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Introduccion

Promover el desarrollo econdémico y social de un pais suele incluir el impulso de grandes proyectos
gue introducen importantes cambios en los ecosistemas presentes en su area de influencia (Rius et
al., 2014). Por esto, conocer la diversidad y distribucién geografica de los organismos presentes en
dicho espacio y los factores que influyen sobre su distribucién (Guisan & Thuiller, 2005), asi como
determinar las zonas de mayor relevancia para la conservacion de la biodiversidad, son tareas
prioritarias para trazar estrategias de conservacion ante las posibles amenazas que estos proyectos

generan sobre los ecosistemas.

Esto requiere la planificacion, implementacion y monitoreo de las acciones de conservacion a
realizarse en el &rea de interés (Margules & Pressey, 2000; Margules & Sarkar, 2007; Pressey &
Bottrill, 2008; Kukkala & Moilanen, 2012), e incluye el uso de herramientas y analisis que permiten
la asignacion espacial de estas acciones y la visualizacion de la distribucion de los usos de la tierra
(Kukkala & Moilanen, 2012).

Entre las herramientas mas utilizadas para identificar areas de alta relevancia para la biodiversidad
se encuentran los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), actualmente muy desarrollados
gracias a la amplia difusién de informacién geo-espacial a través de imagenes satelitales. ArcGIS
(ESRI, 2011) y Zonation 4 (Di Minin et al., 2014) son algunas de las herramientas informaticas que
permiten en conjunto, priorizar el paisaje en funcion de la riqueza o exclusividad de especies y la
conectividad de ambientes entre otros criterios. Esto permite identificar de manera més objetiva las
potenciales areas destinadas a la conservacion de la diversidad biolégica, en un contexto

espacialmente explicito (Langhammer et al., 2007).

El conocimiento de la distribucion de los diferentes organismos presentes en el area que se vera
afectada es un elemento de suma importancia para una adecuada planificacion espacial.
Principalmente se utilizan dos tipos de datos de distribucion de especies, la distribucién observada
y la distribucion predicha (Carvalho et al., 2010), a la cual también nos referiremos como distribuciéon
potencial. Entendemos como distribucidon observada aquella configurada por la sumatoria de
registros acumulados a través del tiempo. Respecto a la distribuciéon potencial, desde el contexto
del nicho fundamental (Hutchinson, 1957), la ocurrencia de una especie en un area especifica esta
definida por la combinacién de mdltiples variables ambientales que permiten su supervivencia y
viabilidad. De esta forma, los sectores que presenten una combinacion similar de estas variables
potencialmente permitirian la presencia de dicha especie, generando asi su distribucion potencial
(Anderson & Martinez-Meyer, 2004).

A escala local, es muy probable que la proyectada instalacion del Puerto de Aguas Profundas en el
Departamento de Rocha (PAP) en la costa oceanica del pais intensifique las fuentes de presion

sobre la biodiversidad ya existentes e incluso genere nuevas (Soutullo et al., 2014a). Como producto



del aumento de la actividad humana y el desarrollo urbanistico asociado, se pueden originar
problematicas tales como degradacion y fragmentacion de habitat, cambios que muestran
tendencias de reduccion de abundancias y riqgueza de especies (Haddad et al., 2015). Estos
cambios en los ecosistemas conlleva en un deterioro de la integridad ecolégica del area (Soutullo
et al., 2014a). Sin embargo no existen aun escenarios de cambios territoriales que permitan evaluar

en detalle los potenciales impactos de este proyecto (Soutullo et al., 2014a).

Como antecedente, el proyecto “Caracterizacion biética y evaluacién de la integridad ecolégica del
area de influencia del Puerto de Aguas Profundas”, busco identificar elementos y sitios
particularmente importantes de considerar en el disefio del puerto y la planificacion territorial de los
desarrollos asociados. Con el objetivo de minimizar algunos de los potenciales impactos de estas
intervenciones sobre la biodiversidad y la integridad ecoldgica del area propuesta (Soutullo et al.,

2014a). Dicho proyecto fue utilizado como marco de referencia para la presente investigacion.

En paisajes productivos como el que es objeto de este estudio, el objetivo principal para los planes
de conservacion se centra en la identificacion de una diversidad de acciones que contribuyan a
retener la biodiversidad en el paisaje (Molianen et al., 2005), tales como la priorizacion de areas
consideradas especialmente relevantes. En este contexto, describir las condiciones iniciales de un
sitio previo a la implementacién de un proyecto de dicha magnitud es un elemento central en la

evaluacién y posterior monitoreo del impacto del mismo.

En ese marco, el propdésito del presente estudio es proveer informacién acerca de las zonas
terrestres de mayor relevancia. Para esto, se siguieron las recomendaciones propuestas por el
Convenio sobre la Diversidad Biol6gica (CBD) en 2010, donde se acordd un nuevo plan estratégico
de conservacion bioldgica para el periodo de 2011 a 2020, el cual defini6 una serie de metas a
alcanzar en ese periodo, conocidas como las metas de Aichi (Trumper et al., 2013). La meta 11 de
este plan promueve el desarrollo de sistemas de reservas que abarquen el 17% del territorio
terrestre y que contengan una importante representatividad ecoldgica local (Trumper et al., 2013).
Tomamos entonces este porcentaje como referencia para determinar las zonas de mayor

relevancia.

