evaluados que
mostraron diferencias significativas se aplico el test de Tukey de comparacion

maultiple. Las variables utilizadas fueron In biomasa verde y seca en pie, altura
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promedio, densidad de tallos verdes, secos e inflorescencias. Se utilizé andlisis
de varianza no paramétrico de Kruskal Wallis y el test de comparaciones
maultiples para el diametro (muestreos 6, 7 y 8) y para analizar los datos de
conductividad. También se realizaron correlaciones de Spearman por unidad
de muestra para cada sitio y para todos los datos en general. Las variables
evaluadas fueron: biomasa, densidad y altura de S. californicus (diferenciando

en material verde y seco) y biomasa de otras especies del juncal.

Condiciones meteoroldgicas e hidroldgicas

Se utilizaron datos mareograficos y meteoroldgicos durante el periodo de
muestro como altura de mareas horaria, precipitacion diaria acumulada,
temperatura diaria promedio del aire, direccién y velocidad de vientos horaria,
y salinidad diaria, proporcionados por el Servicio de Oceanografia,
Hidrografia y Meteorologia de la Armada (SOHMA) de la estacion mas
cercana en Montevideo, Punta Lobos (a 27 km de Delta) para la altura de

marea y Punta Carretas (a 36 km de Delta) para las demas variables.

Elaboracion del Mapa del juncal

Se elabord un mapa de cobertura de vegetacién a partir de una imagen satelital
Landsat 5 Thematic Mapper (223-084) proporcionada por el Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciales de Brasil (INPE) tomada en el mismo periodo de la
investigacion de campo, en la época de mayor crecimiento y con condiciones
de bajo nivel de inundacion (24/01/2010). El sensor Landsat 5 TM adquiere
informacion en siete bandas, de las cuales seis corresponden al espectro éptico
(tres del visible y tres de los infrarrojos reflectivos), con una resolucion
espacial de 30 m, y una banda en el térmico que no fue utilizada para el
analisis (Tabla 1.1). Los analisis fueron realizados utilizando el programa
ERDAS IMAGINE 8.4. Los valores crudos de contaje digital fueron
transformados a valores fisicos de reflectancia en superficie corregida por el

efecto de dispersion molecular Rayleigh de la atmdésfera (Stumpf 1992).
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Tabla 1.1. Bandas espectrales del sensor Landsat 5 TM. Se indica la longitud de onda de cada banda y
a qué zona del espectro corresponde. Generado a partir de Pinilla (1995).

Banda A (nm) Espectro
1 0.45-0.52 Azul
2 0.52 - 0.60 Verde
3 0.63 - 0.69 Rojo
4 0.76 - 0.90 IR cercano
5 1.55-1.75 IR medio
6 10.40-12.5 IR térmico
7 2.08 — 2.35 IR medio

Se realizo una primera fase de exploracion a partir de la inspeccion visual de
la imagen y la extraccion de las firmas espectrales para los diferentes tipos de
juncal, agua y sedimentos, asi como otros ambientes del area de estudio
(pajonal, arbustal, forestacion y cultivos). Para la extraccién de informacién,
se eligid un procedimiento de clasificacion no supervisada dada la
complejidad y heterogeneidad de los ambientes del area de estudio. La
clasificacion se realizo aplicando el clasificador de optimizacion iterativa
ISODATA (Iterative Self Organizing Data Analysis) (Jensen 1996), asignando
200 clases, 60 iteraciones y un valor umbral de iteraciones de 0.98. Las clases
tematicas de interés fueron juncal, agua, y resto de humedal y continente. Se le
asignd una categoria a cada clase espectral posible de distinguir que
correspondiera a una clase tematica de interés, basandose en la firma espectral,
y tomando como referencia la imagen satelital original, imagenes de Google
Earth, fotos aéreas y experiencia de campo. Finalmente, se obtuvo un mapa

temaético con diferentes tipos de juncal.

RESULTADOS

Condiciones meteoroldgicas e hidroldgicas generales

Durante el periodo de estudio (diciembre 2009 a junio 2010) el promedio de la
precipitacion acumulada mensual fue de 120 mm mes” (Fig. 1.2). La
temperatura media del aire presentd mayores valores en verano (23.3 °C) y
descendié en otofio (17.7 °C) (Fig. 1.2). El nivel de marea promedio fue de

111 + 42 cm (Fig. 1.2). El promedio de la salinidad del agua en el area de
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estudio, estimada mediante conductividad, estuvo dentro del rango de agua
dulce (0.20 = 0.23). En cambio, los valores de salinidad promedio del agua
medida diariamente en Punta Carretas oscilaron dentro del rango de agua
salobre (5.93 + 5.15) (Fig. 1.2).

Se registraron maximos extremos de niveles de marea que sobrepasaron los
250 cm de altura a fines de febrero y mediados de marzo del 2010 previo al
muestreo 7 (Fig. 1.2). Dichos valores estuvieron vinculados a vientos de
velocidad méaxima de 55.5 y 48.1 km hora™ de direccion del cuadrante SW
correspondientes a viento y brisa fuertes segun la escala de Beaufort. La
precipitacion acumulada en quince dias previos a los muestreos 1, 6, 7 'y 8 fue
mayor a 100 mm (Fig. 1.2). En la segunda quincena de diciembre, previo al
muestreo 3, se registraron los mayores valores de salinidad en agua (9.23 £ 8)
con maximos de 28.7 (Fig. 1.2).
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Figura 1.2. Variables meteoroldgicas y mareograficas 15 dias previos a cada muestreo (M) desde 15
noviembre 2009 a 31 mayo 2010 en Punta Carretas y Punta Lobos (en el caso de la marea).
Precipitacion acumulada (pp) (area gris), nivel de marea promedio (linea continua) con sus maximos
y minimos (linea discontinua), temperatura del aire promedio (linea continua gruesa) y salinidad
promedio con desvios (circulos y linea punteada). Datos proporcionados por Servicio Oceanografico e
Hidroldgico de la Armada (SOHMA).
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Previo al periodo de estudio, el nivel de marea diario presenté un promedio de
98 + 33.74 cm (Fig. 1.3) y la salinidad en agua oscilé entre rangos de agua
salobre (11.86 + 8.64), con mayores valores (>30) desde octubre 2008 a
febrero 2009 (Fig. 1.4).
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Figura 1.3. Nivel de marea diaria registrada en Punta Lobos antes y durante el periodo de estudio.
Datos proporcionados por SOHMA.
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Figura 1.4. Salinidad del agua diaria registrada en Punta Carretas antes y durante el periodo de
estudio. Datos proporcionados por SOHMA.

Caracterizacion de las condiciones hidroldgicas (gradiente fluvio-estuarino)
Se apreciaron diferencias en indicadores del régimen hidroldgico entre los
tramos inferior y desembocadura del Rio Santa Lucia. Delta presenté mayores
valores de conductividad en relacién a Brujas (0.52 + 0.27 y 0.16 = 0.08 mS
cm™, respectivamente; H=15.67 p<0.01) (Fig. 1.5), aunque los valores

registrados estuvieron dentro del rango de agua dulce.
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Figura 1.5. Promedios y desvios de conductividad del agua medida en el tramo inferior (Brujas) y

desembocadura (Delta) en cada muestreo.

Las caracteristicas del suelo mostraron diferencias entre tramos del rio (Tabla

1.2). Brujas presentd un perfil de suelo homogéneo, arcilloso, con valores de

pH < 6.8 y con mayor contenido de materia organica (7%) que Delta. En

cambio, Delta mostré dos horizontes diferenciables, el superior con mezcla de

arena, limo y arcilla, y el inferior con alta cantidad de arena, pH de 6.6-8.2 y

con menos materia organica (1%) que Brujas.

Tabla 1.2. Caracteristicas del suelo para cada sitio (pH, % materia organica (M.0.), concentracién de
fosforo total (Pt) y textura para cada sitio). Se indica profundidad del suelo en que fue tomada la
muestra (1 corresponde a la porcion superior de la muestra y 2 a la inferior).

Profundi- | pH | M.O. Pr Arena Limo Arcilla | Clase textural
Sitio dad (cm) (%) | (ppm) (%) (%) (%)
franco arcillo
Delta Alto 0-25 |66| 64 | >60 20 4 3 limoso
>25 77| 14 41 83 3 14 franco arenoso
Delta Bajo 0-15 74| 11 20 67 16 17 franco arenoso
>15 83| 05 22 88 3 9 arenoso franco
Brujas Alto >25 6.2| 7.6 31 43 16 41 arcilloso
Bujas Bajo >25 68| 6.7 >60 38 27 35 franco arcilloso

25




Capitulo 1. Caracterizacion del juncal en el tramo bajo del Rio Santa Lucia

Distribucidn espacial de la vegetacion

En el mapa de vegetacion del area de estudio se identifico que el juncal cubre
un area de 1535 Ha. Esta formacion vegetal se extiende en la margen del
tramo inferior del Rio Santa Lucia desde Las Brujas hasta su desembocadura
(Fig. 1.6). También abarca las orillas de los cursos de agua que drenan hacia el
Rio Santa Lucia, concentrandose en la zona de afluencia de los Arroyos
Brujas, Colorado y Melilla. Ademas, cubre las islas de las Brujas, de los

Carpinchos, 1™y 2% de los Pescadores y del Tigre.

Se distinguieron tres tipos de juncal, caracterizados por diferentes clases
espectrales segun la clasificacion no supervisada (ISODATA) (Fig. 1.7). El
juncal 1 fue identificado por una firma espectral similar a la del agua, con
bajos valores de reflectancia. Este juncal se extiende por las méargenes de los
cursos de agua, incluyendo al Rio Santa Lucia, las margenes de las islas y
abarca la desembocadura del rio en los juncales de la Ruta 1 y Punta Pajonal
(Fig. 1.6). El juncal 2 tuvo una firma espectral caracteristica de la formacion
vegetal, con un maximo en la banda del IR cercano. Este segundo tipo de
juncal se ubica rodeando al juncal 1, y se distribuye en los humedales del
arroyo las Brujas y Colorado, y en las islas y la desembocadura del Rio Santa
Lucia. El juncal 3 mostré una firma espectral con poca variacion entre las
bandas del IR cercano (4) y del IR medio (5), y mayor reflectancia en la banda
7 que los grupos anteriores. Este juncal se distribuye principalmente en los
juncales al Norte de Delta del Tigre sobre la ribera de San José y abarca los

juncales de Melilla.
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Figura 1.6. Mapa tematico de la cobertura de juncal en el bajo Santa Lucia. Se diferencian tres tipos
de juncales segun sus caracteristicas espectrales.
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Figura 1.7. Firmas espectrales de los diferentes tipos de juncal y el agua identificados en el mapa
tematico. Se muestran promedios y desvios de los valores de reflectancia en superficie por banda para
cada grupo identificado.

Biomasa y composicion del juncal

Durante el periodo de estudio el promedio de la biomasa verde total del juncal
(S. californicus y especies acompafiantes) fue 1100.52 + 298.65 g m™ en
Brujas y 875.30 + 251.92 g m? en Delta. El juncal presentd especies
acompafantes, diferenciandose en la composicion y cantidad de biomasa entre
tramos del rio, con mayor aporte a la biomasa total y menor riqueza en los

sitios de Delta en relacion a Brujas (Tabla 1.3) (Anexo 1.B).

En Delta se registré Spartina alterniflora aportando 8.13 + 10.21 % de la
biomasa verde total. Esta especie también fue registrada formando grandes
parches cercanos al margen del rio, donde dominaba, observandose ejemplares
de gran porte (130 cm de altura). Se registré una correlacion negativa entre la
biomasa verde de esta especie y la densidad de S. californicus, mientras que la
correlacion entre las biomasas de ambas especies resultd significativamente

negativa solo en Delta Alto (Tabla 1.4).
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En cambio, en Brujas se encontré mayor riqueza de especies pero con un bajo
aporte a la biomasa verde total (0.05 £ 0.12 %), registrandose Echinodorus
grandiflorus, y Pontederia cordata, entre otras especies. En los sitios de
estudio de las Brujas las especies se encontraron mayoritariamente en el nivel
Alto de inundacion. Fuera del area de las parcelas de evaluacion se registrd
que estas especies también desarrollaban gran porte e incluso formaban

parches donde dominaban.

La biomasa se correlaciond positivamente con la densidad en todos los sitios,
para los tallos verdes y los secos (Tabla 1.4). En general, dicha correlacion fue
baja para el material verde (R=0.29, p<0.01) e intermedia para el material seco
(R=0.68, p<0.01). La altura también se correlaciono positivamente con la
biomasa verde para todos los sitios (R=0.66, p<0.01), excepto en Brujas Bajo
(Tabla 1.4).

Tabla 1.3. Promedios (X) y desvio estandar (DS) de biomasa verde, biomasa seca en pie, altura,
didmetro, densidad de tallos verdes, tallos secos e inflorescencias de S. californicus y porcentaje de
peso seco de especies asociadas al juncal para cada sitio.

Brujas Alto Brujas Bajo Delta Alto Delta Bajo

X DS X DS X DS X DS
Biomasa verde (g m?) 1046.34 | 259.88 | 1153.56 | 329.74 | 911.36 | 292.01 | 696.14 | 147.53
Biomasa seca en pie (g m?) | 359.26 | 162.56 | 177.54 | 82.77 | 276.11| 78.25 | 216.15 | 106.87
Altura promedio (cm) 173.59 | 14.00 | 173.32 | 15.20 | 143.83 | 12.34 |130.82| 8.48
Altura maxima (cm) 270.28 | 17.36 | 264.17 | 10.04 |217.22| 15.55 | 205.39 | 21.27
Diametro promedio (mm) 9.94 291 | 1220 | 3.73 | 967 | 260 | 8.19 | 2.20
Diametro miximo (mm) 1528 | 1.62 | 18.04 | 140 | 1493 | 152 | 12.83 | 0.97
Densidad verdes (tallos m?) | 190.17 | 34.23 | 186.50 | 41.82 | 206.50 | 44.52 | 223.33 | 36.08
Densidad secos (tallos m?) 68.33 | 27.563 | 27.50 | 15.26 | 81.67 | 27.76 | 66.33 | 35.99
Densidad flor (flores m?) 46.17 | 17.49 | 5550 | 26.33 | 47.83 | 19.89 | 62.33 | 30.02
Peso seco spp (%) 0.10 0.16 0.01 0.04 | 964 | 930 | 6.63 | 11.04

Tabla 1.4. Correlaciones de Spearman (R) para cada sitio y para todos los datos. Se utilizan las
variables: Biomasa (PS), Densidad (Dens), Altura promedio (ALT), diferenciando en material verde
(V), seco (S) y otras especies (SP). Las diferencias significativas se resaltan en negrita (p<0.05).

Brujas Alto Brujas Bajo Delta Alto Delta Bajo Todos

Variables N R p R p R p R p N R p

PSV & Dens V 24 0.42 0.04 0.66 0.00 0.69 0.00 0.73 0.00 96 0.29 0.00
PSS & Dens S 24 0.81 0.00 0.59 0.00 0.69 0.00 048 0.02 96 0.68 0.00
PSV & ALT 24 0.53 0.01 0.01 0.97 0.72 0.00 0.58 0.00 96 0.66 0.00
PSSP & DensV 24 -0.13 0.53 0.16  0.45 -0.45 0.03 -0.51 0.01 96 -0.11 0.29
PSV & PS SP 24 032 0.13 0.11 0.62 -0.42 0.04 -0.34 0.10 96 -0.32 0.00
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Abundancia y morfometria de S. californicus (gradiente fluvio-estuarino y
nivel de inundacion)

La abundancia y morfometria de S. californicus mostré diferencias entre los
tramos del rio (Tablas 1.3 y 1.5 (BD)). La biomasa verde y la altura fueron
significativamente mayores en Brujas (1099.94 + 298.65 g m?y 173.46 +
14.45 cm) en relacién a Delta (803.75 + 253.39 g m?y 137.33 + 12.37 cm)
(Fig. 1.9 y 1.10), mostrando diferencias en las alturas maximas para cada
tramo (267.22 + 14.31 y 211.81 + 18.17 cm, respectivamente). El diametro
también fue significativamente mayor en Brujas que en Delta (11.02 £ 3.51y
8.94 £ 2.52 mm, respectivamente) (KW: H=331.38, p<0.01) (Fig. 1.8). En
cambio, Delta presentd significativamente mayor densidad de tallos que
Brujas (214.92 + 40.98 y 188.33 + 37.85 tallos verdes m™, respectivamente;
74 +32.73'y 47.92 + 30.18 tallos secos m™, respectivamente) (Fig. 1.11).

En el nivel de inundacion también se registraron diferencias (Tablas 1.3 y 1.5
(ab)). El nivel Alto tuvo valores significativamente mayores de material
vegetal seco en relacion al nivel Bajo, medido en biomasa seca en pie (317.69
+ 133.02 y 196.84 + 96.55 g m™, respectivamente) y densidad de tallos secos
(75.00 + 28.17 y 46.92 + 33.66 tallos m?, respectivamente). La altura
promedio fue significativamente mayor en el nivel Alto que en el nivel Bajo
de inundacion (158.71 = 19.91 y 152.07 + 24.68 cm, respectivamente). En
cambio, el nivel Bajo de inundacion presentd significativamente mayor
densidad de inflorescencias que el nivel Alto (58.92 + 28.15 y 47.00 + 18.55

inflorescencias m™, respectivamente).

El andlisis factorial mostré diferencias en la interaccion de los factores
hidrolégicos considerados (tramo del rio y nivel de inundacion) para la
biomasa verde, altura y densidad de tallos secos (Tabla 1.5 (BD*ab)). Las
diferencias en biomasa verde y altura entre los niveles de inundacion, con
mayores valores en el nivel Alto, fueron significativas solo en Delta, mientras

que en Brujas mostraron valores similares. Delta Bajo mostré valores
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significativamente menores de biomasa verde, altura y diametro (2 - 14.4 mm)
(KW: H=331.38, p<0.01) en relacion a los demas sitios. Por otro lado, Brujas
Bajo presentd diametros significativamente mas anchos (2.0 - 19.1 mm) y la

menor densidad de tallos secos, diferenciandose de los demas sitios.
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Figura 1.8. Diametro de tallos de S. californicus por sitio. Se muestra la media, el rango, el desvio
estandar y los valores extremos. Datos de los muestreos 6, 7, 8 (N=1888).
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Tabla 1.5. Resultados del ANOVA de medidas repetidas (M) de dos vias para las medidas de
abundancia y morfométricas en los tramos del rio: Brujas (B) Delta (D), y en el nivel de inundacién
Alto: (a) Bajo (b). Las diferencias significativas se resaltan en negrita (p<0.05). Se muestra resultado
de test de comparacion multiple de Tuckey en los casos en que las diferencias fueron significativas.

Factor df MS F p Tuckey
In Biomasa verde

BD 1 25 42.13 <0.01 B>D
ab 1 0.1 241 0.16

BD*ab 1 0.7 11.35 <0.01 Ba, Bb>Ba, Da>Db
M 7 0.3 7.17 <0.01 5>1,2,3
M*BD 7 0.1 1.54 0.17

M*ab 7 0.1 1.73 0.12

M*BD*ab 7 0.1 1.63 0.15

In Biomasa seca

BD 1 0.0 0.06 0.81

ab 1 6.5 44.16 <0.01 a>b
BD*ab 1 0.6 4.37 0.07

M 7 0.7 3.42 <0.01 8>1
M*BD 7 0.2 1.23 0.30

M*ab 7 0.1 0.63 0.73

M*BD*ab 7 0.6 2.99 <0.01

Altura promedio

BD 1 31328.7 333.76 <0.01 B>D
ab 1 1058.6 11.28 <0.01 a>b
BD*ab 1 973.8 10.37 0.01 Bb, Ba>Da>Db
M 7 808.4 7.69 <0.01 5>1
M*BD 7 131.8 1.25 0.29

M*ab 7 1515 1.44 0.21

M*BD*ab 7 99.2 0.94 0.48

Densidad tallos verdes

BD 1 16960.2 8.88 0.02 D>B
ab 1 1040.2 0.54 0.48

BD*ab 1 2521.5 1.32 0.28

M 7 1353.7 1.17 0.34

M*BD 7 3207.0 2.76 0.02

M*ab 7 1809.7 1.56 0.17

M*BD*ab 7 2537.5 2.18 0.05

Densidad tallos secos

BD 16328.2 29.77 <0.01 D>B
ab 1 18928.2 34.51 <0.01 a>b
BD*ab 1 3901.5 7.11 0.03 Da, Ba,Db>Bb
M 7 2926.6 4,53 <0.01 6>1,8
M*BD 7 288.9 0.45 0.87

M*ab 7 437.9 0.68 0.69

M*BD*ab 7 592.2 0.92 0.50

Densidad inflorescencias

BD 1 433.5 1.989 0.20

ab 1 3408.2 15.634  <0.01 b>a
BD*ab 1 160.2 0.735 0.42

M 7 3973.9 14.265 <0.01 2,3,4>7>8
M*BD 7 384.0 1.378 0.23

M*ab 7 558.6 2.005 0.07

M*BD*ab 7 151.8 0.545 0.80
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Variacion temporal de S. californicus

Se registraron diferencias en el tiempo para todas las variables, excepto para la
densidad de tallos verdes (Tabla 1.5 (M)). A mediados de verano se
registraron valores significativamente mayores de biomasa verde (1146.25 +
337.59 g m?) (Fig. 1.9) y altura (167.43 + 22.82 cm) (Fig. 1.10) respecto a los
demas muestreos. EI material seco aument6 significativamente en otofio tanto
en densidad de tallos secos (78.00 + 32.11 tallos m™?) (Fig. 1.11) como en
biomasa seca (327.69 + 145.08 g m®) (Fig. 1.9), mientras que la densidad de
inflorescencias disminuyd significativamente tres veces su densidad (14.67 +
8.06 inflorescencias m?) (Fig. 1.12). En particular, Delta Bajo mostré una
biomasa significativamente baja en el primer muestreo y luego se estabilizd
(545.86 + 69.59 g m™) (Fig. 1.9).

En el primer muestreo se registraron valores significativamente mas bajos de
biomasa verde (669.67 + 139.74 y 992.16 + 310.63 g m™, respectivamente)
(Fig. 1.9) y altura (142.29 + 19.42 y 157.26 = 22.45 cm, respectivamente) en
relacion a los siguientes muestreos (Fig. 1.10). En cambio, este primer
muestreo presentd una densidad de tallos secos significativamente mayor
comparado con los demas muestreos (76.33 + 35.10 y 58.76 + 33.41 tallos m?,

respectivamente) (Fig. 1.11).

33



Capitulo 1. Caracterizacion del juncal en el tramo bajo del Rio Santa Lucia

2000 1 Brujas

1500 - -
1000 -

500

<

2000 1 Delta

Biomasa (g PS m™?)

1500 -

1000 - 4

S e

500

verde - Alto
verde - Bajo

seco - Alto
seco - Bajo

oL-5 —

Figura 1.9. Promedios y desvios estandar de peso seco de biomasa verde (circulo) y seca en pie
(triangulo) para cada muestreo en Brujas (izquierda) y Delta (derecha), diferenciado en el nivel Alto

(negro) y Bajo (blanco) de inundacion.
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Figura 1.10. Promedios y desvios estandar de altura para cada muestreo en Brujas y Delta,

diferenciado en el nivel Alto (circulo negro) y Bajo (circulo blanco) de inundacion.
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Figura 1.11. Promedios y desvios estandar de densidad de tallos verde (circulo) y secos en pie
(triangulo) para cada muestreo en Brujas (izquierda) y Delta (derecha), diferenciado en el nivel Alto
(negro) y Bajo (blanco) de inundacion.
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Figura 1.12. Promedios y desvios estdndar de densidad de inflorescencias para cada muestreo en
Brujas y Delta, diferenciado en el nivel Alto (circulo negro) y Bajo (circulo blanco) de inundacion.
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DISCUSION

Condiciones meteoroldgicas e hidrologicas

El &rea de estudio abarca la zona de orden maximo del Rio Santa Lucia. A
pesar de eso, la estructura geomorfoldgica del rio difiere entre los tramos
inferior y desembocadura. En humedales fluviales la energia hidraulica que
proviene de los flujos de corrientes aguas arriba influencia dicha estructura
(Brinson 1993a). La condicion de humedal mareal aporta un doble flujo, con
oscilacion del nivel de marea que cubre y deja diariamente al descubierto a los
humedales, en particular al nivel Alto de inundacion. A pesar de esto, el nivel
de marea promedio durante el muestreo fue 111 + 42 cm, mayor que el
promedio historico (Nagy et al. 1997), con valores que sobrepasan el nivel de

agua que cubre el juncal (>70 cm).

La inundacion por efecto del aumento del caudal fluvial se puede apreciar
comparando las dos imagenes Landsat (Fig. 1.13) de periodos contrastantes,
uno de condiciones de sequia (izquierda) y otro de inundacion (derecha), esta
ultima tomada posterior a una alta precipitacion acumulada (117 mm en 5 dias
previos, datos proporcionados por SOHMA). La geomorfologia del rio
permite que se acumule gran cantidad de agua en Brujas proveniente de la
cuenca, mientras que en Delta el agua escurre hacia el Rio de la Plata. Por otro
lado, la inundacion por efecto del viento, proceso principal del aumento del
nivel del agua en el Rio de la Plata (Nagy et al. 1997), es mayor en Delta,
siendo la primera zona donde el agua es dirigida contracorriente hacia el

continente y aguas arriba.

En el nivel de inundacion, Brujas tiene pendiente méas pronunciada por lo que
la inundacion afecta méas fuertemente la zona baja. En particular, Brujas bajo
permanece mas tiempo inundado y se ubica contra la margen del rio, por lo
que recibe mayor efecto de la ola. En cambio, en Delta la pendiente es menos
pronunciada y las diferencias entre nivel de inundacion Alto y Bajo son

menores.
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Figura 1.13. Imagen Landsat 5 TM del &rea de eétudioen periodo de sequia_(20-1_2-2068, izqu.ierda), e
:rlllu;gécién (09-02-2010, derecha). Se presentan las bandas 1, 2 y 3. Imégenes proporcionada por
En cuanto a la energia del agua, las caracteristicas del suelo registradas
evidencian hidrodinamicas diferentes entre los tramos del rio. En Delta la
mayor proporcion de arena en el suelo indicaria que existe erosion de las
particulas més finas, y por tanto un mayor efecto de la energia del agua. La
mayor proporcién de arena se da en juncales con mayor energia (Pratolongo et
al. 2008). Delta se encuentra en una zona de confluencia de aguas; por un lado
desde el Rio Santa Lucia que desemboca y deposita sobre la costa (Fig. 1.13) y
por otro lado, masas de agua provenientes del Rio de la Plata. En cambio, en
Brujas la mayor concentracion de arcillas sin diferenciacion en los primeros
25 cm de profundidad coincide con una dinamica de depositacion de
sedimentos desde el rio con bajo efecto de la energia del agua. En juncales
protegidos del efecto de las mareas e impacto por olas la composicion del
suelo tiene una mayor proporcién de arcilla (Kandus & Malvarez 2004). Los
eventos de tormentas con vientos con direccién Sur Oeste son los que
afectarian principalmente a Delta del Tigre, dado que se encuentra protegida
del efecto directo de los vientos del cuadrante Sur y Sur Este por la Isla del
Tigre y Punta Espinillo (Montevideo). Brujas se encuentra mas protegido por

su ubicacién aguas arriba en el rio.

Los mayores valores de salinidad en agua en Delta coinciden con su ubicacion
en la desembocadura con mayor influencia de aguas salobres provenientes del

Rio de la Plata. A pesar de estas diferencias en las mediciones de salinidad
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entre los tramos del rio, durante los muestreos los valores permanecieron
dentro del rango de agua dulce para ambos sitios. Estas condiciones
registradas durante el periodo de estudio se vinculan a una mayor
precipitacion acumulada mensual (120 mm) en relacion al promedio historico
para los meses muestreados en la estacion mas cercana (96 mm) (Castafio et
al. 2010). Los registros de salinidad a 36 km del area de estudio sobre el Rio
de la Plata, que se mantuvieron en un rango de agua salobre (5.93 £ 5.15), son
tomados como referencia mas cercana de la oscilacion diaria de esta variable,
la cual tuvo menores valores que la referencia histérica para la misma estacion
(9.70 £ 5.25) (Texeira et al. 1994). Hay que considerar que los valores de
salinidad medidos en los sitios de estudio resultaron inferiores, representando
el 4.5% en Brujas y el 8.6% en Delta de la salinidad registrada en Punta

Carretas.

Juncales en los Humedales del Santa Lucia

La distribucion de S. californicus presentada en el mapa del juncal se
corresponde con la expresion espacial de esta especie en situaciones de alta
permanencia de agua y variacion hidrodinamica en el Bajo Delta del Rio
Parand (Kandus et al. 2003). En general, la distribucion del juncal se
corresponde con zonas mas afectadas por las condiciones de inundacion
(Salvia et al. 2009). Los diferentes tipos de juncales identificados en el mapa
coinciden con diferencias en la inundacion del Rio Santa Lucia que se puede
apreciar en la imagen satelital en condiciones de inundacion (Fig. 1.13). La
distribucién en gradiente de los diferentes juncales indicaria que las
diferencias de los tipos de juncal se asocian a la variacion en la topografia,
aunque no hay cartografia de detalle que abarque el area de humedal. Las
diferencias en la inundacion generadas por el gradiente topografico es uno de
los factores que afecta la distribucion de comunidades de humedal, junto con
el origen del aporte del agua y la hidrodinamica, que estan determinados a una
escala mayor por la posicion respecto al gradiente fluvial (Brinson 1993a,

Kandus et al. 2003). En este sentido, la disposicion de juncal a lo largo del Rio
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Santa Lucia parece estar generada por la dindmica de erosion y depositacion

alternada en las margenes del rio.

Los diferentes tipos de juncales identificados se basan en diferencias
espectrales y fueron interpretados respecto a este caracter y a su ubicacién en
el gradiente fluvio-estuarino. El Juncal 1 diferenciado por caracteristicas
espectrales similares a las del agua, se encontraba con una capa de agua en la
imagen satelital analizada. Este primer juncal se distribuye en zonas bajas, que
se ubican en las margenes de los cursos de agua, por tanto sera la zona que
permanecerd mas tiempo inundada y estard sometido a la oscilacion de la
marea. El Juncal 2 que presentd un maximo en la banda del IR cercano,
caracteristico de esta formacion vegetal (Kandus et al. 1999), se distribuyo en
zonas que se cubren de agua con altas mareas y en eventos de inundacién
extrema (Fig. 1.13). Las diferencias en la reflectancia en la banda IR cercano
entre estos dos tipos de juncal se relacionan a diferencias en el régimen
hidroldgico, en el cual mayores valores en el juncal 2, corresponden a juncales
mas protegidos (Kandus et al. 1999). El juncal 3 se distribuydé en zonas mas
altas del relieve, con menor inundacion, en donde puede haber una capa de
agua pero no llega a cubrir totalmente la vegetacion. Este tipo de juncal
coincide con el area que no es cubierta por agua en eventos de inundacion
extrema (Fig 1.13). La caracteristica que diferencia la firma espectral de este
tipo de juncal, con alta reflectancia también en el IR medio, se le puede
atribuir al aporte de mayor biomasa seca y al aporte de la reflectancia del
suelo, que podria indicar una menor densidad de S. californicus. La mayor
densidad de material seco es caracteristica de zonas con menor efecto de
inundacion (Pratolongo et al. 2008). Para poder comprobar las diferencias
entre los tipos de juncal identificados, seria necesario realizar un relevamiento

de campo dedicado especialmente a dicho fin.
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Abundancia y morfometria de S. californicus

Existen escasos trabajos que registren la abundancia de S. californicus en la
region. Pratolongo et al. (2008) reportan valores de biomasa verde que van
desde menos de 700 a 1000 g m™ en Delta del Rio Parana. En Nueva Zelanda,
donde S. californicus es una planta exética, alcanza valores de biomasa verde
de 2100 + 270 g m? y aun més altos en humedales construidos (> 5 kg m™)
(Lange et al. 1998). Al comparar los maximos de biomasa verde relevados en
verano en el presente trabajo con los méximos de biomasa en los juncales
registrados por Pratolongo et al. (2008) (1009.91 + 265.64 g m™), Delta
presentd valores similares (902.37 + 255.35 g m™), mientras que Brujas tuvo
mayor biomasa (1390.13 + 206.85 g m™).

El trabajo aporta datos de abundancia y morfometria con escasa representacion
en la bibliografia y sin registro de medicion de todas las variables para un
mismo juncal. A pesar del esfuerzo de muestreo que esto demanda, las
mediciones de diferentes variables de abundancia y morfometria ayudan a
caracterizar el juncal. La correlacion positiva entre la biomasa y la densidad
del material verde para cada sitio, con valores intermedios, muestra que el
aporte de la cantidad de tallos es significativo para la biomasa, pero
coincidiendo con Oliveira & Nhuch (1986) la débil correlacion entre estas
variables en general se debe a las variaciones en altura y diametro. Las
variables consideradas son complementarias, pero se podria reducir el esfuerzo
de muestreo. La medida de biomasa aporta informacion ecoldgica relevante
sobre la especie, en particular para estimar productividad. En muestreos que se
mide biomasa, la densidad incrementa la informacion, pero en casos que no se
quiera realizar relevamientos destructivos, la densidad aporta una relevante
informacion acerca de la abundancia del juncal. Si se quiere medir el material
senescente en una Unica variable se podria elegir entre la densidad y biomasa
del material seco, las cuales estuvieron correlacionadas positivamente
(R=0.68, p<0.01). Para disminuir el esfuerzo de medida de las alturas por

tallo, seria recomendable medir la altura maxima por unidad de muestra.
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Efecto del régimen hidroldgico sobre la abundancia y morfometria de S.
californicus

El régimen hidrologico es uno de los principales factores que determinan la
composicion, distribucion y diversidad de plantas en humedales (Cronk &
Fenessy 2001). La energia del agua esta relacionada con la productividad de la
vegetacion de humedal (Brinson et al. 1981). La precipitacion, vientos y
mareas determinan el régimen hidrologico, generando variacion en la
inundacién, energia del agua y salinidad, que afectan de forma diferente a los
sitios de estudios. Como resultado, esta dinamica se expresa en las
caracteristicas de la vegetacion. La abundancia y morfometria de los juncales
relevados mostraron diferencias a dos escalas, en el gradiente fluvio-estuarino
entre los tramos del rio y a escala del juncal en el nivel de inundacién
(Fig.1.14). Como se discutié anteriormente, se evidencié un gradiente de
salinidad entre tramos del rio, mostrando menores valores en Brujas. A esto se
le suma también un efecto de la dindmica fluvio-estuarina y costera que
caracteriza el area de estudio. De esta forma, se acepta y amplia la hipotesis 1.
Por un lado, se observaron diferencias entre los tramos del rio con mayor
biomasa verde, altura y didmetro en Brujas, y mayor densidad de tallos verdes
y secos en pie en Delta, lo cual concuerda con las prediccion 1.1. Por otro
lado, en el nivel de inundacion, el nivel Alto presentd mayor material seco
(biomasa y densidad), y menor densidad de inflorescencias. La biomasa verde
difirié solo entre los niveles de inundacion de Delta (mayor en Alto) y no se

observaron diferencias en densidad de tallos verdes para este gradiente.

En particular, en los juncales la energia del agua y las condiciones de
inundacién determinan la biomasa y composicion vegetal (Kandus et al.
2003). En Brujas el régimen hidrolégico permite una mayor acumulacion de
biomasa y un mejor desarrollo de S. californicus en altura y didmetro. La
mayor biomasa verde se relaciona con la caracteristica de los suelos con
mayor materia organica, y textura con mayor proporcion de arcilla y limo

Ccomo ocurre en otras cyperaceas emergentes (Barko & Smart 1978). Huckle et
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al. (2000) muestran una disminucién de la biomasa en suelos arenosos en otra
especie emergente, lo cual podria estar ocurriendo en Delta. Aunque durante el
periodo de estudio las condiciones de salinidad se mantuvieron dentro del
rango de agua dulce, las diferencias registradas evidencian un gradiente de
salinidad, donde Delta tiene un mayor aporte de salinidad desde el Rio de la
Plata. Schoenoplectus californicus tolera la salinidad pero tiene un mejor
desarrollo de altura y biomasa en aguas dulce (Howard & Rafferty 2006). El
menor efecto de la salinidad en Brujas promoveria un mejor desarrollo de esta
especie. En cambio, en Delta la mayor energia del flujo de agua podria estar
limitando el desarrollo de biomasa (Pratolongo et al. 2008), aunque el material
seco registrado muestra que la energia del agua no tiene un efecto de arrastre

sobre el mismo.

La menor proporcion de material seco en el nivel Bajo de inundacién esta
vinculada al efecto del arrastre de la biomasa seca que ejerce la energia del
flujo de agua, a diferencia de lo que ocurre en el nivel Alto de inundacion, en
donde el material seco permanece en pie. Estas diferencias en biomasa seca
también fueron registradas por Pratolongo et al. (2008) al comparar diferentes
intensidades de la energia del agua para esta especie. La permanencia de agua
en el nivel Bajo de inundacién promoveria la descomposicion de los tallos
senescentes, facilitando el arrastre del material seco con las fluctuaciones de la
marea. La mayor densidad de inflorescencias en el nivel Bajo de inundacion
también concuerda con los resultados de Pratolongo et al. (2008) y sugiere que
esta esa especie tiene una estrategia con mayor inversion reproductiva sexual

en condiciones con dinamica hidrolégica mas acentuada.
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Figura 1.14. Diagrama del efecto del régimen hidrol6gico en el area de estudio segun el tramo del rio
y el nivel de inundacién y caracteristicas generales del juncal.

Brujas Bajo se diferencié del resto de los sitios por presentar baja densidad de
tallos secos en pie, lo cual estaria relacionado a su ubicacién cercana a la
margen del rio, en donde hay una mayor energia del agua generada por la
accion de la ola (Oliveira & Nhuch 1986). La mayor biomasa verde, altura y
didmetro registrados estarian ligados a condiciones suficientes para el
desarrollo de la planta como la mayor concentracion de fosforo total en suelo.
En experimentos en los que se simulan condiciones de inundacion (dos
oscilaciones diarias) en S. californicus (Busnardo et al. 1992), se obtuvo una
mayor concentracion de P y N, mayor remocion y alta productividad de esta
especie en comparacion con condiciones de inundacion continua. La
existencia de especies acompanantes en el juncal de Brujas alto indican que
este sitio tienen una menor exposicion a las condiciones del régimen
hidroldgico, lo que concuerda con Kandus et al. (2003), evidenciado también

en el mayor contenido de arcilla en el suelo, como se discutio anteriormente.
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El efecto del régimen hidroldgico se puede evidenciar en la variacién temporal
de material seco que puede ser arrastrado por el aumento en energia del flujo
de agua. La menor densidad de tallos secos y de inflorescencias en los
muestreos 6 y 7 coincide con altos valores de precipitacion acumulada,
acompanados de alto nivel de marea y vientos que se intensificaron antes del

muestreo 7.

Variacion temporal

La variacion temporal de la abundancia de S. californicus mostré un patron
estacional con mayores valores de biomasa verde, altura y densidad de
inflorescencias en verano, y con mayor densidad de tallos secos, biomasa seca
en otofio. Los maximos de biomasa en verano se dan para esta especie
(Oliveira & Nhuch 1986), aunque hay registros de escasa variacion anual de
biomasa y de la floracion en condiciones de alta energia de flujos de agua
(Pratolongo et al. 2008). La tendencia estacional registrada y los mayores
valores de biomasa registrados en relacion a dicho trabajo indicarian que en
los sitios de estudio las condiciones no son limitantes para el desarrollo de S.

californicus.

Efectos de la salinidad

Los menores valores de biomasa verde y altura, y la alta densidad de tallos
secos en el primer muestreo realizado a fines de la primavera, sugieren que un
factor produjo estrés en el desarrollo de las plantas (Grime 1977). El periodo
previo al muestreo tuvo altos valores de salinidad en el rango de agua salobre,
condiciones en las que la biomasa y altura de S. californicus se verian
afectadas segun Howard & Rafferty (2006). Es de destacar que el efecto
negativo de la salinidad se evidencia luego de pasados ocho meses de un
periodo de alta salinidad, con valores de salinidad que permanecieron por
encima del nivel que afectaria a S. californicus (>10 g I"") (segiin Howard &
Rafferty 2006), durante cinco meses. En los siguientes muestreos se registro

un aumento de la abundancia, lo que reporta una recuperacion de la especie.
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La ausencia de datos de abundancia para S. californicus para el area de estudio
en condiciones éptimas de crecimiento no permite evidenciar el grado de
recuperacion del juncal, aunque, como se ha dicho, la biomasa es similar a

juncales de la region (Pratolongo et al. 2008).

Efectos antrdpicos

En Delta el juncal tiene dos factores antropicos que también influirian en las
caracteristicas de S. californicus registradas. Por un lado, existe una mayor
presion de corte, efecto que podria estar promoviendo el dominio de tallas
pequefias. El corte puede provocar una disminucion de la biomasa subterranea,
como ocurre en otras plantas de humedal (Middleton 1990, Tanaka et al. 2005,
Das & Tanaka 2007, Durant et al. 2009), condicion que puede afectar al
desarrollo de la parte aérea de la planta. La menor biomasa, altura y didmetro
relevadas en Delta Bajo podria deberse a que es el sitio en donde cortan mas

frecuentemente.

Por otro lado, en Delta el juncal se ubica cercano a los efluentes industriales.
En particular, las caracteristicas del suelo registradas en Delta Alto en el
horizonte superior con alta materia organica, fosforo y textura franco arcillo
limosa, indican la posibilidad de un aporte de efluentes industriales. En
eventos de precipitacion el contenido de las piletas de tratamientos de
efluentes industriales (como ocurre en ISUSA) escurre al humedal, pudiendo
aportar metales pesados como cadmio y plomo (DINAMA 2010). Ecoplata
(1996) registr6 mercurio en sedimentos que podrian estar asociados a los
efluentes industriales de esta zona. Las plantas acudticas pueden crecer en
humedales contaminados por metales como Hg, Cu, Pb, Cd y Zn y
acumularlos en su biomasa (Nufiez et al. 2011). Schoenoplectus californicus
es capaz de absorber metales como mercurio (Sundberg-Jones & Hasson
2007) y cobre, provocando un aumento de biomasa (Murray-Gulde et al.
2005). La mayor biomasa y altura en Delta Alto en comparacién con el nivel

Bajo podria explicarse entonces también por el aporte de efluentes, aunque
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altas concentraciones de otros metales, como zinc, pueden promover la

disminucidn de la biomasa de esta especie (Arreghini et al. 2001).

El registré de Spartina alterniflora en Delta podria estar vinculado al mayor
efecto del régimen hidroldgico y del impacto antropico en esta localidad. Esta
especie nativa es caracteristica de marismas, se distribuye en la zona
intermareal, inundada por altas mareas (Isacch et al. 2006), y es una planta
rizomatosa con la capacidad de colonizar la zona intermareal de estuarios
(Hedge et al. 2003). Esta especie se extiende en la costa de Montevideo (obs.
pers.) por lo que tiene una fuente de propéagulos cercana. Es necesario
determinar si S. alterniflora se encuentra en estado de expansion en el Delta y
cual es el efecto del corte en la dinamica de la colonizacion de esta especie. En
ese caso, esta especie podria ser una amenaza para el juncal, dado que
actualmente cubre espacios donde es dominante, en particular en la margen del
rio. Ademas, se encuentra dispersa por todo el juncal y podria estar
compitiendo con S. californicus. Se ha registrado una fuerte competencia de S.
alterniflora hacia otra especie del genero Scirpus, con disminucién en
abundancia y cobertura (Chen et al. 2004). No se observé una correlacion
significativa entre las biomasa de estas especies en Delta Bajo, pero si una
correlacion negativa intermedia entre la biomasa de S. alterniflora y la
densidad de S. californicus en ambos sitios, lo cual estaria indicando una
competencia por espacio. Spartina alterniflora aumenta su altura como
respuesta a la fertilizacion (Valiela 1978), por lo que la altas tallas registradas
podrian deberse en parte al aporte de efluentes industriales y domésticos. Es
necesario disminuir estos aportes mediante un sistema de saneamiento y
tratamiento de aguas residuales industriales. Dicha accién aportaria al control

de esta especie y mejoraria la calidad de agua del humedal.
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INTRODUCCION

Macia & Balsev (2000) indican la gran importancia economica del uso del
junco en varios paises de Ameérica, entre los cuales no se menciona a Uruguay.
Estos autores describen el mecanismo de extraccion de S. californicus en
Ecuador. Se corta cuando la planta ha fructificado y ha alcanzado el maximo
desarrollo, principalmente en la época seca, y se realiza una o dos veces al
afio. Segln estos autores, en comunidades indigenas, donde el junco es
intensamente trabajado, es el principal ingreso econémico y un trabajo en el
cual toda la familia participa en las diversas etapas laborales, incluyendo corte,
procesamiento y venta de esteras. La mayoria de los juncales son cultivados
expresamente para este fin (Macia & Balsev 2000, Banack et al. 2004). En
zonas donde el recurso es intensivamente utilizado, el area de juncal es
repartida entre las familias de la comunidad con derecho a cortar una
determinada area del mismo. Incluso en algunos casos la porcion del juncal no

utilizada es arrendada.

En Uruguay, Fontes (2008) realizO un estudio de las caracteristicas
productivas de los trabajadores del junco (junqueros) y la totora en los
Humedales del Santa Lucia, particularmente en la Ciudad del Plata, en los
barrios Villa Rives y SOFIMA. También se llevo a cabo un proyecto titulado
“Intervenciones Mudltiples para la mejora de la calidad del empleo de los
emprendimientos vinculados a la cadena productiva del Junco y la Totora de
Ciudad del Plata (Departamento de San José — Uruguay)” por parte del
Ministerio de Desarrollo Social (MIDES), por medio del cual se fomenté los
procesos de organizacion entre los junqueros, que concreto sus esfuerzos en

organizar una cooperativa.
La caracterizacion del uso del recurso desde una perspectiva antropoldgica

toma en cuenta los valores, creencias, estructuras de parentesco y tradiciones

que también contribuyen a generar practicas sustentables (Milton 1997).
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Segun esta autora, del mismo modo que se hace referencia a la conservacion
de la biodiversidad, la concepcion de la cultura como el mecanismo a través
del cual los seres humanos interaccionan con su entorno conlleva a considerar

de gran relevancia la conservacion de la diversidad cultural.

La extensién del juncal y acceso al mismo varia en el Rio Santa Lucia. La
cercania de los centros poblados al humedal facilita el acceso al juncal en
zonas concretas. Segun Fontes (2008), la zona de corte de Ciudad del Plata
abarca los alrededores del barrio y la Isla del Tigre. El sitio de corte es
seleccionado segln la altura de junco, el acceso y una salida adecuada para
poder retirar los mazos de junco. A pesar de que dicho trabajo ubica algunas
zonas de corte de juncos en Ciudad del Plata (San José), hace falta un registro
de la distribucion de la extraccion de S. californicus en los Humedales del
Santa Lucia. En este sentido, la distribucion de las zonas de corte podria variar
dependiendo de la accesibilidad geografica (cercania, acceso a pie o en bote) y
de las restricciones y acuerdos que impongan guardaparques, propietarios

privados, otros junqueros, etc.

Hipotesis 2: Las diferencias en la accesibilidad al juncal, en cuanto a aspectos
geograficos y vinculos entre actores (acuerdos y restricciones), provocarian

una distribucién no uniforme de las zonas de corte.

Prediccion 2.1: La mayor densidad de sitios de corte ocurrira en zonas de

mayor accesibilidad.

En este capitulo se plantean dos objetivos que aportan a la descripcion y
analisis social y espacial de la extraccion de juncos en los Humedales del
Santa Lucia. El primero se propone caracterizar socialmente a los junqueros y
describir el procedimiento de extraccidn en cuanto a zonas y técnica de corte.
El segundo objetivo implica identificar los factores geograficos y sociales que

influyen en el uso del recurso y en la distribucion de las zonas de corte.
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METODOLOGIA

Relevamiento de aspectos sociales y procedimiento de extraccion

Se trabajo con junqueros de Ciudad del Plata en los barrios Delta del Tigre,
Villa Rives y SOFIMA (San José). Los antecedentes de trabajos con esta
poblacion de junqueros por parte del MIDES y Fontes (2008) facilitaron la
investigacion. El relevamiento social fue trabajado en conjunto con la
antropdloga Hiroko Oshima (Voluntaria de Naciones Unidas, en apoyo a
SNAP), quién realizaba una investigacion titulada “Junqueros: el uso de los
recursos del junco de la Ciudad del Plata (los barrios de Delta del Tigre,
So.Fi.Ma., y Villa Rives) en la futura area protegida Humedales del Santa
Lucia”. Ademas se trabajé con los junqueros de Las Brujas (Canelones) para
abarcar la poblacion de junqueros lindera a las dos zonas del estudio

bioldgico.

En un principio se busco el contacto con los jungueros en talleres de esteras,
locales de venta de esteras, junqueros en el rio y guardaparques. Se participo
de un taller introductorio organizado por SNAP que se llevd a cabo el
24/4/2009, en el cual se establecid el primer contacto con los junqueros, se
trabajo sobre conceptos de areas protegidas, se hizo una presentacion del
trabajo a realizarse y se relevaron inquietudes. Sumado a esto, en los
momentos de muestreos biologicos en el rio se aprovechd a contactar con los

jungueros que estaban trabajando.

Se aplicaron diferentes metodologias como encuestas, talleres, entrevistas en
profundidad, y observacion in situ para describir y analizar espacial y
socialmente el uso del junco como recurso natural en el area protegida (Tabla
2.1).
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Tabla 2.1. Sintesis de metodologias utilizadas e informacion relevada sobre aspectos sociales, técnicos
y espaciales de la extraccion de juncos.