A través de la priorizacién espacial del area de estudio, mediante softwares de informacién
geogréfica, se pretende identificar los sectores del territorio y/o ambientes que mas contribuyan a
aumentar las posibilidades de mantener la mayor cantidad de especies de anfibios, aves,
mamiferos, plantas vasculares y reptiles identificadas como particularmente relevantes para la
conservacion para el SNAP, presentes en el rea de influencia del PAP. De esta manera se podran
priorizar algunos sectores como relevantes para la presente investigacion, lo cual permitira
comparar los resultados obtenidos con la situacion actual de proteccion de la biodiversidad para la

zona, particularmente sus planes de manejo y estrategias de conservacion para el futuro.



Objetivo general

Determinar las zonas de mayor relevancia para la conservacion de anfibios, aves, mamiferos,
plantas vasculares y reptiles terrestres presentes en el area de influencia del PAP, en el
Departamento de Rocha, Uruguay. Generando de esta manera un aporte a considerar en la toma

de decisiones respecto a planes de manejo y de ordenamiento territorial local.

Objetivos especificos

1) Generar mapas de distribucién potencial de las especies de particular interés en el area de

estudio, a partir de los cuales se efectuara la priorizacion espacial.

2) Priorizar espacialmente el paisaje en funcidbn de los mapas anteriormente mencionados

mediante el programa informatico Zonation 4.

3) Evaluar la importancia del area seleccionada para la construccion del PAP en la conservacion

de las especies de particular interés.

4) Evaluar la importancia de las areas protegidas y Sitios Ramsar existentes dentro del area de

estudio para la conservacion de dichas especies.

5) Comparar y discutir la disposicion geogréafica de los sectores prioritarios obtenidos respecto a la

localizacién de las areas protegidas y Sitios Ramsar existentes en la zona de estudio.

Metodologia

Area de estudio

La zona de estudio abarca 134.940 hectareas definidas por el Gobierno Nacional y comprende el
sector continental de las cuencas de la Laguna de Rocha y Laguna de Castillos entre la Ruta 9 y la
linea de costa, Departamento de Rocha, Uruguay (34° 30" Sy 54° 10" O) (Figura 1) (Soutullo et al.,
2014a)

Dos areas protegidas que integran el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP) se encuentran
dentro del area de estudio: el Paisaje Protegido Laguna de Rocha y el Parque Nacional Cabo
Polonio. El area incluye ademas sectores declarados como Sitio Ramsar, (Sitio Ramsar Laguna de
Rocha y Sitio Ramsar Bafiados del este y franja costera, situado alrededor de la Laguna de Castillos)
gue forman parte de un tratado intergubernamental cuya misién incluye la conservacion y el uso
racional de los humedales mediante acciones locales, regionales y nacionales (Davis & Blasco,
1996).

La agricultura, ganaderia y forestacion son las principales actividades productivas que se realizan

dentro de esta area. A su vez existen varios centros poblados, entre los cuales se destaca La



Paloma y sus balnearios aledafios, Valizas y Cabo Polonio. La ciudad de Rocha y Castillos estan

localizados en los limites del area.

Sitio Ramsar Baiados del Este
y franja costera

Sitio Ramsar
Laguna de
Rocha

Figura 1. Ubicacion del area de estudio. Se detalla el area de estudio, su ubicacion en el territorio
nacional y dentro del departamento de Rocha. Se identifica el perimetro proyectado para la
construccion del PAP, las areas protegidas nacionales, los Sitios Ramsar y los centros poblados
presentes en el area.



Obtencién de datos

En esta investigacion se utilizaron datos de distribucion de especies previamente generados
por especialistas, compilados en el marco de proyecto “Caracterizacién bidtica y evaluacién de la
integridad ecoldgica del area de influencia del Puerto de Aguas Profundas” (Soutullo et al., 2014a),
los cuales fueron la base para el andlisis. Esta informacion incluye las coberturas vectoriales de los
ambientes del area de estudio y los listados de especies vs ambientes, donde estan asignados los
ambientes que cada especie potencialmente utiliza, con lo cual se configurara la distribucién

potencial de cada especie.
Ambientes

En este sentido, la identificacion y delimitacion de los ambientes del area de influencia del PAP fue
generada mediante una definicion operativa basada en la clasificacion de coberturas vegetales, asi
como presencia o ausencia de actividades antrépicas (Soutullo et al., 2014a). Para cada ambiente
descripto se contd con una cobertura en formato vectorial (shapefile) con su delimitacién. La unién
de todos los ambientes constituye el total del area de estudio (Fig. 2). A efectos de esta

caracterizacion se reconocieron 28 ambientes continentales (Soutullo et al., 2014a).

Ambientes continentales

[ Agricultura [ Depresion inundable B Palmar

Il Forestacion Zona litoral activa (playa) I Pastizal costero

Il Centro poblado Estepa y herbazal psamdfilo Pastizal de colinas y lomadas
Bosque hidréfilo Dunas méviles [ Pastizal de llanura costera
Bosque riberefio Arenal fijado por vegetacion exética I Pastizal de llanuras altas
Bosque y matorral costero Humedal de emergentes y flotantes Pastizal inundable

[ Bosque y matorral serrano [ Humedal de plantas sumergidas B Pastizal serrano
Monte de ombles I Humedal de turbera I Punta rocosa
Curso de agua I Humedal salino de plantas emergentes Camineria

I Espejo de agua I Juncal de S. californicus 1. . Planimetria obra

Figura 2. Ambientes descriptos para el area de influencia del Puerto de Aguas Profundas (tomado
de Soutullo et al., 2014a).



Listados de especies

Se consideraron las especies conocidas para las que existen registros confirmados en el area, a

partir de la revision de bibliografia, colecciones histéricas y bases de datos.

Los listados de especie vs ambiente fueron generados a partir de la asignacién de presencia (1) o
ausencia (0) de cada especie en cada ambiente. Esto fue determinado por especialistas, quienes
identificaron la existencia o no, del habitat apropiado para la supervivencia de dicha especie en cada

ambiente.

Los grupos taxonomicos utilizados fueron anfibios, aves, mamiferos, plantas vasculares y reptiles.
Se contd con una tabla en formato excel de ambientes vs especies, indicando presencia/ausencia
predicha, De alli se seleccionaron las especies identificadas como particularmente relevantes en el
marco del proyecto “Caracterizacion bidtica y evaluacién de la integridad ecoldgica del area de
influencia del Puerto de Aguas Profundas”. Algunos de los factores tomados en cuenta para
identificar estas especies como particularmente relevantes fueron: el estatus de conservacion, tanto
nacional como internacional, la importancia como bioindicador, especies migratorias para las cuales
el area de estudio es de gran importancia en su ciclo vital, depredadores tope o especies importantes
para la fauna en el caso de plantas (Soutullo et al., 2014b). En este sentido, el numero total de
especies utilizado para la planificacion espacial fue de 309, de las cuales 138 fueron plantas, 131

aves, 24 mamiferos, 9 reptiles y 7 anfibios.

Generacion de coberturas de distribucion potencial

Se inici6 la presente investigacién a través de la generacién de las coberturas de distribucion
potencial para cada especie. Para esto fue necesario compatibilizar las coberturas shapefile con las
tablas de presencia/ausencia predicha de especies en ambientes. Esto permiti6 ensamblar la
informacién en ArcGIS 10.0 y generar una matriz Ambientes vs. Especies. Asi se configuré para
cada especie su distribucion potencial en formato de vector (shapefile), la cual qued6 determinada

por la extensién de la suma de los ambientes que la misma utiliza.

Luego se efectud a traves de ArcGIS 10.0 la conversion de las distribuciones en formato shapefile
a formato raster de celdas (también llamados pixeles) para el andlisis de priorizacion espacial. Los
datos fueron referenciados al sistema de coordenadas WGS 1984 UTM Zone 21 Sy el tamafio de
las celdas utilizado fue de 100 x 100 metros, siendo un total de 134.954 celdas. Nos referiremos a

cada celda como una unidad de planeamiento (Carvalho et al., 2010).

Analisis de datos

Una vez generados los mapas de distribucion potencial de cada especie y transformados a formato

raster (celdas), se inici6 el andlisis de priorizacion espacial mediante la herramienta informética



Zonation 4. Es un software de planificacion espacial con objetivos de conservacion bioldgica (Di
Minin et al., 2014), opera sobre especies, ecosistemas (Kremen et al, 2008; Lehtomaki et al., 2009),
servicios ecosistémicos (Moilanen et al., 2011; Thomas et al., 2012; Nin et al., 2015), o cualquier
otra caracteristica de la biodiversidad, desarrollando un ranking de prioridad de unidades de
planificaciéon para todo el paisaje. Partiendo de la suposicion de que la proteccion total de nuestra
zona de estudio seria el mejor escenario para la conservacion, procede a clasificar de forma iterativa
los sitios, removiendo en cada paso las celdas (unidad de planeamiento) que lleve a la menor
pérdida marginal agregada de la biodiversidad. En este proceso, los sitios menos relevantes reciben
los rangos mas bajos (cerca de 0), mientras que los mas valiosos para la biodiversidad reciben los

rangos mas altos (cerca de 1) (Lehtoméki & Moilanen, 2013).

Generacion de mapas de priorizacion espacial

El criterio de remocién de unidades utilizado en todos los casos fue el de Aditive Benefit Function,
el cual interpreta como de alto valor aquellas celdas que poseen un elevado nimero de especies,
generalmente resultando en areas de una media elevada en cuanto a la cantidad de especies. De
esta manera se favorecen areas de alta riqueza sobre aquellas que pueden ser vitales para el
desarrollo de una o pocas especies (Moilanen, 2006). El Warp factor utilizado fue de 1, es decir que
Zonation 4 removié de a una celda por vez en su andlisis. No se utiliz6 ningin modelo de
conectividad especifico. Se generd entonces a través de Zonation 4:

1. Un mapa para cada grupo de especies por separado, donde se asigné un peso igualitario
w=1 a todas las especies (mamiferos, aves, plantas, y anfibios y reptiles en conjunto).