Tematica Método Informacion relevada
Visitas y Taller
Contacto previo introductorio contactos, tiempos y reconocimiento

nombre, edad, sexo, direccion, familiares
vinculados, nivel ensefianza, condiciones de

Caracterizacion de los vivienda, antigliedad, permanencia en la
junqueros Encuesta zafra, etc.
Taller 1 calendario anual, cronograma diario
Procedimiento de Frecuencia de corte, eleccion del sitio de
extraccion Entrevista corte

cantidad de junqueros, tareas, herramientas,
altura de corte, cantidad de atados cosechados

Obs in situ en un sitios por dia, secado y transporte
Accesibilidad al juncal y | Encuesta, Taller 1y
mapeo de zonas de corte Vuelo zonas de corte
Influencia ambiental Taller 2 factores ambientales que afecten el corte
Vinculos sociales relacion con otros actores, entre junqueros y
Taller 2 y Entrevista tradicion familiar
Mercado del junco Entrevista variacion mensual y precio del mazo
Areas protegidas Encuesta, Talleres conceptos e implicancias

El desarrollo en paralelo del estudio antropoldgico, antes mencionado,
permitidé relevar informacion necesaria para ambos trabajos en una Unica
encuesta. Las encuestas fueron realizadas durante julio 2009 a mayo 2010 con
el apoyo de Hiroko Oshima. En las encuestas se relevaron caracteristicas
poblacionales de los junqueros, continuidad de su trabajo, conocimiento de

areas protegidas y zonas de corte (Anexo IL.A).

Se realizaron dos talleres con los junqueros para relevar la informacion de
forma participativa, que también fueron coordinados con Hiroko Oshima. La
dinamica de los talleres incluyé una introduccion en la cual los participantes se
presentaron, se brindd informacion sobre los objetivos de la actividad y sobre
el area protegida Humedales del Santa Lucia. En el taller 1 realizado el
23/10/2009 se relevd informacion acerca de las actividades y tiempos de
trabajo, y zonas de corte. En esta instancia, los junqueros aportaron
informacién acerca de su calendario anual de actividades y su cronograma
diario en la zafra del junco. Ademas, se trabajo sobre una imagen ampliada de

Google Earth en la cual los junqueros ubicaron las zonas de corte. El taller 2
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realizado el 30/10/2009 se trabajo sobre los vinculos de los junqueros con su
ambiente, con otros actores vinculados al uso del junco y entre ellos, y ademas
se relevd su tradicion familiar. Se armd un diagrama ambiental sobre los
factores positivos y negativos que incidian directamente en su trabajo como
junqueros. Ademas, se analizaron vinculos de afinidad y conflicto con otros
actores e instituciones en relacion a su trabajo. También se relevaron los
vinculos entre junqueros, la diferenciacion de espacios comunes de trabajo y
productos, conflictos y trabajo en equipo. Por dltimo, se relevd su historia

como junqueros y como percibian su trabajo.

Se hizo una observacion in situ del trabajo de junquero cortando y
transportando los mazos en el rio para tener una mejor comprension del

procedimiento de extraccion.

Se realizaron entrevistas semiestructuradas a junqueros con experiencia para
relevar en detalle aspectos sobre el procedimiento de extraccion como eleccion
del sitio de corte, frecuencia y técnica de corte, produccion y venta, vinculos
con otros actores, y otros temas como transporte, manejo y tradicion cultural
(Anexo I1.B). Se entrevistaron dos junqueros de Ciudad del Plata y al Gnico
junquero de Las Brujas. El relevamiento de la cadena de mercado se realizd
mediante entrevistas estructuradas en tres talleres de esteras (Anexo I11.C) y a
un feriante vendedor de esteras (Anexo I1.D). Al junquero de las Brujas que
también teje esteras se le agrego parte de la entrevista que se le realizo a los

talleres de esteras en tematicas vinculadas al procesamiento de los juncos.

Mapeo de zonas de corte

Para tener un mapeo global de las zonas de corte del area de estudio se hizo un
vuelo a comienzos de marzo del 2010, en condiciones de marea baja. Se
identificaron los sitios de corte y se hizo un registro fotografico del area. A
partir de la experiencia del vuelo y del conocimiento del area, se trabajé con

las fotos del vuelo con ayuda de Google Earth para ubicar los sitios de corte.
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Se construyd un sistema de informacion geogréfica (SIG) utilizando Arcview
3.2 en el cual se ingresd las zonas de corte como una cobertura de puntos
sobre una imagen satelital Landsat 5 TM georeferenciada del area de estudio
proporcionada por INPE. En una zona de corte puede haber mas de un sitio de
corte. En el SIG se digitalizaron los centros poblados aledafios al humedal,
camineria de acceso al rio, sitios de acceso a pie al juncal y los limites del

Parque Natural Municipal en Montevideo.

Andlisis de datos socioespaciales

Las encuestas fueron analizadas mediante estadistica descriptiva, tomando
cada variable por separado y combinando multiples variables de interés para
caracterizar a los junqueros (Cea D’Ancona 1999). La informacién relevada
por medio de los talleres, las entrevistas a junqueros y observacion in situ fue
integrada, procesada y analizada para la descripcion del procedimiento de
extraccion (espacio y técnica), la influencia de las variables ambientales en el
trabajo como junquero, los vinculos entre actores, y la autosuficiencia de la
actividad. Las entrevistas a talleres y vendedores de derivados de junco
aportaron a la descripcion de los derivados de junco y el andlisis de la cadena

de mercado.

La distribucion de las zonas de corte se analizd mediante SIG por
superposicion de diferentes coberturas como la accesibilidad, urbanizacion,
distribucion del juncal y las zonas de corte. Se contempl6 la accesibilidad
geografica en cuanto a cercania de vivienda al juncal, tipo de transporte
necesario, y la accesibilidad social segun los vinculos entre actores que
facilitan o restringen el acceso a los junqueros. A lo cual se sumé un analisis
combinando variables relevadas en las encuestas como la localidad del

junquero y la zona de corte.
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RESULTADOS

Los resultados abarcan diferentes dimensiones del uso del junco en el area
protegida Humedales del Santa Lucia, y se presentan siguiendo el orden
planteado en la metodologia (Tabla 2.1). Se comienza con la caracterizacion
de los junqueros y la descripcion del procedimiento de extraccién. Se realiza
un analisis de la accesibilidad y mapeo de zonas de corte. También se analiza
la influencia ambiental sobre la actividad en el rio, y los vinculos sociales
entre junqueros y con actores relacionados al recurso. Ademas, se describe
brevemente el mercado del junco. Por Gltimo, se plantea la percepcion de las

areas protegidas en la cual se enmarca la actividad.

Caracterizacion de los junqueros

El junquero trabaja como “cortador de juncos”, en muchos casos ellos mismos
se autodenominan con esta expresion. Se encuestd a 41 junqueros de Ciudad
del Plata, distribuidos entre los barrios SOFIMA (19.5%), Villa Rives
(17.1%), San Fernando (7.3%) y Delta del Tigre (56.1%). Si se consideran los
familiares de los encuestados que también cortan junco, se registraron 53
junqueros en Ciudad del Plata, tres mujeres y el resto hombres. Tomando en
cuenta a todos los integrantes de la familia de las 41 personas encuestadas,
suman 107 las personas sustentadas por el junco. Un alto porcentaje de
hogares basa su aporte economico exclusivamente en el junco durante la zafra
(65.8%) v el resto recibe otros aportes de otros integrantes de la familia. Las
tres mujeres que cortan juncos lo realizan con su pareja. Entre los junqueros se
registraron siete vinculos de padre e hijo y uno de hermanos. El 34% de los
jungueros aparte de cortar también tejen esteras (18), de los cuales cuatro de
ellos tienen maquina de tejer propia. Algunos miembros femeninos de la
familia estan vinculadas al tejido de esteras (14), tejiendo con su maquina
propia o trabajando en los talleres de esteras. Principalmente son la pareja e
hijas de los junqueros encuestados. En Las Brujas s6lo hay una pareja de

junqueros que viven cerca del rio, cortan juncos y ademas tejen.
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Algunos junqueros que participaron en los talleres y entrevistas compartian su
labor con su familia o tenian una tradicion familiar de trabajo con el junco. En
la entrevista al junquero con mayor antigliedad trabajando con el junco (46
afos de trabajo) mencionaba que su abuelo hizo la primera maquina de tejer
esteras de junco en Santiago Vazquez. Luego su padre y su tio tuvieron la
primera maquina de tejer en Ciudad del Plata. Otra entrevista realizada al
junquero de Las Brujas hizo referencia a su abuela, madre y tio trabajando con

el junco y fabricando artesanias en los afios 70°.

La edad promedio de los junqueros fue de 37 afos, abarcando un amplio rango
de edad desde los 16 a los 76 afios (Fig. 2.1). La mayoria de los junqueros
(63%) tienen entre 20 y 39 afios, el 7% es mayor de 60 afios y sélo uno fue

menor de 18 afos.

Edad

Cantidad de junqueros

0 — O

0a9 10al1l9 20a29 30a39 40a49 50a59 60a69 70a79

Categoria de edad (afios)

Fig 2.1. Histograma de edad de los junqueros.

El 71 % de los junqueros viven en pareja. En las familias encuestadas hay
cuatro integrantes promedio. En su mayoria tienen entre dos y cinco
integrantes (69 %), hay otras familias mas numerosas de 6 a 12 integrantes
(21.4 %) y 7 % vive solo.
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La mayoria de los junqueros dejé sus estudios en la Primaria (78%), 14% lo
hizo en la Secundaria y 7% curs6 la Universidad del Trabajo del Uruguay
(UTU). El 58% de las viviendas de los junqueros estan hechas de chapa y
otros materiales como madera y blogque. Se encuestd también a un junquero
que acampaba cerca del rio en la temporada de zafra. En general las viviendas
tienen agua potable y electricidad, excepto dos que no tienen electricidad y
otras dos que no tienen ni agua ni electricidad (incluyendo al junquero que
acampaba). En general los junqueros estan cubiertos con salud publica.
Algunos que trabajan en otras labores fuera de zafra tienen seguro de salud

privado durante esos meses.

En promedio los junqueros trabajan hace catorce afios. Aungue, en su mayoria
tienen una antigiedad de menos de 10 afios (51 %), ocho de los cuales
comenzaron recientemente hace menos de cinco afios. EI 39 % tiene una
antigliedad entre 10 y 29 afios, y cuatro junqueros trabajan desde hace 30 a 46
afos (Fig. 2.2).

Antigiiedad

Cantidad de junqueros

11800 e

0a4 5a9 10al4 15a19 20a24 25a29 30a34 35a39 40a4d44 45a49

Categorias de edad (afios)

Figura 2.2. Histograma de antigiiedad en el trabajo como junquero.
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Mediante la edad y la antigliedad de cada junquero se obtuvo el afio de
comienzo a trabajar con el junco. Se observa una continua integracion a la
labor de junquero en los periodos tomados cada cinco afios. La mayoria de los
encuestados (51 %) comenzaron a partir del afio 2000. Hubo dos momentos
con mayor cantidad de jungueros que comenzaron a trabajar con el junco, en
1985 y entre 2002 a 2007, con un méximo en 2004 (Fig. 2.3).
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Figura 2.3. Afio de comienzo a trabajar como junquero en categorias de 5 afios.

La edad de comienzo promedio a trabajar con el junco es de 23 + 11 afios en
un rango de 6 a 59 afos. El 29 % comenzo siendo menor de edad y 5% siendo

mayor de 50 afios (Fig. 2.4).
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Figura. 2.4. Distribucion de la edad de comienzo a trabajar como junquero

Sin considerar la época fuera de zafra del junquero, 65.8 % indicé que nunca
habia dejado el trabajo relacionado al junco durante estos afios. La estabilidad
del junquero de una zafra a la siguiente se mostr6 dependiente de variables
como la edad, afio de comienzo y la existencia de otros trabajos como la pesca
y la construccion. Esto sucede por igual en los barrios sobre la Ruta 1 y de
Delta del Tigre.

Fuera de la zafra los junqueros trabajan en su mayoria en labores productivas,
haciendo uso de otros recursos naturales como por ejemplo otra especie de
planta de humedal como Typha sp. “totora” (21.9%), cortando lefia (51.2%),
pescando (26.8%), en hortifruticultura (65.9%), y también trabajan en la

construccion (53.6%) y otros trabajos ocasionales.

Procedimiento de extraccion

El junco se corta en los meses calidos de setiembre a marzo. EI comienzo de la
zafra puede variar dependiendo de como se encuentre el recurso. A modo de
ejemplo, en el taller realizado los junqueros comentaban que la zafra que
comenzo en el 2009 tuvo que retrasarse y comenzar en octubre dado que los

juncos no tenian una altura suficiente para ser cortados. Los que se dedican a

60



Capitulo 2. Uso del junco (Schoenoplectus californicus) como recurso natural en los Humedales del
Santa Lucia

cortar y tejer en pequefia escala sélo lo hacen en la zafra. En cambio, las
fabricas de esteras tejen todo el afio, acopian en la zafra y trabajan el resto del
afio. EI momento de méxima produccién de esteras es de setiembre a

diciembre, asociado al comienzo de la temporada veraniega.

El corte se realiza con un cuchillo artesanal llamado “zacho” fabricado por los
propios junqueros o mediante una cuchilla comdn, a una altura
aproximadamente de 15 cm del suelo (Fig. 2.5). Con una mano toman los
juncos y con la otra mano los cortan (Fig. 2.6). Van apilando los juncos hasta
tener suficientes para formar un mazo. Se toma la pila de juncos y se sacuden
para gque caigan otras plantas, los tallos secos y mas chicos, o también se los
limpian a mano (Fig. 2.7). Luego los atan formando mazos que son apilados
(Fig. 2.8) o los dejan verticales (Fig. 2.9). Algunos junqueros van al rio a

cortar solos y otros en grupos de hasta tres personas.

igurdZ
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Figura 2.6. Corte del junco. Fotos tomadas por Hiroko Oshima.
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Figura 2.8. Sitio cortado

. Se observan juncos cortados y apilados, y mazos terminados.

i A _
Figura 2.9. Sitio cortado con los mazos dispuestos verticalmente luego de

3,

et
finalizado el corte.

El traslado de los juncos depende de los medios de transporte y del ancho del
juncal. En la Ruta 1 los mazos son apilados formando balsas, y cuando sube la
marea los trasladan flotando hasta la orilla fuera del juncal por medio de
canales (Fig. 2.10). Si estan cerca de la orilla los cargan a mano. En cambio,
cuando se tienen que trasladar por el rio los transportan en bote para llevarlos
a la orilla (Fig. 2.10). Una vez en la orilla, los cargan hasta una zona mas alta

para apilarlos y venderlos verdes, o para tenderlos a secar y venderlos secos
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posteriormente. Los talleres de esteras de la zona son los principales
compradores y van en camionetas a buscar los mazos verdes recién cortados
(Fig. 2.11). Esta etapa de traslado demanda un esfuerzo grupal por parte de los
junqueros que en varios casos lo comparten a pesar de haber cortado

individualmente.

o _— =

Figura 2.10. Traslado de los mazos de juncos ﬁ?cia la orilla formando balsas en Ruta 1 (izquierda,
Foto de Hiroko Oshima) y mediante botes en Delta del Tigre (derecha).

Faig

Una vez fuera del agua, los mazos se dejan secar extendidos en el suelo. La
forma de tender los juncos difiere entre junqueros, dispuestos en abanico, en
paralelo o en circulo. El proceso de secado implica tener disponible una zona
amplia para tender los juncos al sol (Fig. 2.12), un cuidado especial y
condiciones meteoroldgicas favorables. Dado el esfuerzo, el tiempo y espacio
que este proceso de secado implica, una vez secos los mazos se vuelven a
formar y los juncos son vendidos a mayor precio. De la misma forma que la

venta de juncos verdes, los talleres vienen a buscar los mazos de juncos al rio.

63



Capitulo 2. Uso del junco (Schoenoplectus californicus) como recurso natural en los Humedales del
Santa Lucia

Los junqueros que disponen de medios de transporte para trasladar los mazos,

como carros, los llevan directamente. En este caso también se comparte el

medio de transporte entre algunos junqueros (Fig. 2.13).

Figura 2.13. Traslado de juncos secos por los junqueros. Foto tomada por Hiroko Oshima.

El sitio a cortar se elige segun las caracteristicas del junco, donde éste tenga
una altura mayor a 1.5 m, con alta densidad de tallos verdes y diametro
homogeéneo. Los junqueros buscan el lugar de corte y comienzan a cortar en
un sitio, en donde pueden llegar a cortar entre 20 y 40 mazos por dia. El
tiempo de trabajo dedicado al corte de juncos depende de las condiciones
meteorologicas y del rio. En general, trabajan hasta 5 horas por jornada.
Luego, al dia siguiente, pueden volver al mismo sitio. De esta manera los

sitios difieren en su forma y tamafio (Anexo I1.F). Se puede apreciar en una
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foto aérea un sitio de corte con forma irregular (Fig. 2.14), donde se observa
un junquero cortando, juncos apilados y en otro sector mazos prontos
acumulados. Se puede llegar a cortarse mas de una vez en un mismo sitio

durante la zafra, luego que vuelve a crecer, incluso hasta cuatro veces.

Figura 2.14. Vista aérea de un sitio cortado. Se observa los mazos apilados, otros dispersos y al
junquero (flecha).

Accesibilidad al juncal y mapeo de zonas de corte

El acceso geografico a los juncales depende de la camineria, el transporte
requerido y las distancias recorridas (Fig. 2.15). Hay sitios en los cuales hay
caminos de libre acceso al rio como en la Ruta 1 en varios accesos puntuales
desde el km 23 al 28, en el parador de Delta del Tigre, en Santiago Vazquez
sobre la Ruta 1 y en la pista de regatas, en Puerto Victoria frente a la isla
Paleta y en las Brujas por la Ruta 48. El acceso a pie se da sobre la Ruta 1, en
Santiago Vazquez y en las Brujas, mientras que en Delta del Tigre, Puerto
Victoria y las islas se precisa de traslado en bote para llegar al juncal. Esto
muestra diferencias en la necesidad de usar bote y en la cantidad de camineria
de acceso entre los barrios sobre la Ruta 1 y Delta del Tigre. En zonas
urbanizadas como Ciudad del Plata y Santiago Vazquez hay varios sitios de
facil acceso al juncal. En cambio, esto no ocurre en la zona de predios rurales
de Montevideo y Canelones. Las Brujas es un sitio de facil acceso a pie pero

se encuentra alejado de los centros mayormente poblados, por lo que se puede
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acceder en vehiculo por tierra al igual que ocurre en Puerto Victoria. El acceso
en bote al juncal esta determinado por el tipo de bote, siendo mas limitado en
un bote a remo que a motor. En el area del Parque Natural Municipal el corte
es limitado por las politicas de cuidado del area de los guardaparques y la
Intendencia. Los guardaparques llevan a cabo una medida preventiva, dado
que no hay trabajos sobre el efecto y el reestablecimiento del juncal luego del

corte y porque consideran que interfiere con el paisaje.

Se observé que los junqueros encuestados que viven en los barrios SOFIMA,
Villa Rives y San Fernando cortan en los humedales de la Ruta 1, mientras
que los junqueros que viven en Delta del Tigre cortan en Delta e islas. En
Delta del Tigre generalmente cortan junco en las islas 1™ y 2% de los
Pescadores y en ambas orillas, tanto en Delta (San Joseé) como en Melilla
(Montevideo). En cambio, en los humedales de la Ruta 1 cortan desde el
puente en el km 22 hacia el Oeste hasta el km 26. Todos los junqueros
encuestados que tenian bote eran de Delta del Tigre, salvo dos junqueros de
Villa Rives. Uno de ellos si cortaba en Delta del Tigre, facilitado por este
medio de transporte. En cambio, el otro junquero salia con el bote
principalmente a la Isla del Tigre y al otro lado del rio, en Punta Pajonal
(Montevideo).

Las zonas de corte identificadas en el taller 1 por los junqueros sobre un mapa
(Anexo I1.E) coinciden con las encuestas y agregan a las islas de las Brujas y
una zona de corte sobre la Ruta 1 en el km 27. En la zona de Santiago
Véazquez, dentro del Parque Natural Municipal Bafiados del Santa Lucia, no
cortan. En general, los junqueros comienzan la temporada de zafra cortando en
la zona cercana a su casa, y cuando el junco comienza a escasear buscan otras
zonas que no se hayan cortado o donde el junco haya crecido lo suficiente, y

de esta manera van ampliando la zona de corte.
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El 36.6% de los junqueros encuestados amplia su zona de corte. Esto ocurre
principalmente con los junqueros que viven en Ruta 1 (61%) y en menor
medida con los junqueros que viven en Delta del Tigre (17.4%). En general,
los lugares de ampliacién mas cercanos se diferencian entre los barrios. En la
Ruta 1 cortan en la Isla del Tigre si tienen o consiguen bote. Hay otros que van
a cortar a Delta del Tigre, pero s6lo se observé un caso inverso que al no tener
bote se le dificultaba cortar en Delta. Los junqueros de ambos barrios que
amplian aun més la extension de la zona de corte se trasladan a Puerto Victoria
y a Las Brujas, pero tienen que ir por tierra y muchas veces van contratados
por los talleres que tienen medios de transporte. Es de destacar que al
preguntar a los junqueros la razén por la cual amplian su zona de corte un alto
porcentaje (41.5%) lo vinculd a la falta del recurso junco y la necesidad de
basqueda de un junco en mejor estado, situacion que se dio en mayor

proporcion en los junqueros que cortan en Ruta 1.

Se muestra el mapa de distribucion de zonas de corte de juncos construido a
partir del vuelo sobre el area de estudio y el registro fotogréfico realizado
durante el mismo (Fig. 2.15), en el cual se detallan y amplian las zonas de
corte relevadas mediante las encuestas y el taller 1. Se puede apreciar la mayor
cantidad de zonas de corte en la Ruta 1 y en Delta del Tigre. En esta Gltima
zona se observan gran cantidad de zonas cortadas en las islas de los
pescadores. Asi mismo, se observa una continua pero mas espaciada
distribucion de zona de corte entre Delta y Ruta 1, y también aguas arriba de
las denominadas islas de los pescadores. Por su parte, el juncal de Melilla y

Punta Pajonal tienen muy pocas zonas cortadas.
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Figura 2.15. Mapa de distribucion de zonas de corte indicados por puntos violetas sobre la cobertura
del juncal. Se sefialan la camineria que llega al humedal y la Ruta 1, los sitios de facil acceso a pie al
juncal (rojo), el parque natural municipal y la zona urbanizada.
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Caracteristicas ambientales que influencian el trabajo en el rio

En el taller 2 los junqueros identificaron factores que influyen en su trabajo en
el rio. De los aspectos positivos identificados se encuentran las condiciones
meteoroldgicas agradables y suficientes para entrar en el rio y calida como
para que el junco se seque. En particular, identificaron como factor clave a la
marea dado que un bajo nivel del agua les permite entrar a pie al juncal y la
duracion del evento condiciona el tiempo de trabajo en el rio. En cambio, la
marea alta favorece la navegacion, lo que les sirve para transportar los mazos
fuera del humedal, y porque ademds arrastra el material seco. También
identificaron al viento como factor que influye en el nivel de marea. La
precipitacion puede afectar el secado y demanda mas tiempo para el mismo,
mientras que eventos de precipitacion continuos pueden provocar la
descomposicién del recurso y echar a perder los mazos cortados. La tormenta
por el efecto de vientos fuertes y la subida del agua puede generar pérdidas
parciales o totales de los juncos tendidos. EIl tamafio del junco también influye
al momento de elegir la zona, siendo preferible las alturas mayores. El factor

desfavorable identificado para el crecimiento del junco fue la salinidad.

Vinculos sociales entre junqueros y con actores relacionados al recurso

Existen acuerdos entre junqueros para respetarse la zona de corte y su trabajo.
Si dos sitios de corte se encuentran, siguen para otro lado o cambian de zona.
Ademas diferencian los mazos por la forma de atarlos y la manera de formar

las balsas con los mazos.

Hay junqueros que cortan pequefias areas donde el junco tiene mejores
condiciones. Generalmente se los llama “picoteadores” por cortar un poco de
cada lado. Este tipo de manejo fue identificado como negativo por los

junqueros.

Varios junqueros trabajan solos cuando cortan en el juncal, pero se puede
apreciar un apoyo grupal en el cual hay préstamos de medios de transporte

como botes y carros y una cooperacion mutua para trabajar. EIl recurso lo
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extraen de lugares publicos, y las zonas de secado también son tierras

publicas.

Recientemente fue creada la cooperativa “Bafados del Tigre” formada por
ocho junqueros de los barrios sobre la Ruta 1, la cual comenzo6 a funcionar
desde el 2010. La cooperativa les permite organizarse para mejorar las

condiciones de trabajo y fortalecerse en la venta de mazos de juncos.

Los junqueros de los barrios de Ruta 1 reciben apoyo por parte del MIDES
para formar la cooperativa y la compra de un bote a motor. ISUSA como
industria que se ubica cercana al humedal en donde se extrae juncos, también
apoya el proceso de la cooperativa con la construccién de un galpon y un
muelle. Esta instalacion es sede de la cooperativa que ya estd comenzando su

funcionamiento.

Algunos factores negativos identificados por los junqueros para su trabajo son
el peaje, los guardaparques, la gente que prende fuego los juncos secos o que
roba los mazos, asi como algunas canteras que no les permiten el paso. Ellos
mismos aceptan que el fortalecimiento como grupo humano les permitio

cuidar del humedal en los Gltimos afios y evitar los robos e incendios.

Mercado de productos del junco

En Ciudad del Plata el junco se utiliza principalmente para fabricar esteras
(Fig. 2.16), que tienen diversos usos como cortinas, separador de ambiente,
cerco, revestidor de techos, etc. Los restos de juncos no utilizados, como
pequefios fragmentos de tallo, se usan para hacer una variante de cortina de
palitos. En esta localidad se encuentran tres talleres de esteras grandes y varios
emprendimientos familiares mas pequefios. Los talleres trabajan todo el afio
dado que almacenan los mazos y siguen tejiendo fuera de zafra. El verano es
la época en la que se compran mas esteras. En las Brujas hay una familia de
jungueros que ademas de cortar, teje esteras, canastos de tipo anfora, porta

macetas (Fig. 2.16), cortina de palitos y vende juncos para techado.
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El valor econdmico del recurso aumenta a medida que ingresa en el mercado.
El valor del mazo verde varia entre 16 y 18 $. El secado de los juncos
incrementa el precio del mazo que oscila segun la negociacion entre 20 a 25 $,
lo cual significa un aumento promedio del 75.5% del valor del mazo verde. Un
mazo rinde aproximadamente 3 m? de estera, lo cual implica que el valor del
mazo seco el procesamiento le triplica el precio (considerando $30 m™ estera
por mayor) y la reventa duplica el precio anterior (vale 6 veces mas que el

mazo).

Las esteras se comercializan en un mercado amplio y diverso como los talleres
de esteras, casas de esteras, ferreterias, barracas, ferias barriales, puestos
callejeros y supermercados. Existen grupos diferentes que venden esteras: los
que cortan y fabrican esteras, los que sélo tejen esteras, los intermediarios, y
los que soOlo venden esteras. Los productos se venden en los tres
departamentos aledafios al humedal (Montevideo, Canelones y San José), y
alcanza otras zonas en especial turisticas en Colonia, Tacuaremb6, Maldonado

y Rocha.

Figura. 2.16. Productos de junco. Rollos de esteras de juncbs en taller de Ciudad del Plata (izqierda),
porta maseta y cintas trenzadas de junco para hacer canastos en Brujas (derecha).
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Areas protegidas

El 48.8% de los junqueros encuestados no conoce el término de areas
protegidas. Varios de los que respondieron afirmativamente ponen como
ejemplo el Parque Municipal de Montevideo, mientras que a otros les ha
llegado informacion por medios de difusion masiva como la television.
Algunos junqueros se vincularon a esta temética por medio de la participacion
de los talleres organizados por SNAP vy el presente trabajo. Es de destacar el
conflicto que surge con el término “proteger”. Este término genera
incertidumbre acerca de las acciones posibles a realizar en el area; en especial,
las consecuencias que podria traer en su trabajo el hecho de ser area protegida,

el cual consideran que no dafia al ambiente.

DISCUSION

Los junqueros de los Humedales del Santa Lucia

Se detectaron diferentes conceptos en torno al trabajo de junquero, que surgen
del analisis de sus expresiones en los talleres y encuestas. Por un lado, el
concepto de fuente laboral vinculado al gusto de trabajar por cuenta propia
como un oficio y por otro, el concepto de supervivencia que se relaciona con
la necesidad y la falta de oportunidades. La tradicion familiar estd muy ligada
al concepto de fuente laboral. En los talleres realizados, al discutir este tema,
se observd que aquellos junqueros que habian aprendido a cortar o tejer con
sus padres, abuelos o incluso le ensefiaban a sus hijos, tenian un concepto de
junquero como labor con tradicion familiar. En cambio, aquellos que no tenian
vinculos familiares con el junco lo veian como una fuente de trabajo para

sobrevivir.
El anélisis social tomando la familia como unidad permite conocer el alcance

del recurso como medio de vida y como sustento, el cual resultd ser la base

econdmica para la mayoria de las familias de junqueros durante la época de
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zafra. En muchos hogares el hombre corta juncos y la mujer es ama de casa.
En otros casos, los familiares participan del corte o del proceso del junco ya
sea propio o en talleres de esteras de la zona. Las tareas vinculadas al corte de
juncos son predominantemente realizadas por hombres. Cuando las mujeres
cortan lo realizan junto con su pareja. En cambio, en las tareas relacionadas al
procesamiento del junco como el tejido participan en su mayoria mujeres. La
participacion familiar registrada no es tan activa ni equitativa en género como
muestran antecedentes de estudios antropoldgicos acerca de junqueros en otros
paises como Ecuador, Pert y Brasil (Macia & Balslev 2000, Banack et al.
2004, Silveira et al. 2007, respectivamente). Casos que muestran una
participacion familiar en el proceso productivo completo del junco, incluyendo

el corte y el procesamiento del recurso.

La autodenominacion de “cortadores” vinculada a su actividad con el recurso
natural no es frecuente. Generalmente, a los trabajos vinculados con los
recursos naturales se les denomina con alguna palabra vinculada al recurso
que se utiliza como el caso de areneros, palmerilleros, caferos, pescadores,
etc. Esto puede estar relacionado a un énfasis en la diferenciacion del trabajo
de junquero de las demas partes del proceso productivo que abarca el recurso.
Dicha diferenciacion evidencia una actividad extractiva de materia prima, que
es base para una posterior industrializacion del recurso. De esta forma el
junquero no agrega un valor artesanal a su trabajo, desfavoreciendo su

desarrollo productivo y promoviendo una mayor presion sobre el recurso.

El procedimiento de extraccion es similar al realizado en otros paises de
Ameérica como Ecuador y Per( (Macia & Balslev 2000, Banack et al. 2004,
respectivamente) aunque se diferencia en el nivel de corte. Dado que en dichos
paises cortan en zonas inundadas, por encima del agua que puede cubrir las
piernas del cortador. Hay que destacar que dicho junco alcanza mayor altura
(4 m - Macia & Balslev 2000) que en Santa Lucia (3 m). Estos autores

mencionan que la utilizacion del junco demanda su cultivo y la reparticion de
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tierras, incluso el arrendamiento de las mismas. Este antecedente hace
valorable la disponibilidad de recurso que brindan naturalmente los

Humedales del Santa Lucia en espacios publicos.

Los Humedales del Santa Lucia son fuente del recurso junco, el cual es la base
econdmica para los cortadores y sus familias, es materia prima para tejedores
y artesanos, y sustento para una cadena de mercado que incluye intermediarios
y comerciantes, que se extiende a varios departamentos del pais. La extraccion
y produccién local, junto con la cercania a diferentes centros poblados y a las
ciudades méas densamente pobladas de Uruguay (Montevideo, Las Piedras) es

una ventaja para la venta y distribucion de los productos del junco.

El uso del junco como valor cultural

En los barrios de Ciudad del Plata y en Las Brujas, cercanos al rio, se genera
un ambiente en el cual el vinculo con los recursos extraidos del rio se extiende
a gran parte de la poblacion. El junco, al igual que otros recursos naturales del
humedal como la totora, peces, etc., son una opcién de vida para los barrios
aledafios al humedal. El trabajo agricola en horti-fruticultura junto con la
totora complementa el calendario anual de trabajo fuera de la zafra de junco.
En otros paises, la comunidad de pescadores artesanales complementa su
trabajo cortando y haciendo artesanias (Banack et al. 2004, Silveira et al.
2007).

El uso del junco le da un caracter cultural por la tradicion familiar y por ser
parte del paisaje local. Aparte de los trabajadores que hacen uso directo del
junco o son parte de la cadena de mercado, es comin encontrar esteras de
juncos en varias casas, carros circulando y camionetas con juncos, grandes
superficies en donde se tienden los juncos para secar y venta de productos del
humedal. El rio es frecuentado mayormente en verano, coincidente con la
época de zafra de los junqueros, cuando se los ve entrar o volver del rio con

los mazos. De esta manera, el uso del junco surge como una opcién de vida
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que estd presente para la poblacion local. Sumado a esto, los vinculos
familiares existentes entre junqueros evidencian el trabajo compartido o
traspasado de una generacion a la siguiente y le dan un caracter de tradicion

cultural al trabajo con el junco.

El valor cultural que adquiere el uso del junco en los Humedales del Santa
Lucia es de relevancia a conservar como parte de la identidad de la
comunidad. Esto coincide con la vision antropolégica de Milton (1997) que
hace referencia a la necesidad de conservar la diversidad cultural, producto de
la interaccion del humano con el medio. El uso y la valoracion del ecosistema
es clave en la conservacion del conocimiento tradicional (Benz et al. 2000). A
su vez, la tradicion familiar promueve la apropiacién del trabajo y la
valoracién del mismo. Esto generaria una mayor estabilidad laboral y practicas
de conservacion del recurso, coincidiendo con Smardon (2006) que propone
diversos usos de los humedales, incluyendo su restauracion parcial para hacer
factible su conservacion. La valoracion de la tradicion familiar debe venir
acompafado de estimulos sociales y mejora de las condiciones de trabajo para

asegurar la permanencia del uso del recurso en el tiempo.

A pesar del valor cultural que adquiere el junco, el trabajo en el rio es
desvalorizado por la situacion econdémica de los junqueros y las dificultades de
trabajar en el rio. Las ofertas laborales a las que acceden los junqueros son
restringidas por su bajo nivel de educacion, con abandono de los estudios en
primaria, quedando el junco como un posible medio de vida. EI méximo
registrado de junqueros encuestados que comenzaron a trabajar con el recurso
a partir del 2002, luego de la crisis econdmica, evidencia la posibilidad que
ofrece el recurso para sobrellevar el desempleo. Los jovenes tienen mas
posibilidad de conseguir otros trabajos lo cual genera un uso inestable del
recurso. Ademas, la zafralidad que caracteriza a la actividad promueve a la
multiplicidad de trabajos que amenazan la estabilidad laboral dentro de la
época de zafra, como la construccién, la cual no es compatible con el trabajo

en el rio, a diferencia de la pesca.
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Muchos junqueros describieron su trabajo como sacrificado, en el cual hay que
meterse y caminar en el barro, pasar horas en el rio con sol, con mosquitos,
hacer actividades que demandan mucho esfuerzo fisico, depender del estado
del tiempo y la marea para trabajar, y estar pendientes de los mazos hasta que
se sequen para poder venderlos. Esto coincide con los resultados de Fontes
(2008) que explica que el junquero no es visto como un trabajo digno por la
baja estabilidad y condiciones de trabajo. Dicha desvalorizacion del trabajo
provoca una exclusion social y amenaza la continuidad de la actividad. Los
procesos de aculturacion y las presiones socioeconomicas tienden a disminuir
las practicas tradicionales como la recoleccién de plantas silvestres (Ladio &
Lozada 2009). Tomando en cuenta dichas apreciaciones, el origen del trabajo
como una oportunidad puede ser una debilidad para la continuidad de la
tradicion de junquero, dado que si no estd acompafiado de una apropiacion del

trabajo y un sustento econdmico adecuado genera inestabilidad.

Autosuficiencia y aporte econémico de la labor con el junco

Los junqueros destacan su independencia como trabajadores. Ellos mismos
deciden cuando y como trabajar, siendo responsables de su trabajo y logros,
aunque aceptan un fuerte vinculo con los ritmos de la naturaleza para acceder
al recurso. Las actividades a realizar como el corte, el transporte o incluso el
descanso, el ritmo y la frecuencia semanal de trabajo estan determinadas por
condiciones ambientales adecuadas para trabajar en el rio. Aungue los
jungueros dependan del ambiente para trabajar, el recurso es la materia prima
de una cadena de mercado, marcada por el ritmo de oferta y demanda de un
producto. En los meses de maxima venta de los talleres de esteras a comienzo
de temporada y en momentos de escasez del recurso, se genera una mayor
demanda de juncos. Luego, cuando disminuye la venta del producto,
disminuye la demanda del recurso. En situaciones de escasez del recurso y alta
demanda del mismo, los talleres salen a cortar juncos contratando junqueros.
De esta forma, el cortador pierde su independencia y pasa a ser empleado.

Sumado a esto, la fortaleza de los compradores al momento de fijar un precio
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es alta, mientras que es baja en los cortadores, dado que son muchos, dispersos

y descoordinados, generandose competencia y diferencias de precio.

Por otra parte, trabajan con recursos y espacios publicos, ya sea para cortar
como para secar juncos. Los medios propios como el transporte, herramientas
e infraestructura les otorgan una mejor eficiencia, pero cuando no los tienen
dependen de sus vinculos sociales para acceder a los mismos o la capacidad de
organizacion para acceder a préstamos. Los junqueros no estan formalmente
organizados, aunque comparten un recurso y el espacio de trabajo. Ademas,
existen vinculos de vecindad, familiares y de amistad que facilitan préstamos
internos de medios de transporte y ayuda mutua, lo cual caracteriza a
economias basadas en el entramado social en paralelo al sistema convencional
(Narotzky 2001). Estas relaciones muestran una potencial capacidad
organizativa como junqueros. Estos modos de produccién familiar vy
comunitario se encuentran en otros emprendimientos de extraccion de recursos
naturales en el pais como los carreros-areneros (Santos 2002), en la cual los

vinculos sociales aportan al fortalecimiento de su condicion socioeconémica.

Considerando todos los factores antes mencionados, la independencia del
junquero es fragil y estard determinada por los ritmos de la naturaleza, la
demanda del recurso, espacios publicos, los medios de transporte,

infraestructura y apoyo comunitario.

Los cortadores que venden el junco seco tienen que tenderlo y cuidarlo
mientras se seca, mientras que los que venden el junco verde terminan su
trabajo cada dia que van al rio. El secado puede implicar pérdidas, aunque es
una forma de agregarle valor al recurso y de tener mas flexibilidad de tiempo
para venderlo. El trabajo en el rio no tiene ni dias ni horarios, pero los
junqueros coinciden que en promedio cortan 30 mazos por dia en 4 a 5 horas.
Si el junco se vende seco ($ 20-25 por mazo), dicha cantidad de mazos

cortados en un dia, sumado al tiempo dedicado al secado de juncos, le
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retribuiria $ 600-750. En los casos en que el junco se vende verde ($ 16-18 por
mazo) se obtendria un jornal de $ 480-540. Si se toman 14 dias de trabajo en
el rio por mes (considerando entre 3 y 4 dias de trabajo por semana, dias de
descanso, imposibilidad de entrar en el rio por la oscilacion de la marea y
variacion meteoroldgica en primavera-verano), la venta de mazos secos
equivaldria a $ 8400-10500 al mes. Por otra parte, en el caso de los cortadores
que venden los mazos verdes, esto equivaldria a $ 6720-7560 al mes. Hay que
considerar que el secado implicaria mayor tiempo de trabajo y a su vez puede
estar sujeto a pérdidas. A pesar de que hay una preferencia por parte de los
junqueros a vender el junco recién cortado o seco, varian entre las dos
modalidades durante la zafra. El ingreso estimado seria levemente mayor que
el salario minimo nacional, ($6000) (Decreto 02/011). Se muestra que la
minima variacion del precio de venta del mazo afecta considerablemente el
ingreso. También hay que tomar en cuenta que es una actividad zafral (7
meses) y que en la mayoria de los hogares dicha entrada implicaria el unico
ingreso para mantener a una familia. EI procesado del recurso aumenta
considerablemente su valor y los diversos productos pueden aumentar aun mas
el valor. La reventa del producto tiene un aumento de valor que se asocia al

costo de transporte, y a la incorporacién en el mercado registrado.

Distribucidn espacial y frecuencia del corte

Los factores identificados que influyen en la distribucion de las zonas de corte
fueron la cercania de la vivienda al juncal, los medios de transporte y las
restricciones de corte en el Parque Natural Municipal. Los junqueros se
trasladan a pie o en carro hacia el juncal por lo que tienden a trabajar en zonas
cercanas a su vivienda. El bote les permite acceder a una mayor extension del
juncal, ofreciendo mayor movilidad al momento de buscar un recurso de mejor
calidad y les aumenta la posibilidad de salidas al rio, por permitirle salir en
marea alta. Esta ventaja la tienen principalmente los junqueros de Delta del
Tigre, que se caracterizan por tener bote, aunque los botes a remo restringen

las distancias recorridas a zonas cercanas al puerto de salida. En relacion a la
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restriccion de corte, el trabajo aporta informacién relevante acerca de como
crece el junco y de la importancia como sustento para la poblacién local a
considerar en los planes de manejo para el area protegida incluyendo el Parque
Natural Municipal. La tenencia de las tierras no influye en la zona de corte
porque los juncales se encuentran mayoritariamente en padrones publicos,
dado que la ubicacion de los juncales queda por debajo de la linea maxima de

la ribera, zona en la cual las aguas son publicas (Ley 14859/79).

La distribucién heterogénea de las zonas de corte, con mayor densidad en
zonas de mayor accesibilidad asociadas a la cercania con los centros poblados
como la Ruta 1 y Delta del Tigre, coincide con la hipdtesis planteada. Las
escasas zonas cortadas en Santiago Vazquez y Melilla evidencian el control
sobre el Parque Municipal y muestra que igual se corta minimamente. En
cambio, las escasas zonas de corte en Punta Pajonal se puede deber a las
dificultades en el acceso por tierra por Montevideo, necesitando acceder por
bote. Ademas, podria haber mas zonas de corte que no hayan podido

distinguirse mediante las fotos aéreas.

El corte en un mismo sitio puede realizarse hasta cuatro veces. La frecuencia
de corte de juncos en un mismo sitio en otros paises varia entre 6 a 9 meses o
anual (Macia & Balslev 2000, Banack et al. 2004). Los cambios de zona de
corte a razén de la falta de junco o de la calidad del mismo, indican que el
recurso tiene momentos de escasez y no alcanza tallas suficientes para ser
cortado. Cuando la tasa de extraccion sobrepasa la tasa de reestablecimiento el
uso de los recursos no es sustentable (Adger & Luttrell 2000). Para lograr un
uso sustentable del junco seria necesario distribuir los sitios de corte en
diferentes zonas del juncal, sin ejercer presion en una zona en particular, ni
cortar con alta frecuencia en un mismo sitio, de forma de permitir su

crecimiento y recuperacion.
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Percepcion del area protegida y extraccion de vegetacion acuatica

El conflicto que surge entre los usuarios del humedal y el concepto de area
protegida, especificamente con la palabra “proteger”, genera interpretaciones
prohibitivas del uso del area. Sumado a que la referencia del Parque Municipal
de Montevideo, donde no se permite cortar, contribuye a dicha interpretacion
prohibitiva. Es interesante resaltar que los junqueros y vecinos del area
denominaban “rio” a los humedales. Los modos de interactuar con el ambiente
modelan la forma de comprenderlo y viceversa (Milton 1997). Por lo tanto, es
relevante incorporar conceptos familiares y a partir de estos fomentar el
involucramiento local de forma que el proceso de concrecion del area
protegida se torne participativo y estimule esfuerzos locales de conservacion y

uso sustentable.

Los humedales como ecosistema se caracterizan por abarcar un espacio de
interaccion entre el ecosistema terrestre y limnico o marino, que en su mayoria
corresponde a espacios publicos. Abarcan zonas de superposicion de usos de
la tierra, en un medio acuatico dominante, en el cual existen multiplicidad de
recursos que fluctian con la variacion estacional (Adger & Luttrell 2000). En
ese escenario los junqueros extraen juncos y el espacio es compartido sin
conflictos, aunque existe la posibilidad de que cualquier persona o
emprendimiento trabaje con el recurso, pudiendo aumentar la presion sobre el
mismo, lo cual desfavoreceria a todos los junqueros. La extraccion de recursos
acudticos de caracter comercial necesita de una autorizacion segun la Ley
13.833. A pesar de ser un recurso acuatico, la vegetacion no es contemplada
especificamente en la normativa. Incluir a la extraccion de vegetacion acuatica
como un uso artesanal con fines comerciales podria generar un reconocimiento
de la actividad, una mayor estabilidad en la misma y una regulacion de un uso
extractivo en espacios publicos. Siguiendo la linea de pensamiento de Adger
& Luttrell (2000) las politicas de utilizacion y delineamientos de conservacion
no pueden ser impuestas, si no que deberian surgir de la coordinacion entre los

intereses locales y nacionales.
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INTRODUCCION

El dafio causado por herbivoria en plantas puede asemejarse al efecto de corte.
Segun la revision de Strauss & Agrawal (1999), los mecanismos para tolerar
dicho dafio son: 1- el aumento de la tasa de fotosintesis luego del dafio; 2-
altas tasas relativas de crecimiento; 3- aumento de renuevos o tallos luego de
afectada la dominancia apical; 4- utilizacion del carbono almacenado en raices
destinado a la reproduccion de la parte aérea; 5- capacidad de dirigir el carbdn
almacenado en las raices hacia los tallos luego del corte. Hay varios trabajos
que evallan el crecimiento luego de un corte en varias plantas emergentes
(Middleton 1990, Baldwin & Mendelssohn 1998, Benot et al. 2009), en
especies como Typha spp. (Sale & Wetzel 1983, Tanaka et al. 2005) y
Phragmites australis (Das & Tanaka 2007, Russell & Kraaj 2008), y en
algunas especies de la familia Cyperaceae (Lentz & Cipollini 1998, Durant et
al. 2009, Benot et al. 2009), pero no hay antecedentes evaluados en S.
californicus. Las referencias sobre el tiempo de recuperacion de esta especie
luego de un corte indican que requiere de cinco meses a un afio para estar en

condiciones de ser cortada nuevamente (PELT 2006, Silveira et al. 2007).

Otro disturbio, como el caso de la quema, fue evaluado en S. californicus
(Salvia 2010). Con una intensidad de quema total los juncales se recuperaron
parcialmente, y con una quema parcial la recuperacion fue mayor pero no
alcanzaron la densidad original. Los juncales con sustrato seco tuvieron la

menor recuperacion, debido a que los rizomas fueron mayormente afectados.

Tur & Rossi (1976) describen la variacion en el crecimiento de S. californicus.
Cuando el primer tallo formado comienza a senescer da lugar al desarrollo de
yemas laterales en forma sucesiva, no simultanea, generando una ramificacion
del rizoma y el aumento del nimero de tallos aéreos. Segun estos autores, la
unidad vegetativa de S. californicus consta de cuatro tallos, aunque la

densidad varia dependiendo del tipo de suelo, nivel de agua, época del afio y
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edad del juncal. La altura de un tallo depende de la velocidad de crecimiento,
de la altura del tallo apical y de la presencia o ausencia de yemas laterales. Los
flujos superficiales de alta energia por efecto de marea determinan una alta
productividad de S. californicus (Pratolongo et al. 2008). El crecimiento en
altura y biomasa de esta especie se ve afectado por el aumento de la salinidad
(Howard & Rafferty 2006).

Las condiciones del régimen hidrolégico pueden afectar el crecimiento luego
del corte. En casos en que el corte es realizado por debajo del nivel del agua
en otras especies emergentes como Typha spp., la respiracion se torna
anaerobica, la biomasa se descompone y disminuye, y la especie tiene menor
capacidad regenerativa (Sale & Wetzel 1983). Las diferencias de abundancia y
morfometria registradas entre los diferentes tramos del Rio Santa Lucia y en el
nivel de inundacion (Capitulo 1) reflejan diferencias en el crecimiento entre
sitios. Por lo tanto, la recuperacion de S. californicus luego de un corte
dependeria de su capacidad regenerativa, asi como del régimen hidroldgico y

salinidad del sistema.

Hipotesis 3: El crecimiento de los tallos de S. californicus luego de un corte,
estara determinado por caracteristicas intrinsecas del crecimiento de la

especie, el gradiente de salinidad y el nivel de inundacion.

Prediccion 3.1: El crecimiento de los tallos de S. californicus ocurrird mas
rapidamente (mayor biomasa y altura) en sitios con menor influencia salina, y

en el nivel Alto de inundacion.
Prediccion 3.2: En el momento de reestablecimiento, el juncal extraido tendra

mayor densidad, biomasa, y menor altura de S. californicus, en relacion al sitio

control.
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Los objetivos de este capitulo plantean evaluar el efecto del corte de S.
californicus en la propia especie. El primero implica comparar el crecimiento
de esta especie luego del corte en el gradiente de influencia salina y en el nivel
de inundacion, mientras que el segundo objetivo se propone evaluar su

reestablecimiento.