2. Un mapa incluyendo el total de las especies, donde los diferentes grupos de especies fueron
ponderados diferencialmente. Para las especies dentro de cada grupo fue asignado el mismo
peso, igual a w=1/nimero de especies para ese grupo. Anfibios y reptiles fueron incluidos
dentro del mismo grupo.

Asi, los pesos para cada los grupos de especies fueron los siguientes:

¢ Anfibios y reptiles: wl= 0.0625
e Aves: w2=0.00763

e Mamiferos: w3= 0.04167

e Plantas: w4= 0.00725

3. Se repitieron los mapas de priorizacidbn espacial anteriormente mencionados, pero
eliminando del total del &rea de estudio el perimetro donde se encuentra programada la
construccion del PAP. De esta manera se pudo evaluar la incidencia del perimetro del PAP
durante la priorizacién espacial, identificando si existio alguna variante en la distribucion de
las unidades de planeamiento de alto valor.



Con el fin de evaluar la importancia del poligono del PAP para la conservacion de los distintos
grupos, se intersecté el shapefile correspondiente al perimetro de la construccion del puerto con
cada mapa previamente generado. Asi se pudo obtener los valores maximos, minimos, la media y
el desvio estandar de las celdas correspondientes al PAP para anfibios y reptiles en conjunto, aves,

mamiferos, plantas vasculares y también para el total de las especies.

De la misma manera se evaluo6 por separado la contribucion de las 2 &reas protegidas presentes en
la zona de estudio: el Paisaje Protegido Laguna de Rocha y el Parque Nacional Cabo Polonio, y de
los Sitios Ramsar Bafiados del este y franja costera y Laguna de Rocha (situado completamente
dentro del Paisaje Protegido Laguna de Rocha).

Siguiendo las recomendaciones propuestas por la CBD en 2010 se seleccioné el 17 % de las celdas
de mayor valor del mapa de priorizacién espacial que incluy6 el total de las especies, identificado
anteriormente en el punto 2. Se generd un shapefile del mismo con el fin de evaluar su disposicién

geografica y su caracterizacion ambiental.



Resultados

La Tabla 1 se conformé para esta investigacion a modo de sintesis de las tablas de
presencia/ausencia preexistentes, mencionadas en la Metodologia. Resume para cada grupo
taxondmico la cantidad de especies relevantes para la conservacion registradas en cada ambiente
del area de influencia del PAP, permitiendo visualizar los ambientes con mayor riqgueza de especies

prioritarias.

Tabla 1. Cantidad de especies prioritarias de cada grupo presentes en los diferentes ambientes. Los
ambientes estan ordenados de acuerdo a su riqueza total de especies sumando todos los grupos.

Los de mayor rigueza se encuentran resaltados en color naranja.

Ambientes Arrg'pki:%ssy Aves Mamiferos Plantas Total
Bosque y matorral costero 12 27 14 63 116
Pastizal inundable 14 65 14 18 111
Depresion inundable 7 46 12 35 100
Humedal de emergentes y flotantes agua dulce 10 52 8 26 96
Bosque riberefio 7 45 18 22 92
Estepa y herbazal psamdfilo 7 21 9 41 78
Pastizal de llanura costera 14 42 12 7 75
Pastizal de colinas y lomadas 11 44 14 5 74
Monte de Ombues 14 30 19 8 71
Bosque y matorral serrano 6 35 14 15 70
Pastizal de llanuras altas 11 40 13 5 69
Curso de agua 5 26 6 26 63
Bosque hidréfilo 7 37 17 0 61
Pastizal costero 0 44 13 3 60
Humedal salino de plantas emergentes 0 42 9 8 59
Pastizal serrano 6 31 13 6 56
Palmar 13 29 7 4 53
Espejo de agua 6 23 6 11 46
Juncal de S. californicus 0 32 12 2 46
Humedal de plantas sumergidas 11 26 6 2 45
Zona litoral activa (playa) 0 32 2 0 34
Dunas méviles 5 23 3 2 33
Forestacion 10 17 6 0 33
Punta rocosa 0 15 2 14 31
Humedal de turbera 10 0 10 8 28
Arenal fijado por vegetacion exética 7 8 12 0 27
Agricultura 8 13 5 0 26
Centro poblado 8 14 4 0 26

Los ambientes que poseen mayor riqueza de especies son bosque y matorral costero, pastizal

inundable, depresion inundable, humedal de emergentes y flotantes de agua dulce y bosque



riberefio. El bosque y matorral costero es el ambiente que posee mayor niumero de especies
priorizadas, aunque abarca una extension total de solo 216,7 ha en el area de estudio y una

proporcion del 0,8% en el territorio prioritario (Tabla 3).

Tabla 2. Superficie (ha) y representatividad (%) de cada ambiente en el total del area de estudio.