METODOLOGIA

Disefio de muestreo

El disefio de muestreo empleado fue similar al detallado en el Capitulo 1, se
diferencio en tramos del rio y nivel de inundacion, resultando en cuatro sitios
(Brujas Alto, Brujas Bajo, Delta Alto y Delta Bajo). Se utilizé un disefio en
bloque (Feinsenger 2004), en el cual el sitio control (juncal sin cortar) se ubica
lindero a un sitio en el cual se aplicd un tratamiento, que constd de un corte
del juncal. Los sitios controles corresponden a los juncales analizados en
detalle en el Capitulo 1. A comienzo de diciembre 2009 se realiz6 un corte de
S. californicus a una altura aproximada de 20 cm, simulando un corte
realizado por junqueros, en un area de 7 X 4 m. Este disefio permitio tener un
control ecologico aledafio al sitio de evaluacion (Fig. 3.1). El crecimiento de S.
californicus se monitored en el mismo momento que el juncal sin cortar
(Capitulo 1) con frecuencia quincenal en los primeros 3 meses, luego mensual
y bimensual. El reestablecimiento de S. californicus se evalué comparando el

juncal cortado y sin cortar (control) a los 180 dias del corte.

Muestreo biologico

La metodologia utilizada para monitorear el crecimiento y reestablecimiento
de S. californicus fue la misma que en el Capitulo 1, cosechando la biomasa
aérea en cuadrantes de 0.25 x 0.25 por triplicado en cada sitio. Las variables
utilizadas fueron biomasa estimada mediante peso seco, y densidad por

cuadrante, diferenciadas en material verde y seco. Para comprender la
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dindmica de crecimiento, se midi6 la altura de cada tallo de junco y su
didmetro correspondiente. Se calculd la altura promedio y maxima por

cuadrante.

Tramo bajo del rio (Brujas) i
~ Rio Santa Lucia Extraido  Control

56°23'W

Figura 3.1. Disefio de muestreo para evaluar el crecimiento de S. californicus luego de un corte entre
tramos del rio y en el nivel de inundacion. La evaluacion del reestablecimiento se realiza a los 180
dias del corte comparando parcelas cortadas (extraido) con un juncal sin cortar (control).

Analisis de datos

Para comparar el crecimiento de S. californicus en el gradiente fluvio-
estuarino y en la variacién del nivel de inundacion se utiliz6 Analisis de
Covarianza (ANCOVA) de dos vias, tomando como factores el tramo del rio
(Brujas-Delta) y el nivel de inundacién Alto y Bajo, dada la regresion
dependiente del tiempo que mostraban los datos (Zar 1999). Las variables
evaluadas fueron la biomasa verde, la altura promedio y maxima por
cuadrante, y la densidad de tallos, mientras que el tiempo se tomd como
covariable. Se evaluaron los supuestos de distribucion normal vy
homocedasticidad como se menciona en el Capitulo 1 y se siguié en mismo

procedimiento detallado en el mismo.

85



Capitulo 3. Dinamica de crecimiento de Schoenoplectus californicus “junco” por el efecto del corte en
los Humedales del Santa Lucia

Se compararon los datos de control y extraido para la densidad de renuevos en
el tiempo mediante ANOVA de medidas repetidas de tres vias, tomando como
factores el tratamiento (corte-control), tramo del rio y nivel de inundacién.
También se compararon las tasas de crecimiento de altura promedio por
cuadrante entre control y extraido mediante el test no paramétrico Mann-
Whitney (MW), por la falta de homocedasticidad y dado que este test compara
dos grupos de datos (Zar 1999). La tasa de crecimiento se calcul6 mediante la
diferencia de biomasa verde (expresada en peso seco) en el tiempo y mediante

la diferencia del promedio de la altura en el tiempo.

La densidad de tallos de S. californicus se calculd6 mediante la cantidad de
tallos por m? diferenciando segin su altura en relacién a una altura inicial
(calculada como la suma del promedio y el desvio estandar (17 + 7 = 24 cm).
La densidad de tallos se diferencié en: “crecidos” (verdes >25 cm), “renuevos”
(tallos nuevos verdes que crecen durante el periodo de muestreo <24 cm),
cortados que “no crecen” (verdes cortados <24 cm), “secos cortados” y
“secos” (que senescen durante el periodo de muestreo). La marca del corte en
la parte terminal de los tallos verdes permitio distinguir los tallos cortados.
Sumado a esto, se calcul6 el porcentaje de renuevos en relacion a la densidad
previa al corte para cada muestreo en el juncal extraido y control. Por otra
parte, se realizaron correlaciones de Spearman entre altura y didmetro para un
mismo tallo en el control (datos con ese esfuerzo disponibles sélo del

muestreo 5) y en el corte, diferenciado por muestreo en el caso del extraido.

Para evaluar el reestablecimiento de S. californicus a los 180 dias se comparé
la biomasa verde y la altura promedio mediante ANOVA de tres vias tomando
como tratamiento el corte y control, el tramo del rio y en nivel de inundacion.
Debido a la falta de homocedasticidad en la densidad de tallos verdes y secos,
se utilizd Test de Kruskall Wallis (KW) para comparar entre sitios (Brujas
Alto, Brujas Bajo, Delta Alto y Delta Bajo) diferenciando entre control y

extraido. En los casos en que la variable fue significativamente diferentes se
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aplico test de comparacion multiple. Se aplicé el test de Mann-Whitney para
evaluar las diferencias entre control y extraido en cada sitio para todas las

variables (biomasa verde, altura promedio, densidad - verdes y secos).

RESULTADOS

Crecimiento de S. californicus luego del corte

A partir de un corte inicial de S. californicus la biomasa verde fue en aumento
(Fig. 3.2), con una tasa de crecimiento promedio de 2.98 + 2.76 g m? dia™. La
acumulacion de biomasa no mostro diferencias significativas entre sitios
(Tabla 3.1y 3.2). A los 105 dias del corte, la tasa de crecimiento promedio
alcanzé valores de 6.04 + 2.36 g m™ dia™*, mientras que en el Gltimo muestreo

presentd valores cercanos a cero (0.11 + 2.62 g m? dia™) (Tabla 3.1).

Tabla 3.1. Tasa de crecimiento promedio (X) y desvio estandar (DS) medida en cambios de biomasa y
altura en el tiempo por sitio y entre muestreos a partir del corte

Tasa de crecimiento biomasa (g m” dia”)  altura (cm dia™)
X DS X DS
Sitio Brujas Alto 3.69 242 0.87 0.37
Brujas Bajo 2.87 3.66 0.78 0.43
Delta Alto 2.88 3.38 0.85 0.71
Delta Bajo 2.49 1.67 0.77 0.40
Tiempo 15 dias 1.13 1.48 0.56 0.30
30 dias 0.70 0.77 0.63 0.24
45 dias 4.90 2.18 1.44 0.55
60 dias 5.23 1.45 1.00 0.25
75 dias 2.78 0.18 1.03 0.30
105 dias 6.04 2.36 0.63 0.59
180 dias 0.11 2.62 0.44 0.21
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Figura 3.2. Valor promedio y desvio estandar de la biomasa verde del control (C, tridangulo) y extraido
(E, circulo) en cada sitio para cada muestreo a partir del corte (tiempo cero).

La altura promedio por cuadrante también mostré un aumento luego del corte
(Fig. 3.3), con una tasa de crecimiento en altura promedio de 0.82 + 0.47 cm
dia™. A los 45 dias el crecimiento fue mas marcado (Fig. 3.3) y present6 una
tasa de crecimiento de 1.44 + 0.58 cm dia’ (Tabla 3.1). En el nivel de
inundacién, la altura promedio fue significativamente mayor en el nivel Alto
que en el nivel Bajo (Tabla 3.2), mientras que se observaron diferencias
significativas entre tramos del rio en la altura maxima (Tabla 3.2), con
mayores valores en Brujas en relacion a Delta. Al comparar la tasa de altura

promedio por cuadrante entre control (0.17 + 0.56 cm dia™) y extraido (0.82 +
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0.47 cm dia™), se observo un crecimiento con mayor velocidad en el juncal
cortado, que se diferencid significativamente a partir de los 45 dias del corte
(MW:  Z (4541a5)=3.06, Z(60dias)=1.96, Z(75dias)=3.64, Z(105dias)=3.06, Z(180dias)=3.00),
p<0.05).
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Figura 3.3. Altura promedio del control (C, triangulo) y extraido (E, circulo) en cada sitio para cada
muestreo a partir del corte (tiempo cero).
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Tabla 3.2. Resultados de ANCOVA de dos vias para la biomasa, altura y densidad en los tramos del
rio Brujas (B) y Delta (D), y en el nivel de inundacién Alto (a) y Bajo (b). Las diferencias
significativas se resaltan en negrita (p<0.05). Se muestran los resultados del test de comparacion
multiple de Tuckey en los casos en que las diferencias fueron significativas.

Factor df MS F p Tuckey
Biomasa verde
dias 1 2229649.7 222.09 <0.01
BD 1 5748.7 0.57 0.45
ab 1 37353.3 3.72 0.06
BD*ab 1 34366.8 3.42 0.07
Altura promedio
dias 1 150681.1 955.22 <0.01
BD 1 74.6 0.47 0.49
ab 1 675.8 4.28 0.04 a>b
BD*ab 1 5.6 0.04 0.85
Altura maxima
dias 1 341613.3 206.08 <0.01
BD 1 9760.4 5.89 0.02 B>D
ab 1 670.2 0.40 0.53
BD*ab 1 514.9 0.31 0.58
\ Densidad "crecidos"
dias 1 127.8 62.58 <0.01
BD 1 15.5 7.57 <0.01 D>B
ab 1 1.9 0.92 0.34
Db, Ba,
BD*ab 1 233 1141 <0.01 Da>Da,Bb
\ Densidad "no crecen"
dias 1 507.1 283.00 <0.01
BD 1 56.3 31.41 <0.01 B>D
ab 1 10.9 6.11 0.02 b>a
BD*ab 1 2.8 1.56 0.22
\ Densidad "renuevos"
dias 1 0.0 0.00 0.98
BD 1 10.6 3.67 0.06
ab 1 0.0 0.00 0.96
BD*ab 1 1.0 0.36 0.55

Variacion del crecimiento entre tallos de S. californicus

Se diferenciaron cinco categorias de tallos luego del corte: “renuevos”,
“crecidos”, cortados que “no crecen”, “secos cortados” y “secos”. En la Figura
3.4 se puede apreciar la dinamica de dichas categorias de tallos luego de un
corte. Hubo un aporte continuo de “renuevos” en el tiempo (12.77 £ 11.87
renuevos m?), sin presentar diferencias significativas con la densidad de
renuevos del control (12.33 + 7.94 renuevos m?) (F=0.07, p=0.80). Sin
embargo, si se observaron diferencias significativas a los 30 dias del corte

(F=3.22, p<0.05), con mayor densidad de renuevos en el juncal cortado
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respecto al control. La densidad de tallos “crecidos” fue en aumento en el
tiempo, a lo cual se le van sumando los “renuevos”, que pasan la altura de
corte con el paso del tiempo. Por el contrario, a medida que pasé el tiempo,
hubo menos tallos cortados que “no crecen”. Estos tallos senescieron,
comenzando a aportar densidad a la categoria de tallos “secos cortados”, la
cual fue en aumento hasta un méximo a los 105 dias. A los 180 dias del corte

se observaron tallos “secos” que senescieron durante el periodo de estudio.
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Figura 3.4. Promedio y desvio tipico de la densidad de tallos en todos los sitios a partir del corte. En el
tiempo cero (corte) se diferencia la densidad de tallos verdes (rombo negro) de tallos secos en pie
(rombo blanco) registrados en el control. La densidad se diferencia en tallos “crecidos” (>25 cm,
triangulo negro), “renuevos” (circulo blanco), cortados que “no crecen” (circulo negro), “cortados
secos” (cuadrado negro) y tallos “secos” que senescen en el periodo de muestreo (triangulo blanco).

El crecimiento fue desigual entre los tallos cortados inicialmente a una misma
altura (Anexo I11.A). Esto se puede apreciar en la Figura 3.5 a los 30 dias del
corte, diferenciando en cuatro grupos de tallos, que crecieron en un rango de 0
a 3.71 cm dia™. Un grupo de tallos que alcanzé alturas méximas de 100 a 140

cm (114 £ 11.95 cm) fueron principalmente tallos de didmetros intermedios (7

91



Capitulo 3. Dinamica de crecimiento de Schoenoplectus californicus “junco” por el efecto del corte en
los Humedales del Santa Lucia

a 12 mm en Brujas, y 5 a 12 mm en Delta). Segun la correlacion
significativamente positiva entre altura y didmetro por tallo en un juncal
control (R=0.71 p<0.01), dichos valores de diametro intermedio
corresponderian a tallos juveniles de altura entre 100 a 200 cm. Un segundo
grupo de tallos alcanzo la mitad de altura que el grupo anterior (51.53 + 22.33
cm), con un rango de didmetro restringido en Delta (3 a 9 mm) y méas amplio
en Brujas. Un tercer grupo fue el de renuevos de didmetros delgado (3.8 £ 1.1
mm), pero que no pasaron la altura inicial de corte. Por ultimo, un cuarto
grupo de tallos cortados fueron los que no crecieron (<25cm de altura) con

didmetros de hasta 13.9 mm en Delta y hasta 17.7 mm en Brujas.

La correlacion significativamente positiva entre diametro y altura de los tallos
de S. californicus luego del corte se intensificd con el tiempo (Tabla 3.3). La
estructura del juncal en los meses posteriores al corte fue tipica de
crecimiento, con dominancia de tallos con alturas bajas. A partir de los 105

dias las alturas mayores comenzaron a dominar (Fig. 3.5).

Al comparar los tramos del rio, se observo que en Brujas los tallos “crecidos”
alcanzaron alturas mayores que en Delta, diferencia que se observa en la Fig.
3.5 a partir de los 60 dias. Ademas, Brujas mostré una densidad de tallos que
“no crecen” significativamente mayor respecto a Delta (45.11 + 29.99 y 29.33
+ 30.04 tallos m, respectivamente) (Tabla 3.2 y Fig. 3.5). En contraste, en
Delta hubo una densidad de tallos “crecidos” significativamente mayor en
relacion a Brujas (132.11 + 51.42 y 11211 + 36.68 tallos m?
respectivamente) (Tabla 3.2). En particular, Brujas Bajo mostro la menor
densidad de tallos “crecidos”. La densidad de “renuevos” fue levemente
mayor en Delta que en Brujas (14.67 + 13.92 y 9.11 + 7.74 renuevos m?,
respectivamente), pero las diferencias no resultaron significativas (Tabla 3.2).
En el nivel de inundacion también se registraron diferencias. El nivel Bajo
presentd una densidad de tallos que “no crecen” significativamente mayor en

relacién al nivel Alto (Tabla 3.2).
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Altura (cm)

Tabla 3.3. Correlacion de Spearman entre diametro y altura para un mismo tallo a los 30, 60, 105 y
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Figura 3.5. Altura y didmetro de cada tallo en Brujas y Delta a los 30, 60, 105 y 180 dias. Se
diferencian tallos “crecidos” (circulo), tallos que “no crecen” (triangulo) y “renuevos” (cuadrado). Se
sefiala el nivel de corte inicial en 25 cm (linea discontinua) y la altura minima apta para el corte (150
cm) (linea punteada).

180 dias. Las diferencias significativas se resaltan en negrita (p<0.05).

Tiempo N R (Spearman) p

30 dias 469 0.14 <0.01
60 dias 533 0.19 <0.01
105 dias 567 0.64 <0.01
180 dias 516 0.77 <0.01
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Reestablecimiento de S. californicus

A los 180 dias del corte el juncal extraido presento valores significativamente
menores que el control en biomasa verde (545.56 + 182.28 y 955.58 + 209.99
g m?, respectivamente) y en altura (138.88 + 16.86 y 161.33 + 23.60 cm,
respectivamente) (Tabla 3.4). La comparacion de las medidas de abundancia
del juncal extraido y control para cada sitio muestra que las diferencias
significativas en biomasa verde se dieron en Brujas Bajo (MW: Z=1.96,
p<0.05), Delta Alto (Z=1.96, p<0.05) y Delta Bajo (Z=1.96, p<0.05) (Fig.
3.6), mientras que en altura difirieron solo en Brujas Bajo (Z=1.96, p<0.05)
(Fig. 3.7). La biomasa no presento diferencias significativas entre sitios (Tabla
3.4). La diferencia en altura registrada en los controles entre tramos del rio,

mayor en Brujas, no fue significativa en los sitios extraidos (Tabla 3.4).
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Figura 3.6. Biomasa verde comparando control y extraido por sitio a los 180 dias del corte. Se indican
diferencias significativas (p<0.05) segun test de Mann-Whitney entre control y extraido por sitio.
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Figura 3.7. Altura promedio de tallos comparando control y extraido por sitio a los 180 dias del corte.
Se indican diferencias significativas (p<0.05) segln test de Mann-Whitney entre control y extraido
por sitio.

Tabla 3.4. Resultados de ANOVA de tres vias para la biomasa y altura entre tratamiento: Control (C)
y Extraido (E), tramos del rio: Brujas (B) Delta (D), y en el nivel de inundacion: Alto (a) Bajo (b). Las
diferencias significativas se resaltan en negrita (p<0.05). Se muestra resultado de test de comparacion
maltiple de Tuckey en los casos en que las diferencias fueron significativas.

Factor df MS F p  Tuckey
Biomasa verde

CE 1 1008701.3 2444 <0.01 C>E
CE*BD 1 35.7 0.00 0.98

CE*ab 1 104.8 0.00 0.96

CE*BD*ab 1 661053 1.60 0.22
Altura promedio

CE 1 30246 710 0.02 C>E
CE*BD 1 560.7 132 027 CB>CD
CE*ab 1 234.9 055 047
CE*BD*ab 1 366.5 0.86 0.37

La altura se reestablecio a los 180 dias del corte en la mayoria de las tallas,
excepto en las mayores (Fig. 3.8). Delta tuvo una estructura con alturas
dominantes entre 150 y 200 cm, mientras que en Brujas las alturas fueron mas
homogeéneas, alcanzando valores mayores a 250 cm. Brujas Alto llego a
proporciones similares al control, mientras que Brujas Bajo se equipar6 e

incluso superd al control, pero no en las tallas mayores.
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Figura 3.8. Histograma de altura de tallos comparando control y extraido por sitio a los 180 dias del
corte.

Frecuencia

La densidad de tallos verdes presentd menores valores en el extraido que en el
control (171 + 52.43 tallos m? y 206 + 57.07 tallos m™ en, respectivamente),
aunque mostrd diferencias significativas sélo en Delta Alto (MW: Z=1.96,
p<0.05) (Fig. 3.9). En tanto que la densidad de tallos secos (35 + 16.98 tallos
m™en extraido y 78 + 32.1 tallos m™en control), se diferencié entre control y
extraido en ambos sitios de Delta (Alto: Z=1.96, p<0.05 y Bajo: Z=1.96,
p<0.05) (Fig. 3.9). Los juncales extraidos no presentaron diferencias
significativas en la densidad de tallos verdes entre sitios (KW: H=6.88,
p=0.08), a diferencia del control (KW: H=9,91, p=0.02) que mostré mayor
valores en el Delta Bajo en relacion a Brujas Bajo (KW: Z=2.89, p=0.02). En
cambio, la densidad de tallos secos presento diferencias significativas entre los
juncales extraidos (H=8.27, p=0.04) con mayores valores en Brujas Alto en
relaciéon a Brujas Bajo (KW: Z=2.66, p=0.047) (Fig. 3.9). Dichas diferencias

no se presentaron en el control (H=7.32, p=0.06).
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Figura 3.9. Densidad de tallos verdes y secos comparando control y extraido por sitio. Se indican
diferencias significativas (p<0.05) segun test de Mann-Whitney entre control y extraido por sitio.

A los 45 dias del corte se alcanzé la altura minima de corte para los junqueros
(150 cm), pero s6lo en un 5 % de los tallos. Recién a los 180 dias 52% de los
tallos alcanzaron la altura suficiente para el corte, similar al porcentaje

encontrado en el control (65%).

DISCUSION

Crecimiento de S. californicus luego del corte

La tasa de crecimiento de biomasa promedio (2.98 + 2.76 g dia™) es similar a
las medidas de productividad registradas por Pratolongo et al. (2008) en la
zona de menor exposicion a la dindmica hidrologica del Delta del Rio Parana.
La biomasa verde es similar aunque se registr6 menor biomasa seca que los
reportados por estos autores, dada la mayor dindmica hidroldgica en los sitios

de estudio.

Tur & Rossi (1976) estiman una tasa de crecimiento del tallo de S. californicus

de 3 cm diarios, y expresan las dificultades en las mediciones por la variacion
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en la velocidad de alargamiento que encontraron entre los tallos. Hay que
considerar que la tasa promedio de crecimiento en altura (0.82 + 0.47 cm dia™)
expresa el crecimiento medido por cuadrante luego de un corte promediando
diferentes velocidades de crecimiento. Al analizar el detalle de los tallos
cortados que crecieron se observa que la maxima tasa de crecimiento por tallo
fue de 3.71 cm dia™.

Los tallos cortados de S. californicus pueden volver a crecer, dado que la
yema de crecimiento de S. californicus se ubica en el rizoma subterraneo. Hay
que considerar que hubo tallos que no crecen luego del corte. Estos tallos se
caracterizaron por ser adultos (de mayor diametro), lo cual puede estar
asociado a que esta categoria de edad adulta tienda a senescer y no seguir
creciendo. En otra especie emergente como Typha angustifolia luego de un
corte los tallos que estaban florecidos no volvian a crecer (Tanaka et al. 2005).
Los tallos que crecen lo hacen a diferente velocidad, la categoria de edad
joven que corresponderia a tallas de 100 a 200 cm de altura lo hace a mayor
velocidad. Si consideramos los “renuevos”, tallos cortados “crecidos” con
diferentes velocidades, y los que “no crecen”, se observa que las categorias
coinciden con la estructura del rizoma que se ramifica en unidades de 4 0 5
tallos aéreos alineados de diferente edad segun Rossi & Tur (1976). Por tanto,
las diferencias en la velocidad de crecimiento se pueden deber a un mayor
aprovechamiento de los recursos por parte de los tallos con mayor
crecimiento. De esta forma la recuperacion en morfometria y densidad del

juncal estard vinculada a las tallas en el momento de corte.

El mayor aporte de renuevos a los 30 dias de corte en relacion al control
ocurre en otras plantas clonales en una fase de mayor rebrote, en la segunda a
la cuarta semana de la decapitacion (Ladipo et al. 1991, Newton et al. 1995).
La densidad de renuevos en el primer mes represento sélo 12 % de la densidad
previa al corte. La recuperacion por aporte de renuevos es baja en relacion a

otras plantas rizomatosas de humedal, que oscila entre 30 y 78 % (Das &
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Tanaka 2007). EI crecimiento en estos primeros dias estaria dado por el
reestablecimiento de la fotosintesis por parte de los tallos verdes cortados y los
renuevos (Richards & Caldwell 1985). La baja tasa de crecimiento registrada
para esta etapa esta ligada a que el aporte de la biomasa y altura de los
renuevos no es suficiente para ser expresado en la tasa de crecimiento.
Sumado a esto, podria deberse a la menor biomasa fotosintética y a una baja
utilizacion de las reservas subterraneas como respuesta al corte, como ocurre

en otra Cyperaceae, Bolboschoenus maritimus (Durant et al. 2009).

En el resto de los muestreos la densidad de renuevos disminuyd y se mantuvo
entre 4 y 7 % de la densidad inicial, sin presentar diferencias con el control,
resultados también registrados por Wang et al. (2004) en otra planta clonal.
Esto estaria indicando que S. californicus no utiliza el rebrote como
mecanismo principal ni de forma continua para compensar el efecto del corte
como si ocurre en otras plantas clonales (Baldwin & Mendelssohn 1998,
Strauss & Agrawal 1999, Das & Tanaka 2007).

Luego de los 30 dias del corte el aumento de biomasa y altura muestra una
pendiente mas pronunciada. La mayor tasa de crecimiento en altura registrada
en el juncal cortado seria un mecanismo de tolerancia al dafio causado por el
corte (Strauss & Agrawal 1999), tendencia general que ocurre en plantas que
compensan la herbivoria como las Poaceas y algunas Cyperaceae (Ferraro &
Oesterheld 2002). La recuperacion del juncal se da principalmente en base al
rapido crecimiento en altura de los tallos cortados que potencialmente pueden
sequir creciendo, lo cual favorece la compensacion al dafio causado, y en
menor medida a un aporte de renuevos similar al control, sin la perturbacion
del corte. Una alta tasa de crecimiento y un bajo rebrote son caracteristicas de
un tipo de estrategia en plantas que compensan el efecto del corte (Gross et al.
2007).
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La baja tasa de crecimiento de biomasa registrada a los 75 dias se relaciona
con procesos de descomposicién de los tallos que no crecieron luego del corte
y anteriormente aportaban a la biomasa verde. La mayor tasa de crecimiento
en biomasa entre los 75 y 105 dias es aportada por la acumulacion de biomasa
en tallos de mayor porte y una mayor cantidad de tallos crecidos, sumado a los
renuevos. El posterior enlentecimiento a los 180 dias del corte indica que se ha
alcanzado una biomasa y altura estable del juncal. Es relevante considerar que
el crecimiento luego del corte puede variar segun el momento en que fue
realizado el mismo, con menor velocidad y recuperacion hacia fines del
verano (Tanaka et al. 2005, Das & Tanaka 2007). La ausencia de
inflorescencias durante los seis meses de muestreo coinciden con las
apreciaciones de Tur & Rossi (1976), que explican que los tallos formados en

primavera tardia son vegetativos.

Las condiciones meteorologicas durante el muestreo, con alta precipitacion,
promovieron por un lado la dilucién de las masas de agua proveniente del
estuario, mostrando valores dentro del rango de agua dulce, y por otro lado, la
inundacion del juncal resultd frecuente (Capitulo 1). Estas condiciones no
permitieron evaluar el efecto de la salinidad en el crecimiento de S.
californicus. Por lo tanto, la similitud en la tasa de crecimiento entre los cuatro
sitios evaluados podria relacionarse a dichas condiciones de salinidad e
inundacion. A pesar del crecimiento similar en biomasa, los tramos del rio
presentaron diferencias en las alturas maximas y la densidad de tallos crecidos,
concordando en parte con la prediccion 3.1 y por tanto aceptando parcialmente
la hipdtesis 3. Las mayores alturas de tallos en las Brujas se podrian relacionar
a un sustrato con mejores condiciones para el desarrollo de S. californicus,
como se discute en el Capitulo 1. En este tramo del rio, la mayor proporcion
de tallos que no crecen estaria relacionada a la estructura inicial del juncal con
tallas adultas de grandes dimensiones. En cambio, la mayor densidad de tallos
crecidos en Delta esta asociada a la mayor densidad y a la morfometria previa

al corte, con tallos jovenes que tienden a crecer y a un aporte levemente mayor
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de renuevos que al ser un pulso constante en el tiempo contribuyen a una
mayor densidad. Dichas diferencias en densidad y altura podrian equiparar los

valores de biomasas entre tramos del rio.

Al comparar el nivel Alto y Bajo de inundacion, ambos presentaron igual
densidad de tallos verdes crecidos, mientras que se registraron mayores
valores de altura promedio en el nivel Alto de inundacién. Estos resultados
coinciden con la Prediccion 3.1 referida a la altura y con las diferencias
registradas en el control (Capitulo 1). El efecto del corte por debajo del nivel
de inundacion no permite la regeneracion en plantas emergentes (Sale &
Wetzel 1983, Middleton 1990, Russell & Kraaj 2008), lo cual afectaria al
juncal en los primeros dias de corte si permanece cubierto de agua. Durante el
periodo de estudio la oscilacion de la marea cubrié y dejé diariamente al
descubierto a los juncales evaluados. Esto por un lado mantiene las
condiciones de humedad en ambos niveles de inundacion y por otro lado
permite que la parte aérea de la planta contribuya a la oxigenacion del rizoma.
Sin embargo, hay que considerar que el nivel Bajo permanece mayor tiempo
inundado y esto podria estar enlenteciendo el crecimiento en altura. En Brujas
Bajo la poca densidad de tallos crecidos se asocia a la ubicacion del sitio
préximo a la margen del rio, donde la accion de la ola disminuiria la densidad
(Oliveira & Nhuch 1986). A esto se le suma la estructura inicial del juncal
previa al corte, con tallos adultos de grandes diametros (Capitulo 1) que segun
los resultados del presente trabajo determinaria una menor proporcion de tallos

que contintian creciendo luego del corte.

Reestablecimiento de S. californicus

A los 180 dias de corte el juncal presentdé en general menor abundancia y
altura en relacion a los sitios controles. Las diferencias se observaron
principalmente para la biomasa verde en la mayoria de los sitios, para la altura
en Brujas Bajo, y para la densidad de tallos verdes en Delta Alto y para tallos

secos en Delta. En cambio, Brujas Alto se reestablecio en todas las variables
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(biomasa, altura y densidad). Al analizar la estructura de los juncales se
observd que la mayoria de las categorias de altura de tallos cortados se
equipararon al control con excepcion de las tallas mayores. Estos resultados
indican que los juncales cortados podrian seguir creciendo, y asi equipararian

al control.

La prediccion 3.2 es rechazada debido a que en las condiciones evaluadas el
corte de S. californicus no estaria provocando un aumento de la densidad de
tallos, ni en biomasa y que la recuperacion en altura estaria ligada al tiempo

gue se deje crecer el juncal sin intervencion.

La similar altura y densidad entre control y extraido para cada sitio, asi como
la similar biomasa en Brujas Alto registradas en el Gltimo muestreo indican
gue S. californicus tiene una compensacion del efecto del corte (Strauss &
Agrawal 1999). Hay varios trabajos que analizan el efecto del corte en otras
especies de plantas clonales. Algunos registran una menor biomasa recuperada
luego del corte (Middleton 1990, Tanaka et al. 2005), y en su mayoria
reportan similar biomasa en varias plantas clonales (Benot et al. 2009), en
especial en Phragmites australis (Russell & Kraaj 2008, Das & Tanaka 2007),
Scirpus ancistrochaetus (Lentz & Cipollini 1998), Spartina patens y
Sagittaria lancifolia (Baldwin & Mendelssohn 1998). La recuperacion en
altura ocurre también en otra Cyperaceae (Lentz & Cipollini 1998) pero no se
da en P. australis (Russell & Kraaj 2008, Das & Tanaka 2007). La mayoria de
las plantas clonales testeadas por Benot et al. (2009) mantuvieron la misma

densidad luego del corte.

Hay que considerar que el ultimo muestreo fue realizado en otofio. En esta
estacion el crecimiento de S. californicus tiende a disminuir (Pratolongo et al.
2008) y la biomasa decrece respecto al verano (Oliveira & Nhuch 1986,
Capitulo 1), lo cual podria explicar la homogeneidad de abundancias

registradas entre los cuatro sitios evaluados. De todas formas, se evidenciaron
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disimilitudes en altura entre tramos del rio en el control, con mayores valores
en Brujas, diferencias que también se observaron en los sitios extraidos al

comparar los rangos de tallas alcanzadas.

El juncal cortado se reestablecio a los 180 dias del corte con dimensiones
suficientes para su utilizacion, con una estructura similar al control con
mayoria de los tallos en categorias adultas, 200 a 250 cm en las Brujas y 150 a
200 cm en Delta, alcanzando tallas (> a 150 cm) y densidad similar al control.
Previo a este periodo muy poca cantidad de tallos alcanzaban dicha altura,
asociado a un crecimiento del juncal en diferentes velocidades. Por esto, no se
recomienda su corte previo a que hayan alcanzado dimensiones similares al
control. Segun el crecimiento relevado durante el periodo de muestreo el corte
en un mismo lugar se podria realizar a partir de los seis meses del corte. De
esta forma, en la medida en que las dimensiones del juncal se recuperan, se
podrian hacer dos cortes en la época de zafra en un mismo sitio. En este
trabajo el corte fue realizado a fines de primavera, un corte a comienzo de esta
estacion tendria por delante mayor tiempo durante la época de crecimiento
para recuperarse. A su vez, hay que tomar en cuenta que el tiempo de
recuperacién va a variar segin el momento en que se realice el corte, siendo
mas lento en cortes realizados hacia el final de la época de crecimiento (fines
de verano). Segun Tanaka et al. (2005) cortes realizados a fines de verano
tienen una menor recuperacion en densidad, biomasa y altura para otra especie
de planta emergente como Typha angustifolia. El tiempo de recuperacion
relevado concuerda con PELT (2006) y Silveira et al. (2007) sobre el tiempo
estimado para que S. californicus alcance el tamafo original, que va de cinco
meses a un afio. Esos trabajos se basan en informacion relevada mediante
entrevistas en Peru y Brasil, mientras que los resultados del presente trabajo

son producto del seguimiento de un juncal cortado.

Previo al muestreo, los altos valores de salinidad registrada en el rango de

agua salobre (Capitulo 1), mostraron efectos negativos en el crecimiento de S.
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californicus luego del corte. Se realiz6 un seguimiento de un sitio cortado en
diciembre 2008 en Brujas y no se observd recuperacion del mismo. Esto se
puede apreciar en la imagen aérea de Las Brujas, tomada en el vuelo a
comienzo de marzo del 2010, 15 meses posteriores al corte (Anexo I1.F). El
crecimiento de las plantas clonales depende de las condiciones ambientales

posteriores al disturbio (Durant et al. 2010).

El efecto de la salinidad en un juncal cortado se evidencia méas fuertemente
que en un juncal sin cortar. Dado que la estructura del juncal cortado no se
recupera o lo hace muy lentamente, mientras que el juncal sin cortar tiene un
stock de biomasa que puede senescer o acumularse mas lentamente,
mostrando disminucion en biomasa y altura (Howard & Rafferty 2006), como
se discutio en el Capitulo 1. La regeneracion luego de un disturbio en
humedales salobres depende de la severidad del mismo. Baldwin &
Mendelssohn (1998) explican que el efecto de la herbivoria o el fuego seguido
de wuna inundacién se considera un disturbio con severidad letal. En este
sentido, el efecto de corte seguido de un aumento en la salinidad en rangos que
no son tolerados por S. californicus estaria actuando como un disturbio letal en
el cual la recuperacién es nula y se da principalmente por colonizacion por
germinacion, afectando a la estructura vegetal del humedal. Por estas razones,
los efectos negativos de la salinidad deberian ser considerados en el manejo

del recurso.
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INTRODUCCION

Al revisar los conceptos de sustentabilidad, Parris & Kates (2003) explican
que la generalidad del concepto y la especificidad de esfuerzos de
caracterizacion y medicién de la sustentabilidad han generado una larga lista
de temas a ser sustentados y desarrollados. Las metodologias para construir
indicadores varian en los datos medidos o estimados, en la escala temporal y
espacial, en la seleccion, la unidad comparativa de analisis, y en la agregacion
de los mismos. En este variado escenario de metodologias no hay un indicador

universalmente aceptado.

La sustentabilidad segin Galvan-Myioshi et al. (2008) se concibe de manera
dinamica (en cambio continuo), multidimensional y especifica a un
determinado contexto socioambiental y espacio-temporal. Segln estos autores
las diferentes metodologias sobre evaluacion de la sustentabilidad abarca un
grupo que se centrd6 en la generacion de listas de indicadores de
sustentabilidad enfocados principalmente en aspectos ambientales,
econdmicos, y en menor medida, sociales e institucionales. Otro grupo se basa
en la determinacién de indices de sustentabilidad, en los cuales se agrega o
sintetiza la informacion de los indicadores en un solo valor numérico. Un
ultimo grupo utiliza los denominados marcos de evaluacion, que son
propuestas metodoldgicas flexibles que permiten guiar el proceso de
evaluacién mediante diferentes etapas. Parten de atributos u objetivos
generales que son aplicables en diferentes situaciones y sistemas de manejo, y
sirven de guia para derivar en criterios e indicadores mas especificos. Los
marcos de evaluacion presentan ventajas: 1- ofrecen un marco analitico para el
estudio y la comparacién de sistemas de manejo alternativos sobre una base
multidimensional, 2- permiten priorizar y seleccionar un conjunto de
indicadores para el monitoreo de un sistema de manejo, 3- permiten guiar
procesos de planificacién y toma de decisiones, y 4- toman la evaluacion

COmMO un proceso adaptativo.
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La metodologia Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos
Naturales Incorporando Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS) tuvo sus
inicios en 1994 en México (Masera et al. 2008). Actualmente, es un marco de
referencia internacional con un equipo de investigacion consolidado
constituido por tres centros de investigacién y una organizacion civil. Uno de
los desafios fue la integracion de varias disciplinas de las ciencias naturales y
sociales. MESMIS propone una evaluacion sistémica, participativa,
multiescalar y flexible para la evaluacion de sistemas de manejo de recursos
naturales en el contexto campesino de paises del tercer mundo. Este marco
tiene experiencia en estudios de caso y sistematizacion de los mismos, cuyos
productos se incorporan en procesos de planificacion y de toma de decisiones.
Es una herramienta en desarrollo en la que se reconoce la necesidad de
continuar trabajando para mejorar los procesos de evaluacién de
sustentabilidad (Galvan-Myioshi et al. 2008), lo cual le da el caracter de
dinamica. La mayoria de las aplicaciones del MESMIS se realizaron en
sistemas de produccion agricola, forestal y pecuario, aunque es posible
aplicarlo a otras actividades vinculadas con el manejo de recursos naturales

como es el caso de flora silvestre (Ortiz-avila 2008).

El concepto de sustentabilidad se aplica en algunas areas protegidas en las
cuales la conservacidn se integra con estilos de vida tradicionales o con usos
sustentables de los recursos naturales (Dudley 2008). Esto mismo ocurre en
los Humedales del Santa Lucia por su condicién de area protegida con
recursos manejados. En particular, uno de los objetivos que se propone esta
area es promover el uso sustentable del junco entre otros recursos (Aldabe et
al. 2009). Los sistemas de manejo sustentable en continuo cambio, deben tener
la capacidad de ser productivos, de autorregularse y de trasformarse, sin
perder su funcionalidad. Existe una creciente necesidad de que los sistemas de
evaluacion de sustentabilidad guien acciones y politicas para un manejo
sustentable de los recursos naturales (Galvan-Myioshi et al. 2008). En este

sentido, los objetivos de este ultimo capitulo abarcan la aplicacion del marco
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MESMIS, como herramienta de andlisis integradora de los capitulos
anteriores, para evaluar la sustentabilidad de la extraccion de juncos en los
Humedales del Santa Lucia, y para proponer estrategias de manejo que

promuevan un uso sustentable del recurso.

METODOLOGIA

Evaluacion de la sustentabilidad mediante MESMIS

La evaluacion de la sustentabilidad de la extraccion de juncos se realizo6
aplicando el Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos
Naturales Incorporando Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS) (Masera et
al. 1999). Esta metodologia abarca varias etapas de un proceso de evaluacion
de sustentabilidad. Primeramente se define y se caracteriza el sistema en
estudio, como sustento para la eleccién de indicadores en base a atributos
establecidos de sustentabilidad. Luego de este proceso se realiza la medicion y
monitoreo. Se presentan los resultados integrados que sintetizan la
informacion, que sirven de base para generar conclusiones y recomendaciones.
Dada la caracteristica ciclica del marco de evaluacion, los resultados son el
punto de partida para comenzar un nuevo ciclo de evaluacion. La aplicacion
de este marco de evaluacion de sustentabilidad se debid ajustar a la
informacion generada en la tesis, dado que fue elegido como sistema de
evaluacidn posteriormente al relevamiento de campo. A pesar de eso, el disefio
de campo preveia recabar informacion que cubria un analisis integral de la
actividad. La detallada y amplia informacion relevada en los capitulos previos
que abarcan el contexto social y ecoldgico de la extraccion de juncos sirvié de

insumo para la aplicacion de dicho marco de evaluacion.
Primero, se definié el sistema con el cual se trabajo como la extraccion de

juncos y su procesamiento en los Humedales del Santa Lucia durante la época

de zafra del 2009-2010. Se diferencio a los actores en cinco categorias a ser
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evaluadas: Cortadores con o sin bote, Cortadores-tejedores, Taller de esteras y
Cortadores organizados en cooperativa. Estas categorias fueron caracterizadas
segun Ortiz-avila (2008) en base a la dimension biofisica (efecto ambiental
sobre la actividad, ecosistema, tipo de vegetacion), la dimension tecnoldgica -
de manejo (informacidn relacionada con la actividad productiva, tecnologia
aplicada, estacionalidad) y la dimensién socioecondémica (ubicacion
geografica, tipo de organizacion social, objetivos de la actividad econdmica)
de la sustentabilidad. Se elabor6 un diagrama de flujos en el cual se situo
como subsistemas a los diferentes grupos humanos previamente identificados
que hacen uso del juncal y sus interacciones, para un posterior analisis del

sistema en su conjunto.

En segunda instancia, se identificaron las fortalezas y debilidades de cada
grupo en términos de los atributos de sustentabilidad tomados de Astier &
Gonzalez (2008). Los atributos de sustentabilidad son establecidos por la
metodologia e incluyen: productividad, estabilidad, confiabilidad, resiliencia,
equidad, adaptabilidad y autodependencia. Estos atributos permiten entender
la capacidad de los socioecosistemas de ser productivos, autorregularse y a la
vez transformarse, y son propiedades que han probado ser fundamentales para
la sustentabilidad de dichos sistemas. Luego, se asignaron indicadores segun
criterios de diagndstico (propiedades sistémicas) como retorno, eficiencia,
conservacion, diversidad, participacion, capacidad de cambio, autosuficiencia
y organizacion, que se relacionan a los atributos de sustentabilidad antes
mencionados. Para lo cual se tomé en cuenta las fortalezas y debilidades
encontradas y las diferentes dimensiones de la sustentabilidad (biofisica,

tecnologica - de manejo, y socioeconémica).

La metodologia utilizada permite realizar un analisis que integre los contextos
socio-econdémico y ecoldgico trabajados por separado en el presente trabajo.
La informacion requerida se sintetizo en base a la metodologia utilizada en el

Capitulo 2 (encuestas, entrevistas, talleres y observacion in situ), que describe
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las caracteristicas socioecondmicas del uso del junco, junto con los resultados
del Capitulo 3 que evalta el crecimiento del junco, e informacion
bibliografica. En la Tabla 4.1 se muestran los indicadores elegidos para cada
atributo de sustentabilidad, el criterio de diagndstico utilizado y la

metodologia empleada para valorar cada atributo.

Las diferentes categorias de uso del junco abarcan una generalizacién de
diferentes grupos humanos que tienen una variacion intrinseca. EI objetivo no
es evaluar cada familia, sino aplicar la informacién relevada para un analisis
tedrico enmarcado en un contexto en particular, a fin de realizar una primera

aproximacion de la evaluacion de la sustentabilidad de la actividad.

Los indicadores de sustentabilidad fueron valorados para las diferentes
categorias evaluadas. Algunos indicadores tuvieron valores cuantitativos
extraidos directamente de fuente de informacion o fueron calculados
integrando diferentes variables de interés (Tabla 4.1). Otros indicadores se
obtuvieron a partir de la suma de acciones u objetos de interés a evaluar. Por
ultimo, hubo indicadores cualitativos que se diferenciaban en base a una escala
cualitativa en malo, deficiente, bueno, muy bueno y excelente (transformados
de 0 a 100 cada intervalos de 25). A continuacion se detallan la metodologia

utilizada para cada indicador.

El ingreso mensual de los cortadores se estimo a partir del producto de la
productividad (cantidad de mazos cortados en un mes) y el precio del
producto. Las diferencias entre los grupos surgen del precio del producto final
ya sea de mazos de juncos, esteras u otras artesanias. Se utilizd un promedio
de 30 mazos cortados en un dia, lo que surge de las entrevistas. Se estimaron
14 dias de trabajo mensuales para los cortadores (Capitulo 2) y 2 dias para
cortadores-tejedores (que dedican mas tiempo al tejido de artesanias). Se
calculo el promedio de los mayores precios de los mazos secos y verdes para

los cortadores organizados ($21.5) y el promedio de los menores precios para
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los otros cortadores ($18), dentro del rango y las tendencias que resultaron de
las entrevistas (Capitulo 2). En el caso de los cortadores-tejedores se uso un
valor promedio de las artesanias que se realizan a partir de un mazo de juncos

($180, informacion producto de las entrevistas).

El ingreso mensual del taller de esteras se calculd en base a la diferencia entre
el valor de la produccién mensual de esteras y los costos de la misma (materia
prima, sueldos, transporte y extras). El valor de produccion se calculd
mediante el producto de la produccion de esteras mensual durante la zafra
(4000 m?, Oshima 2010) y el valor del m? de estera ($30, seglin entrevistas).
Los costos se calcularon sumando el precio de los mazos necesarios para la
produccion mensual (3 mazos rinden 1 m? de estera, entonces la produccién
mensual demandaria 1333 mazos), los sueldos de empleados (1$/mazo de
transporte y limpiador, $5/m’ de estera, $250x25djias sueldo encargado, Fontes
2008), transporte estimado en $300 por dia y 15% de extras. En este caso el
valor del mazo fue un promedio del valor del mazo verde, seco y su variacion
($19.75).

El porcentaje de pérdidas de produccion se extrajo directamente de las

entrevistas.

El rendimiento entendido como el valor agregado al recurso, se calcul6
mediante el cociente del precio del producto vendido (mazo, estera y artesania,
segun los datos antes mencionados) sobre el valor del mazo verde ($16, que

surge en las entrevistas como el minimo precio).

La diversificacion de los productos se obtuvo de la cantidad de productos
posibles como: juncos verdes, juncos secos, estera, cortina de palitos,
canastos, quincho, combustible y otros (Capitulo 2, relevado mediante

entrevistas).
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La recuperacion del juncal esta ligada a la frecuencia de corte en un mismo
sitio. Se calculé por el cociente de la cantidad de cortes en un mismo sitio
durante una zafra (hasta cuatro veces segun las entrevistas) y la frecuencia
maxima de corte en un mismo sitio para que el recurso se restablezca (dos
veces), que surge como resultado del relevamiento bioldgico de este trabajo
(Capitulo 3).

Las practicas destructivas se asignaron segun la cantidad de actividades que
resultarian negativas para el juncal como: quema, alta tasa de extraccion en
época de salinidad (Capitulo 3), destruccion de biodiversidad y otros. La

informacion fue relevada en el taller 2 y en entrevistas.

La participacion se evallo segun la escala cualitativa, en base a las
caracteristicas de cada categoria evaluada. La informacion se extrajo del taller

2y de las encuestas.

La accesibilidad se valoro segin los medios de transporte disponibles y las
restricciones de entrada, graduandolo con la escala cualitativa segin: malo -
sin acceso, deficiente - a pie, bueno - bote, muy bueno — bote y camioneta,
excelente - bote y camioneta sin inconvenientes. La informacion
(proporcionada en el Capitulo 2) surge del taller 2, encuestas y observacion in

situ.

La capacidad de adaptacion se expresd segun la cantidad de alternativas
disponibles como: transporte, almacenaje, inversiébn y maquinaria. La

informacion fue relevada mediante entrevistas y observacion in situ.

El poder de negociacion y la capacidad de organizacion se valoraron segin
la escala cualitativa antes mencionada, considerando las caracteristicas de cada
categoria evaluada. La primera se relevd mediante el taller 2 y la segunda se

extrajo a partir de los resultados del Capitulo 2.
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Los valores de los indicadores de sustentabilidad calculados a partir de las
metodologias antes mencionadas se presentan en el Anexo IV.A. Estos valores
fueron estandarizados de 0 a 100 segin un valor maximo o minimo que le fue
asignado a cada uno. Ademas, se le asigna una direccion de cambio segun si se
quiere maximizar (Xi-Xmin/Xmax-Xmin)*100 o minimizar (Xmax-Xi/Xmax-
Xmin)*100. Con estos valores estandarizados se construy6 una grafica radial,

la cual permite presentar los indicadores integrados de forma desagregada.
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Tabla 4.1. Indicadores de Sustentabilidad seleccionados, agrupados segin los atributos y criterios de diagnosticos tomados de Astier & Gonzalez (2008), la dimensién que
abarcan, metodologia de obtencion de informacidn, célculos y unidades.

Criterios de

Metodologia de obtencion de

Atributos diagnéstico Dimension Indicador informacién Cilculo Unidad
entrevistas, Oshima 2010, mazos cortados*valor
retornos socio-econdmica ingreso mensual Fontes 2008 valor produccion — costos $/mes
Productividad biofisica y socio-
eficiencia economica pérdidas de produccion entrevistas - %
eficiencia socio-econdmica rendimiento entrevistas producto/mazo verde cociente
diversidad socio-econdmica diversificacion de productos entrevistas (Capitulo 2) cantidad de productos cantidad
Estabilidad, entrevistas, relevamientos frecuencia corte/frec.
confiabilidad y conservacion biofisica recuperacion del junco biolégico (Capitulo 3) reestablecimiento cociente
resiliencia taller 2, entrevistas, analisis
conservacion biofisica practicas destructivas Capitulo 3 cantidad de actividades cantidad
participacion socio-econémica participacion taller 2, encuestas (cualitativa) -
Equidad socio-econdmica y taller 2, encuestas, observacion (cualitativa) transporte y
accesibilidad tecnolégica accesibilidad al recurso (Capitulo 2) restricciones -
capacidad de
Adaptabilidad cambio e socio-econdmica y alternativas a cambios en
innovacion tecnolodgica capacidad de adaptacion entrevistas, observacion recurso y demanda cantidad

Autodependencia

autosuficiencia

socio-econémica

poder de negociacion

taller 2

(cualitativa)

organizacion

socio-econémica

capacidad organizativa

analisis Capitulo 2

(cualitativa)
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RESULTADOS Y DISCUSION

Sustentabilidad de la extraccion de juncos en los Humedales del Santa Lucia

La descripcién de la extraccion de juncos en los Humedales del Santa Lucia en
su dimension biofisica se detalla en los Capitulos 1 y 3 de esta tesis, la
dimension tecnoldgica - de manejo, y socioeconémica se presentan en los
Capitulos 2 y 3. A modo de sintesis se describen las principales caracteristicas
en la Tabla 4.2. La actividad se realiza en base al recurso junco extraido del
humedal. Ecosistema que presenta una dindmica estuarina (salobre) y una
variacion del nivel del agua por influencia de precipitacion, vientos y mareas.
Dichas condiciones determinan el estado del recurso, el tiempo de trabajo en
el rio, el tipo de transporte para acceder al recurso y pueden provocar pérdidas
de los productos. Por lo tanto, la dimensién biofisica influira directamente a

los cortadores e indirectamente a los que procesan el junco.