Los ambientes se encuentran ordenados de mayor a menor de acuerdo a su representatividad.

. Superficie total % sobre
Ambiente P (ha) cobertura total
Pastizal de llanura costera 23379,50 17,33
Pastizal de colinas y lomadas 23025,20 17,06
Pastizal de llanuras altas 15600,90 11,56
Espejo de agua 12875,80 9,54
Pastizal inundable 12757,30 9,45
Agricultura 10118,00 7,50
Humedal de emergentes y flotantes agua dulce 7216,02 5,35
Forestacion 6186,09 4,58
Pastizal Serrano 3993,56 2,96
Pastizal costero 3486,35 2,58
Humedal salino de plantas emergentes 2546,15 1,89
Bosque riberefio 1739,49 1,29
Bosque hidrofilo 1717,91 1,27
Juncal de S. californicus 1619,03 1,20
Centro poblado 1552,90 1,15
Estepa y herbazal psamdfilo 1398,79 1,04
Humedal de plantas sumergidas 1286,88 0,95
Dunas moviles 1252,92 0,93
Curso de agua 822,06 0,61
Palmar 565,46 0,42
Arenal fijado por vegetacion exotica 366,19 0,27
Zona litoral activa (playa) 357,29 0,26
Humedal de turbera 335,67 0,25
Monte de Ombues 253,41 0,19
Bosque y matorral costero 216,68 0,16
Depresion inundable 198,87 0,15
Punta rocosa 45,52 0,03
Bosque y matorral serrano 24,04 0,02

La Tabla 2 sefiala la superficie en hectareas para cada ambiente presente dentro del total del area
de estudio. La superficie fue obtenida a través de ArcGIS 10.0 a partir de las coberturas shapefile
de los ambientes generadas en el marco de proyecto “Caracterizacion bidtica y evaluaciéon de la

integridad ecoldgica del area de influencia del Puerto de Aguas Profundas” (Soutullo et al., 2014a).



Mas del 50 % del area de estudio esta constituida por 4 tipos diferentes de pastizal, entre ellos

pastizal de llanura costera, la cual predomina dentro del perimetro del PAP.

La Fig. 3 muestra la priorizacién espacial para cada grupo taxonémico. Las celdas con valores mas
bajos se visualizan en colores azules oscuros, mientras que las de mayor prioridad se encuentran
coloreadas en rojo oscuro. Se observa que las celdas de alta prioridad para los diferentes grupos
analizados se concentran principalmente en los alrededores de la Laguna de Castillos, a pesar de
existir leves diferencias en cuanto a la ubicacion exacta de las zonas de mayor relevancia. En el
caso particular de los mamiferos y aves se identifica también una zona de alta relevancia alrededor

de la Laguna de Rocha.
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Figura 3. Zonas prioritarias incluyendo y excluyendo el perimetro del PAP (a y b respectivamente)
del total del area de estudio.

No se observan diferencias significativas en la clasificacion de celdas al comparar los mapas
incluyendo y excluyendo el area correspondiente al perimetro del PAP, sugiriendo que ésta no es
un area de elevado interés para la conservacion. De hecho, para la mayoria de los grupos
analizados los sectores que quedan comprendidos dentro del area del PAP presentan valores bajos
de conservacion (Tabla 3).

La Fig. 4 muestra en color verde el 17% mas prioritario del territorio, obtenido del mapa de
priorizacion espacial que incluye todas las especies en su analisis. Cubre una superficie de 22.709
hectareas y esta constituido principalmente por zonas inundables conformadas por pastizales y

humedales cercanos a la Laguna de Castillos, los montes riberefios de los arroyos Don Carlos, De

Chafalote y Del Sauce y la faja costera.




Figura 4. Ubicacién del 17 % del territorio prioritario para todas las especies en conjunto. En color
naranja se sefiala el perimetro de construccion del PAP. También se indican el Parque Nacional
Cabo Polonio, el Paisaje Protegido Laguna de Rocha, los Sitios Ramsar y los diferentes centros
poblados presentes en el area (La Paloma y su entorno, Ciudad de Rocha, Castillos, Cabo Polonio,

Valizas y Aguas Dulces).

Tabla 3. Superficie (ha) y representatividad (%) de cada ambiente en el total del &rea de estudio y
dentro del 17% prioritario. En color verde se sefialan los ambientes que aumentaron
considerablemente su representatividad al tomar el 17 % del territorio prioritario. El factor de cambio
indica el factor de aumento o disminucién de superficie que atraves6 cada ambiente al tomar el 17

% del territorio prioritario respecto al total. Los ambientes se encuentran ordenados de mayor a

menor de acuerdo a su representatividad en la superficie prioritaria (17%).