La extraccion directa del junco y el procesamiento del mismo se diferencian
en la dimension tecnolégica - de manejo en caracteristicas como la
temporalidad de la actividad (zafral y continua), herramientas e insumos de
trabajo, medios de transporte y tipos de productos. También difieren en
caracteristicas socioeconomicas como mano de obra (personal, familiar o
contratada), organizacion social, poder de negociacion, valor agregado en el

producto y tipo de comercializacion (directa, a intermediarios).

Los cortadores difieren en la disponibilidad de medios de transporte como el
bote, que permite mayores posibilidades de ingreso al juncal. Ademas, ofrece
la capacidad de adaptacion a la escasez del recurso dado que proporciona
mayor movilidad, lo cual permitiria una menor frecuencia de corte en un
mismo sitio. Por esta razon, se diferencid en cortadores con y sin bote. A su
vez, esta separacion coincide con las diferencias registradas entre los barrios
relevados, dado que en Delta del Tigre es comdn que los cortadores tengan

bote a diferencia de los cortadores de Ruta 1. En Delta del Tigre se reporto la
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quema del juncal como medida de manejo, por lo cual se la asocié a

cortadores con bote.

Por otra parte, los cortadores tambien se diferencian por su organizacion.
Propiedad en la cual la condicion general es que trabajen de forma individual,
aunque existe un potencial de organizacion relacionado a los vinculos de
apoyo y prestamos comunitarios. Hay cortadores que estan organizados en una
cooperativa. Esta condicion provee de oportunidades dado que ofrece espacios
de participacion, mejora la capacidad de inversion por préstamos o subsidios,

y unifica criterios que pueden mejorar el poder de negociacion.

Los cortadores que también procesan acortan la cadena de comercializacion,
aumentan el valor agregado del producto, y ademas se caracterizan por ser
emprendimientos familiares. Este caso analizado se basa en los junqueros de
las Brujas. A diferencia de los demas emprendimientos tienen una baja
frecuencia de corte, dado que también dedican tiempo al procesamiento,
inclusive en época de mayor salinidad (durante la cual las demds categorias
realizarian una mayor presion sobre el recurso) y producen una amplia gama

de productos hechos de junco.

Los talleres de esteras se caracterizan por ser emprendimientos mas grandes,
en donde trabajan familiares y empleados. Tienen infraestructura que les
permite tener una mayor capacidad de almacenaje. Ademas tienen capacidad
de inversion y mayor poder de negociacion. La mayor disponibilidad de

medios de transporte esta sujeta a la dependencia del combustible.

Las categorias antes mencionadas se representan en un diagrama de flujos que
abarca la extraccion de juncos y su procesamiento relevados en los Humedales
del Santa Lucia durante la época de zafra (Fig. 4.1). Como caracteriza a los
flujos de utilizacidn de recursos naturales, el material que sale del juncal es el

recurso natural y la entrada es el tipo de manejo, el cual debe ser suficiente
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para seguir utilizando el recurso. En la cadena de transformacién del recurso
sus productos son intercambiados por un valor monetario. El exterior abarca
otros usuarios del juncal como pescadores y vecinos que hacen uso del rio,
consumidores de productos derivados del juncal, asi como el marco de

politicas de uso y conservacion de los recursos.

El analisis de fortalezas y debilidades para cada indicador de sustentabilidad
en cada categoria se muestra detallado en el Anexo 1V.B y se representan los
principales resultados en el diagrama de flujos (Fig. 4.1). Los medios de
transporte, la infraestructura y la diversificacién de los productos son algunas
de las fortalezas que permiten una mayor accesibilidad al recurso, y una
capacidad de adaptacién a cambios en el recurso y en la demanda de los
productos. Entre los atributos de equidad la participacion es una fortaleza. En
cuanto a las practicas de manejo como la quema, la alta tasa de corte sin
permitir la recuperacion, en especial en condiciones de alta salinidad, y el

corte de grandes extensiones de juncal se presentan como debilidades.
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Tabla 4.2. Caracterizacion de los grupos sociales evaluados en base a las dimensiones biofisica, tecnoldgica - de manejo y socioeconémica de la sustentabilidad.

Cortadores
Dimension Caracteristica Cortadores c/bote Cortadores sin bote | Cortadores-tejedores organizados Tejedores
dependencia del tiempo,
Biofisica marea y estado del junco directa directa directa directa indirecta
pérdidas por factores por lluvias y por lluvias y tamafios que
ambientales por lluvias y tormentas | por lluvias y tormentas | por lluvias y tormentas tormentas no sirven
anual con maximo en
temporalidad primavera-verano primavera-verano primavera-verano primavera-verano verano
telar, galpon, otras
herramientas de trabajo de corte de corte de corte, telar de corte herramientas
medios de transporte bote a pie a pie o bote bote camioneta
Tecnolégica - combustible,
de manejo insumos necesarios junco junco junco junco combustible, junco
capacidad de almacenaje nula nula baja nula alta
Corte en un mismo sitio
durante la zafra 2 veces 3 veces lvez 2 veces 1 vez
alta tasa corte en salinidad,
guema, alta tasa corte alta tasa corte en baja tasa corte en alta tasa corte en corte de grandes
manejo junco en salinidad salinidad salinidad salinidad extensiones de juncal
mazo verde, mazo seco,
diversificacion de mazo verde, mazo mazo verde, mazo estera, cortina palitos, | mazo verde, mazo estera, cortina palitos,
productos Seco seco canastos, quincho, otros seco quincho
prestamos o
capacidad inversion nula nula nula subsidios media
Precio del producto $18 (mazo seco) $18 (mazo seco) $180 (artesanias/mazo) | $21.5 (mazo seco) $90 (estera/mazo)
fuente de empleo personal personal familiar cooperativa familiar y externa
Socioeconémica directa al publico o

comercializacion directa a tejedores directa a tejedores intermediario directa a tejedores A intermediario
poder de negociacién bajo bajo indiferente presiona presiona
participacion no no no cooperativa no
no est& implicita pero | no esta implicita pero
capacidad de organizarse existe existe no organizados no
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Figura 4.1. Diagrama de flujos de la actividad extractiva de juncos durante la época de zafra. Se indican las fortalezas (+) y debilidades (-) registradas.
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Al integrar los diferentes grupos de uso del recurso mediante indicadores
comunes de sustentabilidad se observa que todos los grupos presentan algunas
propiedades no sustentables (con valores deficientes < 50) (Fig. 4.2) y que
sumando los diferentes grupos el uso en su conjunto tiene la capacidad de
tener altos niveles de sustentabilidad, aunque se encuentran desarticulados. La
mayoria de los grupos son muy deficientes en el indicador de ingreso mensual
en comparacion con el talleres de esteras. La participacion es nula en todos los
grupos excepto en la cooperativa y en los emprendimientos familiares como

los cortadores-tejedores.

Los cortadores sin bote tienen capacidad organizativa y pérdidas aceptables,
asi como practicas de manejo muy aceptables. Aunque no haya una
organizacién implicita entre ellos, existen pautas que se han desarrollado por
un uso comun del recurso que genera una capacidad organizativa. En cambio,
la recuperacion del junco, la accesibilidad al recurso, el poder de negociacion
son deficientes, mientras que su ingreso, rendimiento, diversificacion de
productos, participacion y capacidad de adaptacion son muy deficientes. Este
grupo no es sustentable en ninguna de las dimensiones ni atributos pero tiene
potencial de cambio en las dimensiones socioecondmica y biofisica por su

capacidad organizativa y las medidas de manejo.

Los cortadores con bote tienen indicadores con valores similares a los
cortadores antes descriptos y se diferencian por los beneficios que brinda el
bote, como una mayor accesibilidad a una mayor extensién de juncal, lo cual a
su vez permite mantener una frecuencia mas baja y aceptable del corte en un
mismo sitio. Esto ofrece una mayor capacidad de adaptacion a variaciones en
el recurso, aunque no suficiente por la necesidad de otros medios de
transporte, de acopio y falta de capacidad de inversion. A pesar de esto, la
capacidad organizativa y las practicas de manejo empeoran. Los indicadores
de sustentabilidad de este grupo no presentan valores aceptables para los
diferentes atributos de la sustentabilidad, pero si lo muestran para la dimension

biofisica.
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Los cortadores organizados mejoran su ingreso, aunque no suficiente. La
organizaciéon aumenta la participacion en la toma de decisiones, lo cual
favorece un manejo comun y estimula a organizarse para acceder a fondos o
préstamos. De esta manera cubre necesidades y es mas eficiente, se adapta a
posibles cambios como la falta de junco y a la variacion en la demanda del
recurso. Ademas, como grupo fortalece su poder de negociacion y la
capacidad organizativa, y disminuyen las pérdidas. Este grupo organizado es
sustentable en cuanto a los atributos de equidad, adaptacién, autodependencia
y resiliencia, en especial en la dimension socioecondémica y biofisica, mientras

que tiene deficiencias en la dimensidn economica.

Los cortadores que también tejen en un emprendimiento familiar y artesanal se
diferencian del resto de los grupos por altos niveles de diversificacion de
productos, y practicas de manejo favorables, obteniendo el mayor rendimiento
y mejorando su poder de negociacion en relacion a los cortadores analizados
previamente. El ingreso mejora pero aun es insuficiente. Este grupo es
sustentable en la mayoria de sus propiedades en todas sus dimensiones,
aunque necesita de una mayor produccion para mejorar el ingreso, lo cual se

podria promover con la mejora de su capacidad organizativa.

Los talleres tienen un alto ingreso, pero hay que considerar que el calculo se
basa en la maxima produccién posible que se realiza durante la zafra. A su
vez, hay que tomar en cuenta que los valores de venta de esteras son de
mayorista, pudiendo tener mayor margen de ganancia en otros casos en que se
vendiera directamente a un consumidor final. La eficiencia en términos de
rendimiento y la diversificacion de sus productos no son suficientes,
disminuyendo su potencial productividad. Los talleres son fuente de empleo
para otras personas que también se sustentan con el junco, aunque los salarios
son bajos. La capacidad de adaptacion a cambios como la falta de junco es
excelente, dado que presentan medios de transporte para expandir la zona de

corte, capacidad de almacenaje tanto de mazos para ir procesando como de
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esteras para su posterior venta. Ademas, tienen capacidad de inversion y
maquinarias para ajustarse a variaciones en la oferta y demanda del recurso y
del producto. Su poder de negociacion es alto. Este grupo es sustentable en la
dimensidn socioeconomica, biofisica y tecnologica, pero es deficiente en la
dimensién socioeconémica en propiedades como la participacion y la

capacidad organizativa.

Del andlisis integrado se desprende que la organizacion de los cortadores
favoreceria los atributos de equidad, adaptacion y autodependencia en las
dimensiones socioeconémica y tecnoldgica de la sustentabilidad. Lo cual se
potenciaria si ademas se procesa el junco, contribuyendo a los atributos de
productividad con mayor rendimiento y estabilidad. Que deberian considerar
la diversificacién de productos y un manejo que permita la recuperacion del
recurso. Por otro lado, los talleres de esteras deberian mejorar sus debilidades
en la dimensién socioeconomica. De esta forma, se cubririan los atributos de

la sustentabilidad en niveles mas que aceptables en todas sus dimensiones.

Los resultados expuestos se pueden utilizar como base para realizar nuevas
evaluaciones, dada la naturaleza ciclica de la metodologia. EI producto del
analisis de sustentabilidad permite dar una primera aproximacion a la
evaluacién de la sustentabilidad de la extraccion de juncos en los Humedales
del Santa Lucia. Estos resultados junto con un analisis global de la tesis sirven
de guia para generar propuestas de manejo sustentable que se desarrollan a

continuacion.
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Figura 4.2. Integracion desagregada de indicadores de sustentabilidad para cada grupo social evaluado: cortador con o sin bote, que también teje, cooperativa de cortadores y
taller de esteras.

participacion practicas destructivas
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Propuestas de manejo sustentable del junco en los Humedales del Santa
Lucia

Un manejo sustentable del junco deberia tomar en cuenta todos los atributos
de la sustentabilidad, considerando las interacciones positivas o0 negativas
producto de la variacién de atributos que son dependientes entre si. Las
propuestas de manejo surgen de la situacion de la extraccion de juncos

analizada, asi como de la capacidad y la necesidad de cambio.

v" La extraccion de juncos forma parte del valor cultural de los Humedales
del Santa Lucia y es sustento econémico de la comunidad local y de una
cadena de mercado que se extiende en varios departamentos del pais, por
lo que deberia ser estimulada por las politicas de conservacion y desarrollo
local, para asegurar la permanencia del uso del recurso en el tiempo. Para
el fomento de politicas de conservacion y desarrollo se deberia considerar
los multiples actores (Agrawal & Gibson 1999), sus diferentes intereses, su
interaccion interna y con las instituciones como MIDES, DINAMA
(SNAP), DINARA, prefectura, universidad y actores directamente
vinculados al uso del junco como cortadores, cooperativa, tejedores,
vendedores y guardaparques, evitando asi conflictos en el proceso de

impulsar un uso sustentable del recurso.

v" Se necesitan estimulos que generen estabilidad y permitan la permanencia
del junguero durante la zafra, asi como la prolongaciéon de la actividad
fuera de la misma. De forma que se mejore la capacidad de adaptacion
mediante infraestructura que prevenga pérdidas de los productos y que
permita el almacenaje. Asi como apoyo para el procesamiento del recurso
de forma familiar y grupal que promueva la apropiacion de la actividad

como valor cultural.
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v’ Se podrian diversificar los productos del proceso del junco con diferentes
tipos de artesanias como lo hacen los junqueros de Las Brujas y en otros
paises donde se utiliza el junco (Macia & Balslev 2000). Esto permitiria
incorporar un valor agregado, mejorando asi el rendimiento e ingreso
econdmico, y a su vez aumentaria la oferta de empleo y la participacion de
mujeres (con mayor vinculacion al procesamiento del junco). Ademas,
dicha diversificacion otorgaria una mayor apropiacion del trabajo de

caracter artesanal.

v" Los junqueros o pobladores locales podrian desarrollar turismo mediante el
traslado en balsas hechas de junco por el Rio Santa Lucia. Las balsas son
utilizadas actualmente por pescadores e incluso para turismo en otros
paises con historia pre-incaica en la utilizacion del junco (Rondon et al.
2003, Banack et al. 2004).

v" El conflicto que surge entre los usuarios del humedal y el concepto de area
protegida muestra la necesidad de una difusién masiva de los objetivos del
area, asi como la utilizacién de conceptos familiares para la comunidad,
que favorezcan un proceso participativo y el involucramiento en la
conservacion del area. A esto deberia sumarse un dialogo activo con
representantes de los diferentes puntos focales del area a tomarse en cuenta

en el plan de manejo del area.

v" La incorporacion de nuevos junqueros a la cooperativa existente asi como
la ampliacion a junqueros de Delta del Tigre y otros sitios de los
Humedales del Santa Lucia fortalecerian la agrupacion. La alta capacidad
organizativa de los cortadores permitiria organizarse como grupo para
conseguir beneficios ya sea por la unificacion de criterios como por
estimulos socioeconomicos. Por un lado, favoreceria el poder de
negociaciéon aumentando el precio del mazo e incrementaria el ingreso

econdmico. Por otro lado, ayudaria a incorporar medios de transporte e
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infraestructura para mejorar la accesibilidad, la capacidad de adaptacion y
las pérdidas de produccion. Sumado a esto, se generaria la posibilidad de
participacion en la toma de decisiones, permitiendo unificar medidas y
actuar en conjunto. Por estas razones, es necesario estimular la capacidad
organizativa y brindar las herramientas en la concrecion de un grupo

unificado para los Humedales del Santa Lucia.

v" Seria recomendable que los cortadores se organicen y procesen la materia
prima extraida por ellos mismos. Esto puede traer dificultades, por la
costumbre de trabajar de determinada forma, y por la competencia que se
podria generar con los talleres de esteras. Sin embargo, puede ser una
opcion para aumentar y fortalecer la participacion de la familia, y asi se
podrian incorporar al proceso las mujeres. Ademas, varios cortadores o sus
familiares han trabajado en talleres de esteras y tienen experiencia y las
condiciones para trabajar en un emprendimiento propio. Sumado a esto, en
el marco del trabajo del MIDES con la cooperativa de junqueros, un
junguero de la cooperativa expreso la intencién de comprar maquinas y
tejer ellos mismos las esteras con los juncos que cortan (MIDES 2009). De
todas formas, es importante que se diversifiquen los productos del junco
para hacer un uso mas eficaz, disminuir la competencia y abrir las

posibilidades de mercado.

v' Las restricciones en la accesibilidad a cortadores en el Parque Natural
Municipal deberia ser discutida. Por un lado, podria ser una politica de
conservacion el dejar un &rea nucleo sin extraccion. Por otro lado, este
trabajo aporta informacién a una situacion de incertidumbre en torno al

crecimiento del junco.

v La incorporacion de los cortadores y tejedores a la formalizacion y al
seguro social impulsados por el MIDES puede ser una oportunidad para

implementar cambios.
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v’ Seria recomendable distribuir los sitios de corte en diferentes zonas del
juncal. Contrario a la creencia popular, el crecimiento en el nivel alto de
inundacion resultd similar y a pesar de tener mayor densidad de tallos

secos la proporcion de tallos verdes fue la misma.

v" Se deberian realizar practicas de manejo que permitan la recuperacion del
recurso a un ritmo mayor a la frecuencia de corte. Para esto, se deberia
tener en cuenta el tiempo de recuperacién del junco, estimado en 6 meses
segun los resultados de este trabajo. Esto permitiria solamente dos cortes
en un mismo sitio durante la zafra. La frecuencia de corte en un mismo
sitio podria aumentarse en el caso que la altura de los juncos pasen los 2
metros y la densidad sea similar a un lugar sin cortar. En épocas de sequia
con valores de salinidad altos en agua, se deberia disminuir la frecuencia
de corte en un mismo sitio y los sitios de corte tendrian que estar
espaciados y ser de tamafios pequefios para permitir una mejor
regeneracion. Esto tendria que estar acompafiado de ajustes econdémicos

como un aumento de precio del producto por escasez.

v" Précticas como la quema no serian recomendables por el efecto destructivo
que ejercen sobre el juncal, dada la continuidad espacial que abarca, su
biomasa facilmente combustible, quedando expuestos a la erosion hidrica y
edlica (Salvia 2010), ademas del efecto que puedan causar en la

biodiversidad.

v' Es necesario un monitoreo del estado de expansion de Spartina
alterniflora, del efecto del corte en la dindmica de la colonizacion y una
evaluacion de la necesidad de manejo de esta especie. En este caso, se
podrian combinar diferentes técnicas como la remocién manual puntual y
el corte antes de la época de florecimiento utilizadas para erradicar esta
planta (Hedge et al. 2003), sumado a un posterior cultivo de S.

californicus, como se realiza en varios sitios en donde el junco es utilizado
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(Macia & Balslev 2000, Banack et al. 2004). Como manejo
complementario, se deberia tener un tratamiento eficiente de las aguas
residuales de las industrias que evite el escurrimiento hacia el humedal en

eventos de precipitacion.

v' Se deberia evaluar el impacto de la extraccién de juncos en el resto del
ecosistema, en particular en la comunidad de aves e invertebrados que
habitan el juncal. Como medida preventiva, serian preferibles sitios de
corte de tamarios intermedios. Los sitios de gran tamafio expondrian a la
fauna mientras los juncos crecen. Sitios pequefios dificultarian un posible
orden en la planificacion del corte y generaria competencias entre
jungueros por cortar zonas con junco en mejores condiciones,

caracterizado como negativo por los propios cortadores.

v Es necesario tomar en cuenta la extraccién de vegetacion acuatica como
un recurso de caracter comercial, para un reconocimiento de la actividad,
una mayor estabilidad en la misma y una regulacion del uso extractivo en
espacios puablicos. Sin embargo, las politicas de utilizacién vy
delineamientos de conservacion deberian surgir de la coordinacién entre

los intereses locales y nacionales.
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CONCLUSIONES

Resultados y aportes principales

En el Capitulo 1 se construyd un mapa del juncal que detalla la ubicacién de
esta formacion vegetal, inexistente para el area. Los juncales muestran un
patrén de distribucion en los margenes de los cursos de agua, en las islas y
zonas mas protegidas que coinciden con areas inundables, segin el régimen
hidroldgico del sistema. Se evidenciaron diferencias en el efecto del régimen
hidrologico (mayor energia del agua e inundabilidad en Delta) entre tramos
del rio, que se suman al gradiente de salinidad registrado. La abundancia y
morfometria de los juncales relevados mostraron diferencias entre los tramos
del rio y el nivel de inundaciones asociadas a la dinamica fluvio-estuarina y
costera. Por tanto, se acepta y amplia la hipétesis 1. Efectos antrépicos como
el corte en Delta Bajo y los efluentes industriales en Delta Alto también
estarian afectando la abundancia y morfometria de los juncos. Es de destacar
que los datos de abundancia y morfometria que se presentan para un mismo
juncal tienen escasa representacion en la bibliografia, y facilitan la
caracterizacion del juncal. Se realizan recomendaciones de mediciones para
relevamientos mas rapidos. Por otro lado, la tendencia estacional registrada y
los mayores valores de biomasa registrados en relacion a sitios expuestos a
alta energia indicarian que en los sitios de estudio las condiciones no son
limitantes para el desarrollo de S. californicus. Cabe resaltar que el potencial
invasor de S. alterniflora, la distribucion dominante en algunos parches y
dispersa en el resto del juncal de Delta, junto con la correlacion negativa entre
la biomasa de S. alterniflora y la densidad de S. californicus, indicaria una

competencia por espacio entre estas especies.

En el Capitulo 2 se caracteriza al trabajo de los junqueros en el rio como
independiente pero sujeto a ritmos de la naturaleza, la demanda del recurso,
espacios publicos para cortar y secar los juncos, y vinculos de apoyo entre

junqueros. Esta ultima caracteristica muestra una potencial capacidad
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organizativa de los cortadores. La extraccion en los Humedales del Santa
Lucia como fuente del recurso junco, el cual es la base econdémica para los
junqueros y sus familias, es materia prima para tejedores y artesanos y
sustento para una cadena de mercado que incluye intermediarios Yy
comerciantes, que se extiende a varios departamentos del pais. El junco al
igual que otros recursos naturales del humedal como la totora, peces, etc. son
una opcion de vida para la poblacion local. Sumado a esto, los vinculos
familiares existentes entre junqueros evidencian el trabajo compartido o
traspasado de una generacion a la siguiente y le da un carécter de tradicion
cultural al trabajo con el junco. A pesar del valor cultural que adquiere el
junco, el trabajo como cortador es desvalorizado por la situacion econdmica de
los junqueros y las dificultades de trabajar en el rio. Dicha desvalorizacién del
trabajo provoca una exclusion social y amenaza la continuidad de la actividad.
Tomando en cuenta dichas apreciaciones, el origen del trabajo como una
oportunidad puede ser una debilidad para la continuidad de la tradicion de
junquero, dado que, si no estd acompafiado de una apropiacion del trabajo y un
sustento econdémico adecuado, genera inestabilidad. Se elabor6 un mapa de
zonas de corte, en base a un vuelo por el area y experiencia de campo. La
distribucién heterogénea de las zonas de corte, con mayor densidad en areas
de mayor accesibilidad (asociadas a la cercania de la vivienda al juncal, los
medios de transporte y zonas con menores restricciones de corte), acepta la
hipdtesis 2 planteada. En relacién a la restriccion de corte, el trabajo aporta
informacion relevante acerca de cémo crece el junco y de la importancia como
sustento para la poblacién local a considerar en los planes de manejo para el

area protegida, incluyendo el Parque Natural Municipal.

En el Capitulo 3, los resultados permiten mostrar una dindmica general de
crecimiento diferenciando en cinco categorias de tallos luego del corte:
renuevos, crecidos, cortados que no crecen (que senescen), secos cortados, y
tallos secos a los 180 dias. La respuesta de crecimiento de S. californicus al

corte se puede diferenciar en tres etapas: una inicial en los primeros 30 dias
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que estaria dada por el reestablecimiento de la fotosintesis por parte de los
tallos verdes cortados y un mayor aporte de renuevos (que no representd un
alto aporte en relacion a otros trabajos), caracterizada por una baja tasa de
crecimiento. A partir de este momento, la densidad de renuevos fue similar a
la registrada en el control. En una segunda etapa se registré una mayor tasa de
crecimiento en altura en el juncal cortado. Por ultimo, a los 180 dias del corte
se produce un enlentecimiento y senescencia. Estos resultados sugieren que el
principal mecanismo de tolerancia al dafio causado por el corte en S.
californicus se da en base al rapido crecimiento en altura de los tallos cortados
que potencialmente pueden seguir creciendo, sumado a un aporte de renuevos
(intenso en un principio) comdn al sistema sin perturbacion. Estas respuestas
de crecimiento favorecen la compensacion al dafio causado. Por otro lado, los
resultados indican que se ha alcanzado una biomasa y altura estable del juncal.
Un analisis en detalle muestra que el crecimiento desigual de tallos cortados a
una misma altura diferencia dos grupos de tallos que crecen: uno de tallos
juveniles y otro grupo que alcanza la mitad de la altura que el anterior.
Sumado a esto, se muestra que los tallos que no crecen son adultos en su
mayoria y tienden a senescer. Las condiciones de baja salinidad no
permitieron evaluar el efecto de este factor en el crecimiento de S.
californicus. La hipotesis se acepta parcialmente dado que no se registraron
diferencias entre sitios en el crecimiento medido como aumento de biomasa,

pero si en el aumento de altura para ambos gradientes.

La evaluacién del reestablecimiento en el Capitulo 3 muestra que a los 180 del
corte dias los juncales evaluados alcanzaron tallas suficientes para su
utilizacion. La mayoria de los juncal no alcanzé una similar biomasa que el
control, mientras que en altura y densidad se reestablecieron todos excepto en
Brujas Bajo y Delta Alto respectivamente. La estructura de los juncales
cortados fue similar al control (excepto en las categorias mayores), con
mayores rangos de altura en Brujas en relacién a Delta. Dichas similitudes

indican que en las condiciones evaluadas, S. californicus tiene una
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compensacion al efecto del corte, y se rechaza la prediccion planteada, dado
que el corte no estaria provocando un aumento de la densidad de tallos y que
la recuperacion en altura y biomasa estaria ligada al tiempo que se deje crecer
el juncal sin intervencion. Previo a los 180 dias, una baja densidad de tallos
alcanzaba dicha altura, asociado a un crecimiento del juncal en diferentes
velocidades. Por esto, no se recomienda su corte previo a que hayan alcanzado
dimensiones similares al control. Segun el crecimiento relevado durante el
periodo de muestreo, el corte en un mismo sito se podria realizar a los seis
meses del corte. De esta forma, en la medida en que las dimensiones del juncal
se recuperan, se podrian hacer dos cortes en la época de zafra en un mismo
sitio, al principio y final de la misma. Los resultados del presente trabajo
acerca del tiempo de reestablecimiento del junco aportan informacion
bioldgica relevada mediante el seguimiento de un juncal cortado, y coinciden

con los tiempos estimados en otros trabajos (de cinco meses a un afo).

En el ultimo capitulo la integracion de los resultados ecologicos y sociales se
plasmO en un andlisis de sustentabilidad. El trabajo aporta una primera
aproximacion a la evaluacion de la sustentabilidad de la extraccion de juncos,
que representa la primera aplicacion del método MESMIS al uso de
vegetacion acuatica, ampliando su utilizacién a otros sistemas aparte del
agricola 'y forestal. Al evaluar mediante indicadores comunes de
sustentabilidad a diferentes formas de uso del recurso agrupados en cortadores
(organizados, con o sin bote), cortadores-tejedores y tejedores, se observa que
todos los grupos presentan algunas propiedades no sustentables y que el uso
del junco en su conjunto tiene la capacidad de tener altos niveles de
sustentabilidad. La organizacion de los cortadores favoreceria los atributos de
equidad, adaptacién y autodependencia en las dimensiones social vy
tecnoldgica de la sustentabilidad, lo cual se potenciaria si ademas se procesa el
junco, contribuyendo a los atributos de productividad y estabilidad. Ademas se
deberia considerar la diversificacion de productos y un manejo que permita la

recuperacion del recurso. De esta forma, se cubririan los atributos de la
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sustentabilidad en niveles mas que aceptables en todas sus dimensiones. El
producto del analisis de sustentabilidad junto con un anélisis global de la tesis

guiaron las propuestas de manejo sustentable que se presentan en este capitulo.

Limitaciones y nuevas lineas de trabajo

Se analizd el juncal tomando en cuenta variables geomorfoldgicas e
hidrologicas que resultan de datos de suelo, medidas de conductividad e
imagenes satelitales. Un mayor detalle en cuanto a la caracterizacion del
régimen hidrolégico escapa a los objetivos del trabajo pero seria relevante
considerarlo para una descripcion en particular del Rio Santa Lucia, con
escasa informacion. Hay una tendencia a la integracion de la dindmica
hidrolégica en las investigaciones en ecologia acudtica y humedales que
contribuye al momento de comprender la estructura y el funcionamiento de

estos ecosistemas.

Los diferentes grupos de juncal diferenciados espectralmente mediante
teledeteccion, sumado a las variables hidrologicas que son posibles de medir
como la inundabilidad, y a los antecedentes de trabajo en el Delta del Rio

Parana permiten una mayor profundizacion en futuras investigaciones.

La dinamica de otras especies por efecto del corte no fue abarcada en este
trabajo, dado el foco en el crecimiento de S. californicus. En particular, seria
necesario evaluar la antigiedad de S. alterniflora en Delta y evaluar si se
encuentra en estado de expansion, asi como analizar en detalle las tendencias

gue indican competencia por espacio como resultado de este trabajo.

Es de relevancia considerar la evaluacion del valor econdémico de los
humedales, no tomados en cuenta en antecedentes de evaluacion econdmica
realizados para el area de estudio (Campanella & Lanzilotta 2002). En este
sentido, una linea de investigacion relevante a considerar seria un

relevamiento socioeconomico en detalle que dimensione el alcance
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geografico, la importancia econémica y de puestos de trabajos que alcanza el

junco como recurso natural en el pais.

La discusion e implementacion de las propuestas de manejo presentadas en
este trabajo plantea una linea de trabajo que deberian incluir a los diferentes
actores vinculados al uso del recurso y al area protegida como junqueros,
tejedores, guardaparques, Intendencias y SNAP. Asi como con instituciones
que apoyen y regulen la formalizacion de la actividad. En este sentido,
DINARA y RENARE enmarcarian el uso sustentable del recurso y su
regulacion. EI MIDES aportaria planes de seguridad y desarrollo social. La
Prefectura actuaria en materia de seguridad en la costa. La universidad u
organizaciones sociales aportarian al conocimiento y participacion de la
comunidad mediante la investigacion y extensién. Entre las tematicas del uso
sustentable del junco que quedan pendientes a fortalecer se encuentran la
capacidad de desarrollo local, la diversificacion y certificacion de los

productos, la organizacion de los junqueros y el valor cultural de la actividad.

Hay que considerar que la evaluacién del crecimiento se realizo para un corte
a fines de primavera. Como resulta de otros trabajos, el crecimiento luego del
corte puede variar segun el momento en que fue realizado el mismo, con
menor velocidad y recuperacién hacia fines del verano, lo cual es importante
tomar en cuenta al analizar los valores resultantes de esta investigacion. Por
esta razon, es que se hace mencion a que un segundo corte en un mismo sitio
esta ligado al reestablecimiento mas que a un tiempo estimado. Una
evaluacién de las diferentes velocidades de crecimiento de los juncales
cortados tendria que tomar en cuenta esto y monitorear diferentes momentos
de corte que se distribuirian dentro de las estaciones de primavera y verano
que abarca la época de corte. De esta forma, la recuperacién en morfometria y
densidad del juncal estara vinculada a las caracteristicas iniciales en el

momento de corte.
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El trabajo abarca una evaluacion a nivel poblacional clonal de las plantas. Un
estudio que abarque al juncal como ecosistema seria necesario para evaluar el
efecto del corte sobre el resto de la biodiversidad del juncal. El antecedente
que evalla el efecto del corte de S. californicus que fue realizado en la
comunidad de invertebrados acuaticos (Silveira et al. 2011), indica que no
habria un impacto negativo en un corte a pequefia escala. De todas formas, hay
algunas propiedades a nivel de paisaje del juncal a considerar como el tamafio
de los parches pensando en el juncal como una matriz en la cual deberia haber
una conectividad suficiente para el movimiento de los organismos que la
habitan como cangrejos, aves, invertebrados, mamiferos, etc. Los resultados
indican que el rapido crecimiento de S. californicus deja muy poco tiempo el

humedal al descubierto.

Hay que considerar que la investigacion se centrd en los 6rganos aéreos de S.
californicus. Tomar en cuenta la biomasa subterranea en futuras evaluaciones,
asi como el efecto de sucesivos cortes en dichas estructuras, facilitaria
comprender los mecanismos envueltos en la respuesta al corte en cuanto a los
aporte de estos organos de reserva al crecimiento. En particular, considerar la
biomasa subterranea aportarian mas herramientas de andlisis en la
diferenciacion entre la estructura de los juncales de los tramos del rio y en
especial en zonas que son frecuentemente cortadas, en las cuales queda la
interrogante si el corte generd una disminucion de la biomasa suficiente para

limitar las tallas, como ocurre en Delta.

El efecto de corte seguido de un aumento en la salinidad en rangos que no son
tolerados por S. californicus estaria actuando como un disturbio letal en el cual
la recuperacion es muy lenta. Dichas apreciaciones podrian ser evaluadas,
mediante experimentos o en periodos de aguas salobres, asociadas a épocas

Secas.
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Conclusiones

La aplicacién de MESMIS posterior a la obtencidn de datos no sigue el orden
planteado por dicha metodologia, que requiere el planteamiento de indicadores
previo a la medicion. De todas formas la metodologia prevista en la tesis pudo
ser adaptada para aplicar la evaluacion y aportd en gran medida a la
integracion de aspectos ecoldgicos y sociales y una aproximacion al analisis
de sustentabilidad. Un trabajo que enfoque su disefio en esta metodologia
permitiria un analisis en mas detalle. Sumado a esto, la adaptacion del método
a la extraccion de juncos muestra la aplicabilidad a diferentes usos de los

recursos naturales y abre posibilidades a futuras investigaciones.
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ANEXO I
Anexo |.A. Breve descripcion de conceptos basicos sobre teledeteccion

La teledeteccion significa sensoramiento remoto (observacion sin mediar contacto
fisico con el objeto), comprende un conjunto de técnicas electromagnéticas de
adquisicién de informacion (Pinilla 1995). Segun este autor, un sistema de
teledeteccion se caracteriza por los procesos de emision de radiacion
electromagnética desde una fuente, interaccion de la radiacién con la superficie
terrestre y luego con la atmosfera, y por ultimo, recepcion de la energia
electromagnéticas por sensores remotos. En el caso de los sistemas opticos, como los
satélites Landsat, la energia electromagnética registrada en las longitudes de onda
correspondientes al espectro visible e infrarrojo (IR). Dado que los objetos difieren
en su comportamiento en el momento de interaccién con la radiacion solar, en una
imagen satelital es posible diferenciarlos por su firma espectral que vincula la
reflectancia en el espectro electromagnético (Pinilla 1995). La clasificacion de una
imagen satelital implica identificar diferentes agrupaciones de informacién digital
con patrones espectrales similares (clases espectrales), las cuales son asociadas a
clases de informacion que se quiera identificar con el fin de generar un mapa
tematico. En el caso de la clasificacion no supervisada, se establece un nimero de
clases espectrales de acuerdo a un algoritmo de clasificacion digital, a partir del cual
se le asignan clases de informacion.
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Anexo |.B. Imagenes de especies acompafiantes

'v a. | e - { 3 L
Pontederia cordata (camalote) en Brujas
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il T

arche de S. alterniflora creciendo en Delta

Saria alterniflora, jvenles (izquierda eemplar herborizado (derecha)

148



ANEXO II

Anexo I1.A. Encuesta a junqueros proporcionada por Hiroko Oshima

Encuesta
Objetivos: 1. Describir la dimension social de los junqueros
2. Conocer las zonas de corte

Fecha: Lugar: No.:

1. Nombre y apellido

2. Edad 3. Sexo 4. Direccion y Tel

5. Estado civil
1. soltero 2. casado 3. separado 4. divorciado 5. unioén libre 6. otro

6. Integrantes del hogar

nombre edad relacién | ocupacion | J T [ 0

encuestado/a

7. ¢Cudl es el nivel de ensefianza mas alto que curso?
1. preescolar 2. primaria 3. secundaria 4. profesorado 5. universidad 6. UTU
7. otro

8. ¢Cual es la condicidn de vivienda?
1. chapay madera 2. chapay bloque 3. Cemento y otro materiales
4. ladrillo 5. otro

9. ¢ Qué tipo de cobertura de salud tiene?
1. publica 2. privada

11. ¢ Tiene acceso al agua potable?
1.si 2.no

12. ¢ Tiene luz?
1.si. 2.no

13. ¢ A que tarea se dedica en el proceso del junco?
1. cortar 2. seleccionar 3. limpiar 4.tejer 5.vender 6. otro

14. ; Tiene maquina propia para coser esteras en su hogar?
1.si 2.no

15. ¢ Desde hace cuantos afios se dedica al trabajo con el junco?

16. ¢ Alguna vez dejo el trabajo con el junco?
1.si 2.no
¢Por qué? :
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17. ¢ A qué se dedica fuera de la época del junco?
1. mantener trabajo de junco 2. totora 3. quinta 4. cortar lefia 5. pesca 6. construccion
7. otro

18. ¢ Donde trabaja fuera de la zafra?

1. barrio del Delta del Tigre en Ciudad del Plata 2. Montevideo

2. otros barrios del Ciudad del Plata 3. otro sitio del departamento de San José
4. otros departamentos

19. ¢ Participa en alguna organizacion social?
1.si 2.no
¢A qué se dedica?:

21. ¢Ha oido sobre SNAP o Area Protegida?
1.si 2.no
¢ Como?:

22. {En qué zona corta los juncos?
1. Santiago Vazquez 2. Delta del Tigre 3. Ruta 1 km22-26 4. Isla de Tigre 5. Puerto Victoria 6. Las
Brujas 6.otro

23. ;Amplia su zona de corte hacia algin otro sitio?
1. Santiago VVazquez 2. Delta del Tigre 3. Ruta 1 km22-26 4. Isla de Tigre 5. Puerto Victoria 6. Las
Brujas 6.otro

24. ¢ Por qué motivo cambia la zona de corte?

25. Observacion

J: trabaja con junco

T: trabaja con totora

I: tiene ingreso

O: se dedica a otro trabajo (a parte del junco) durante la zafra
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Anexo I1.B. Entrevista semiestructurada a Junqueros

Objetivos: Caracterizar el procedimiento de extraccion en cuanto a zonas y técnica de corte y el
valor econdmico de la actividad.
Identificar los factores geograficos y sociales que influyan en la distribucion de los
sitos de extraccion.

Nombre:
Localidad:
Teléfono:
Edad:
Fecha:

Sitios de extraccion
zona de corte
extension
eleccidn del sitio
ubicacion en el gradiente de inundacion
cambian la zona de corte, a donde, porqué razon
cuando se deja de cortar en un lugar?
hay lugares que no cortan, porqué?

Temporalidad
época
frecuencia
frecuencia en un mismo sitio
permanencia en la zafra
frecuencia mensual
horas de trabajo
otras actividades en zafra
trabajos fuera de zafra

Técnica
cantidad de junqueros
tareas
herramientas
altura de corte
cantidad de mazos cortados en un sitios por dia
secado
transporte

Produccion
De qué depende la cantidad cortada: clima, demanda de los talleres, otros
Cantidad de mazos cortados por zafra
Cantidad de pérdidas y razon

Venta
a quién le venden, dénde?
Verde o seco, porqué?
variacion mensual
precio del mazo, cambia?

Relacionamiento con otros actores
otros junqueros
talleres de esteras
guardaparques
influencia de propietarios
vecinos
organizacion entre junqueros
cémo comparten la zona de cosecha, se restringen a un sector, existen acuerdos?
ayudas econdmicas?
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Ventajas y desventajas de su trabajo

Calidad del junco
Largo
Ancho
Color
Estado
Usos del junco

Transporte
Hacia el juncal
En el humedal
De mazos

Tradicion cultural
Antiguedad
Traspaso familiar del conocimiento
Trabajo familiar
Ven su trabajo como oficio o como forma de sobrevivencia?
Coémo se llaman ustedes mismos?

152



Anexo I1.C. Entrevista estructurada a Talleres de esteras

Objetivos: Contactar con junqueros de Humedales del Santa Lucia.
Conocer los factores que influyen en la demanda y oferta de la materia prima.
Fecha: No:
1.1. Nombre del taller: 1.2. Direccién: Tel.:
1.3. Nombre y apellido: 1.4. Tarea: 1.5. Antiguedad:

Contacto con junqueros y zona de extraccion

2. ¢A quién recurre para la compra de juncos?
2.1. Junquero
2.2. Proveedor de juncos
2.3. Proveedor de esteras

3. ¢Les compran siempre a los mismos junqueros?
3.1. Si
3.2.No

4. ¢Cual es el contacto del junquero?
Nombre:
Teléfono:
Barrio/zona:
Departamento:

5. ¢De qué zona se extraen los juncos?
5.1. Santa Lucia 5.2. Otro

5.3. Delta del Tigre

5.4. Puerto Victoria

5.5. Santiago Vazquez, Melilla

5.6. Las Brujas

5.7. Parador Tajes

5.8. Islas

5.9. otra zona

Oferta y demanda del junco

6. ;Como es el método de compra?
6.1. Por encargo
6.2. Segun la oferta del junquero

7. ¢Hay algun factor que afecte la entrega de juncos?
7.1. Si
7.2.No
¢Cuales son las razones?

8. ¢La compra de materia prima varia mensualmente?
8.1. Si
8.2. No

9. ¢Qué meses o0 estacién del afio se compra mas materia prima?
9.1. Verano
9.2. Otofio
9.3. Invierno
9.4. Primavera
Mes:

10. ¢Cuéntos mazos se compra en promedio por mes y anualmente?
Por mes:
Anual:

11. ¢ Cuantos atados de junco se utiliza para la fabricacion de una estera? Cuanto se desecha?

12. ¢Cual es el valor de una estera?
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Anexo |1.D. Entrevista vendedor esteras

Objetivos: Ubicar la zona de donde proviene la estera y a dénde va.
Conocer los factores que influyen en la demanda y oferta de la estera.

1.1. Nombre del comercio: 1.2. Direccion:
1.3. Nombre y apellido: 1.4, Tarea:

Contacto con junqueros y zona de extraccion

1.5. Antigliedad:

Ne:

2. ¢A quién recurre para la compra de esteras?
2.1. Junquero
2.2. fabrica de estera
2.3. intermediario

3. ¢Les compran siempre a los mismos proveedores?

3.1. Si
3.2.No

4. ;Dbénde compra?
Barrio/zona:
Departamento:

Oferta y demanda del junco

6. ;Como es el método de compra?
6.1. Por encargo
6.2. Segun la oferta de esteras

8. ¢La compra de esteras varia mensualmente?
8.1. Si
8.2. No

9. ¢Qué meses o estacion del afio se compra mas?
9.1. Verano
9.2. Otofio
9.3. Invierno
9.4. Primavera
Mes:

10. ¢ Cuéntas esteras se compra?
Por mes:
Anual:

12. ;Cuanto % se pierde y por que razén?

14. ;Cudl es el precio de una estera, cambia, de que depende?

15. ¢ Cuanto se vende anualmente?

16. Cual es el momento de mayor venta?
16.1. mes:
16.2. estacion:

17. ¢ A quién se vende?
15.1. publico
15.2. intermediario chico
15.3. intermediario grande
Donde?
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Anexo I1.E. Mapa de sitios de corte armado por junqueros en taller 1
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Anexo I1.F. Fotos de sitios de corte tomadas desde avioneta
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Cortes en Isla de los pescadores

Corte en Ciudad del Plata Ruta 1
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ANEXO III

Anexo I11.A. Crecimiento desigual de tallos (B) cortados a una misma altura (A) y evidencia de procesos de senescencia en tallos que no crecen (C).

Corte
inicial

1,

60 dias

15 dias
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ANEXO IV

Anexo IV.A. Valores de los indicadores de sustentabilidad para cada categoria, direccion de cambio y valor maximo (max.) y minimo (min.).

Cortadore | Cortadores | Cortadores- | Cortadores Direccion de | Valor Valor
Indicador s c/bote sin bote tejedores organizados | Talleres Unidad cambio min. max.
Ingreso mensual estimado
(valor producciéon-costos) 7560 7560 10800 9030 47846 $/mes max. 6000 50000
Pérdidas de produccion 10 10 2 5 5 % min. 0 20
Rendimiento
(producto/mazo verde) 1.06 1.06 10.59 1.26 5.29 cociente max. 0 15
Diversificacion de productos 2 2 7 2 2 cantidad max. 1 8
Recuperacion del junco
(frecuencia corte/
reestablecimiento) 1 15 0.5 1 0.5 cociente min. 0 2
Practicas destructivas 2 1 0 1 1 cantidad min. 0 4
Participaciéon 0 0 50 100 0 - max. 0 100
Accesibilidad al recurso 50 25 50 50 75 - max. 0 100
Capacidad de adaptacion
(a cambios en recurso y
demanda) 1 0 2 2 4 cantidad max. 0 4
Poder de negociacion 25 25 75 75 75 - max. 0 100
Capacidad organizativa 25 50 25 75 25 - max. 0 100
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Anexo IV.B. Analisis de fortalezas y debilidades para cada indicador de sustentabilidad

Criterios de Cortadores- Cortadores
Atributos diagnéstico Dimensién Indicador Cortadores c/bote Cortadores sin bote tejedores organizados Tejedores
socio- (-) bajo ingreso, (+)
retornos econémica | Ingreso mensual (-) bajo ingreso (-)bajo ingreso (+) mejora el ingreso | mejora del ingreso (+) ingreso alto
(-) pérdidas por (-) pérdidas por
biofisica y (-) pérdidas por (-) pérdidas por descomposicion, (-) pérdidas por descomposicion, juncos
socio- % Pérdidas de tormentas y tormentas y juncos secos, tormentas y secos y tamafios
eficiencia econémica produccién descomposicién descomposicién tamafos pequefios descomposicion pequefos
Productividad (+) doble valor
Rendimiento agregado, ganancia (+) ganancia por
socio- (producto/mazo por procesamiento (-) bajo valor procesamiento del
eficiencia econémica verde) (-) bajo valor agregado | (-) bajo valor agregado del recurso agregado recurso
(+) diversos usos del (+) secado del (+) diversos usos del
socio- Diversificacién | (+) secado del mazo, | (+) secado del mazo, junco, alto mazo, (-) baja junco, (-)
Estabilidad, diversidad econémica de productos | (-) baja diversificacion | (-) baja diversificacion | aprovechamiento diversificacion aprovechamiento bajo
confiabilidad y Recuperaciéon (+) suficiente tasa (+) suficiente tasa
resiliencia conservacion biofisica del junco corte (-) alta tasa de corte | (+) baja tasa de corte corte (+) baja tasa de corte
(-) alta tasa de corte con
Practicas (-) quema, alta tasa de | (-) alta tasa de corte (-) alta tasa de corte salinidad, corte de
conservacién biofisica destructivas corte con salinidad con salinidad (+) ninguna con salinidad grandes areas de juncal
socio- (+) muy buena
participacion | econémica Participacién (-) nula participacion | (-) nula participacion | (-) nula participacion participacion (-) nula participacion
socio- (-) solo acceden a pie, (+) bote, camioneta
econémica (+) bote facilitael | zonas restringidas, (+) bote facilita el (+) bote facilita el permite mayor
Equidad y Accesibilidad al | transporte, (-) zonas | necesidad de medios transporte, (-) zonas | transporte, (-) zonas expansion, (-) zonas
accesibilidad | tecnolégica recurso restringidas de transporte restringidas restringidas restringidas
(-) nula capacidad de
Capacidad de inversion, baja (-) baja capacidad
socio- adaptacion a capacidad de (-) nula capacidad de | (-) nula capacidad de | de almacenaje, (+) (+) capacidad de
Adaptabilidad | capacidad de | econémica cambios en almacenaje, (+) bote inversion, baja inversion, baja posibilidad pedido | almacenaje, de inversion,
cambio e y recurso y permite ampliar zona capacidad de capacidad de de prestamos, bote e transporte e
innovacién | tecnolbgica demanda de corte almacenaje almacenaje, (+) bote infraestructura infraestructura
(+) no le afecta la (+) fortaleza para
autosuficien- socio- Poder de (-) conflictos por el (-) conflictos por el variacion del precio | poner el precio del | (+) poder de negociacion
cia econémica negociacion precio del mazo precio del mazo del mazo mazo sobre cortadores
Autodependen- (-) sin organizacién (+) organizae
cia socio- Capacidad (-) sin organizacion establecida (+) hay (-) sin organizacion incrementa su (-) sin organizacion
organizacion | econémica organizativa establecida potencial establecida eficiencia establecida
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