. Superficie % sobre % en 17% | Factor de

Ambiente cobertura S .
total (ha) total prioritario cambio

Pastizal inundable 12757,3 9,45 36,85 3,90
Humedal de emergentes y flotantes agua dulce 7216 5,35 17,30 3,23
Pastizal de llanura costera 233795 17,33 13,50 0,78
Bosque hidrofilo 1717,9 1,27 7,41 5,83
Bosque riberefio 1739,5 1,29 6,00 4,65
Estepay herbazal psaméfilo 1398,8 1,04 5,88 5,65
Curso de agua 822,1 0,61 1,75 2,87
Pastizal de colinas y lomadas 23025,2 17,06 1,37 0,08
Humedal salino de plantas emergentes 2546,2 1,89 1,32 0,70
Zona litoral activa (playa) 357,3 0,26 1,19 4,57
Espejo de agua 12875,8 9,54 1,14 0,12
Humedal de turbera 335,7 0,25 1,06 4,26
Monte de Ombues 2534 0,19 0,96 5,07
Bosque y matorral costero 216,7 0,16 0,83 5,16
Pastizal Serrano 3993,6 2,96 0,82 0,28
Pastizal de llanuras altas 15600,9 11,56 0,74 0,06
Depresién inundable 198,9 0,15 0,61 4,07
Dunas moviles 1252,9 0,93 0,31 0,33
Forestacion 6186,1 4,58 0,21 0,05
Pastizal costero 3486,4 2,58 0,20 0,08
Agricultura 10118 7,50 0,17 0,02
Puntarocosa 455 0,03 0,11 3,70
Centro poblado 1552,9 1,15 0,09 0,07
Bosque y matorral serrano 24 0,02 0,08 3,83
Arenal fijado por vegetacién exética 366,2 0,27 0,07 0,26
Palmar 565,5 0,42 0,02 0,05
Juncal de S. californicus 1619 1,20 0,01 0,01
Humedal de plantas sumergidas 1286,9 0,95 0,00 0,00




Los ambientes mas representados dentro del 17% del territorio identificado como prioritario para la
conservacion incluyen pastizal inundable (8332,2 ha), humedal de emergentes y flotantes de agua
dulce (3912 ha), pastizal de llanura costera (3052,5 ha), bosque hidréfilo (1674,9 ha), bosque
riberefio (1356,2 ha) y estepa y herbazal psamdfilo (1328,3 ha) que se encuentra situado en la faja
costera (Tabla 3). Excluyendo al pastizal de llanura costera son todos ambientes que ocupan una
proporcion del territorio prioritario que es muy superior a la proporcidon ocupada en el total area de
estudio.

Para los ambientes bosque y matorral costero, bosque y matorral serrano, depresion inundable,
humedal de turbera, monte de ombues, punta rocosa, y zona litoral activa (playa) se destaca un
aumento considerable en su representatividad al tomar el 17 % del territorio prioritario a pesar de
abarcar pequefas extensiones. Los ambientes correspondientes a agricultura, espejo de agua,
forestacion, pastizal de colinas y lomadas, y pastizal de llanuras altas disminuyeron

considerablemente su cobertura (sefialados en azul en la Tabla 3).

La Fig. 5 muestra los sectores prioritarios del area de estudio que quedan dentro del area del PAP.
Estos consisten en un area de 210 hectareas, concentrada mayoritariamente en la faja costera y
caracterizada principalmente por estepa y herbazal psamdfilo (144 hectareas) y pastizal de llanura

costera (22 hectareas) y bosque y matorral costero (13 hectéreas).

Figura 5. Detalle de los sectores incluidos dentro del 17 % del territorio prioritario, presentes dentro

del perimetro de construccion del PAP.



Tabla 4. Media del valor de las celdas dentro del area del PAP, las areas protegidas y los Sitios

Ramsar presentes en el area de estudio.

Media De'svio
estandar

PUERTO
Anfibios y reptiles 0,663 0,209
Aves 0,272 0,161
Mamiferos 0,332 0,221
Plantas 0,374 0,196
Todas las especies 0,453 0,231
CABO POLONIO
Anfibios y reptiles 0,543 0,203
Aves 0,683 0,252
Mamiferos 0,558 0,364
Plantas 0,388 0,362
Todas las especies 0,624 0,226
LAGUNA DE ROCHA
Anfibios y reptiles 0,332 0,263
Aves 0,578 0,232
Mamiferos 0,455 0,269
Plantas 0,479 0,247
Todas las especies 0,401 0,223
SITIO RAMSAR BANADOS DEL ESTE
Anfibios y reptiles 0,498 0,299
Aves 0,771 0,187
Mamiferos 0,661 0,247
Plantas 0,799 0,161
Todas las especies 0,727 0,225
SITIO RAMSAR LAGUNA DE ROCHA
Anfibios y reptiles 0,224 0,201
Aves 0,674 0,161
Mamiferos 0,376 0,286
Plantas 0,669 0,221
Todas las especies 0,503 0,228

La Tabla 4 indica la media del valor de las celdas para todos los grupos taxonémicos y también para
el total de las especies en el perimetro de construccién del PAP, en el del Paisaje Protegido Laguna

de Rocha, el Parque Nacional Cabo Polonio y en los Sitios Ramsar.

El Sitio Ramsar Bafiados del Este y franja costera presenta la media mas alta en el valor de las
celdas para el total de las especies en conjunto, aves, mamiferos y plantas. Lo cual confirma la
importancia que tiene este tipo de ambiente (Humedales) dada su diversidad no solamente desde

el punto de vista paisajistico sino también en lo referente a la riqueza y abundancia de las formas



de vida que alberga (Clara & Maneyro, 1999). Parte de este sitio se encuentra dentro de los limites

del Parque Nacional Cabo Polonio.

El Sitio Ramsar Laguna de Rocha presenta sectores con valores altos de celdas para plantas y
aves. Este sitio se encuentra comprendido completamente dentro del area protegida Laguna de
Rocha, de manera que es un sector que ya se encuentra dentro de planes de manejo donde existen
objetos focales de interés que fundamentan su proteccion.

Dentro del perimetro de construccion del PAP se destaca una media de 0.663 en el valor de las
celdas para anfibios y reptiles. Esto sugiere un area relevante para estos grupos, gue serian los mas
afectados por la construccién del puerto, y destaca la importancia de planificar medidas que

minimicen los impactos sobre estos grupos, en caso de concretarse la construccion del PAP.

Discusion

Este analisis muestra parte de la capacidad y potencial que poseen este tipo de herramientas
informaticas como apoyo en la toma de decisiones durante la planificacibn en proyectos de
conservacion, a través de la apreciacion espacial de prioridades. Como antecedente en Uruguay
podemos encontrar la utilizacion del programa Zonation 4 en la seleccién y delimitacion de nuevas
areas para el SNAP y como identificacion de los padrones rurales de particular interés por su
contribucién al cumplimiento de los objetivos del Plan Estratégico 2015 - 2020 del Sistema Nacional
de Areas Protegidas (Soutullo et al., 2014a).

Partiendo de la suposicion de que la proteccion total del area de estudio es el estadio ideal de
conservacion de la biodiversidad, Zonation 4 procedié a remover iterativamente las unidades de
planeamiento de menor valor en cada paso, reteniendo las de mayor valor durante el analisis. Asi
pudimos visualizar la distribucién geogréfica de los valores de las celdas para cada mapa generado.
En ninguno de estos casos se percibieron diferencias en la clasificacion de celdas al comparar los
mapas incluyendo y excluyendo el perimetro del PAP. En este sentido, los resultados y por
consiguiente la discusion puso foco en los mapas de priorizacion espacial que incluyeron el

perimetro del PAP.

Caracterizacion del territorio prioritario

Para los diferentes grupos de especies analizados por separado se encontraron algunas diferencias
en cuanto a la ubicacion y distribucion de las celdas de mayor valor (Figura 3). Para todos los grupos
existe una correspondencia de los sectores mas prioritarios respecto a los alrededores de la Laguna
de Castillos. En el caso de mamiferos y aves se destacan los alrededores de la Laguna de Rocha

como zonas de alto valor.



El 17% del territorio més prioritario (22709,1 ha) fue seleccionado a partir del mapa de priorizacién
espacial donde se incluyeron todas las especies consideradas. Este se concentra principalmente
en el entorno de la Laguna de Castillos, coincidiendo geograficamente con el Sitio Ramsar Bafiados
del Este y franja costera y en la faja costera a lo largo de toda el &rea de estudio.

La faja costera del total del area de estudio esté principalmente caracterizada por estepa y herbazal
psamdfilo (5,9% del territorio prioritario). Se destaca también la extension de bosque y matorral
costero que se encuentra en este sector, ya que tan solo abarcando una extensién de 216,7 ha en
el area total de estudio y una proporcion del 0,8% en el territorio prioritario es el ambiente que
alberga mayor nimero de especies priorizadas. Esto resalta la importancia de implementar medidas
tendientes a proteger este ambiente altamente amenazado por la fragmentacion y pérdida de habitat
(Rios et al., 2010; Bartesaghi 2015); el cual ha sido identificado como objeto de conservacion del
Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP) de Uruguay (Soutullo et al., 2009; Suarez-Pirez y
Soutullo, 2013; SNAP-MVOTMA, 2015).

El sector prioritario del entorno de la Laguna de Castillos esta constituido principalmente por zonas
inundables conformadas por pastizales y humedales cercanos a la laguna (Figura 4). Esta
caracterizado mayoritariamente por pastizal inundable (36,9% del territorio prioritario), humedal de
emergentes y flotantes de agua dulce (17,3%) y pastizal de llanura costera (13,5%), También se
destaca el bosque riberefio (6,0%) a lo largo de los arroyos Don Carlos, De Chafalote y Del Sauce
entre otros y el bosque hidréfilo (7,4%). Estos ambientes constituyen el 81,1% del territorio prioritario
y se correlaciona de gran manera con el Sitio Ramsar Bafiados del Este y franja costera, el cual

presenta la media del valor de las celdas més elevada para la mayoria de los grupos.

Acerca del aporte de las areas protegidas vy los Sitios Ramsar

De las 31.051 hectareas que existen de Sitio Ramsar Bafiados del Este y franja costera incluida en
el area de estudio, existe un 8% que se encuentra dentro de los limites del Parque Nacional Cabo
Polonio, incluido en el SNAP, de manera que ya cuenta con cierto grado de proteccién a nivel
nacional. Sin embargo el proyecto de ingreso del Parque Nacional Cabo Polonio al SNAP menciona
como componentes mas destacados al Sistema Dunar por su singularidad y a la heterogeneidad
ambiental dada por el Sistema Marino-Costero-Insular, donde se destacan islas y puntas rocosas.
También resalta la diversidad de ecosistemas naturales presentes dentro del area, entre los cuales
existen planicies de inundacion lacustre comprendidas entre la Laguna de Castillos y el arroyo
Valizas (SNAP-MVOTMA, 2009). Sin embargo este sector de zonas inundables tiene una extension
mucho menor al sector inundable destacado en este analisis e inclusive no es prioridad dentro de
los planes de manejo del area protegida, de manera que el aporte que el Parque Nacional Cabo

Polonio brinda a la conservacion del sector del Sitio Ramsar Bafados del Este y franja parece no



ser suficiente. Esto resalta la importancia de consolidar medidas tendientes a asegurar un manejo

racional de este sitio de importancia internacional.

En el caso del sitio Ramsar Laguna de Rocha se encuentra completamente comprendido dentro del
area protegida Laguna de Rocha. Aqui si se contempla la proteccion del Bosque y matorral costero
(anteriormente destacado) y el Pastizal de llanura costera (ambiente predominante dentro del
perimetro del PAP) como objetos focales en los planes de manejo (SNAP-MVOTMA, 2010). Aun
asi, este sitio protegido no incluye ningiin ambiente del sector inundable priorizado en este analisis
dentro de las prioridades de manejo del area, no contemplando entonces la mayor parte de las

zonas relevantes identificadas en esta investigacion

Perimetro del PAP

Dentro de la zona potencialmente afectada por la construccion del PAP podemos encontrar zonas
de alta relevancia incluidas dentro del 17 % del territorio prioritario. Se destaca principalmente la
franja conformada por unas 200 hectareas de estepa y herbazal psamdfilo y pastizal de llanura
costera (Figura 5). Este dltimo ambiente alberga 14 de las 16 especies de anfibios y reptiles
consideradas en este analisis como prioritarias (Tabla 1). Siendo el ambiente predominante dentro
del perimetro del PAP, es la razon por la cual existe una media en el valor de las celdas de 0,663
para este grupo de especies. A su vez es mas alta que en los Sitios Ramsar y las dos areas
protegidas presentes dentro del area de estudio (Tabla 4). De finalmente concretarse la construccion
del PAP, seria sumamente recomendable incluir en el disefio del mismo, medidas que minimicen el
impacto sobre estos sectores, y en especial sobre las especies de anfibios y reptiles que utilizan

ese sector del territorio.

Antecedentes y correlacién geogréfica

El &rea correspondiente al 17 % prioritario se correlaciona geograficamente con la zona identificada
como prioritaria en el estudio de linea de base del PAP (Soutullo et al., 2014a) segun su
vulnerabilidad (amenaza o riesgo de colapso segun Keith et al., 2013). Alli se destaca la zona
inundable correspondida con el sitio Ramsar aledafio a la Laguna de Castillos, los montes riberefios
de los arroyos ya mencionados y la faja costera (Soutullo et al., 2014a). El plan estratégico del SNAP
para el periodo 2015-2020 también identifica la zona prioritaria como parte del conjunto de sitios de
interés a ingresar al SNAP. Es asi que se incluy6 en la Clase 2 de prioridad, segun un analisis hecho
a nivel de cartas de Servicio Geografico Militar, carta D26. También aparece sisteméaticamente como
prioritaria al utilizar informacion de distribucion de mayor resolucion a través del programa Zonation
4 (Soutullo et al., 2014b). En estos dos casos anteriormente mencionados encontramos una
correlacion geogréfica de los resultados obtenidos con zonas previamente identificadas como

relevantes para la biodiversidad mediante diferentes criterios.



Conclusiones

Como sintesis, destacamos la importancia del pastizal inundable, humedal de emergentes y
flotantes de agua dulce, pastizal de llanura costera, bosque riberefio a lo largo de los arroyos Don
Carlos, De Chafalote y Del Sauce entre otros y del bosque hidrofilo como ambientes de particular
interés para ser tenidos en cuenta dentro de la propuesta de inclusion de la Laguna de Castillos al
SNAP (la cual es actualmente area protegida por decreto 266/966 dentro del Monumento Nacional
de Dunas). La mejora en la gestion de estos ambientes, a través de planes de manejo que
promuevan su proteccién dentro de las areas protegidas ya existentes, aparece como una medida
inicial prioritaria debido a la posibilidad real de concretarse. Para la estepa y herbazal psamdfilo y
el bosque y matorral costero deberia mejorarse la gestion, principalmente sobre este Gltimo ya que
cuenta con importantes problemas de fragmentacién y degradacién a nivel nacional (Bartesaghi,
2015). Una via podria ser la inclusién del bosque y matorral costero dentro de los limites del Parque
Nacional Cabo Polonio. Otra via podria ser la mejora en la gestion a nivel de ordenamiento territorial.
De esta manera se podrian fortalecer los planes de conservacion en el entorno de construccién del
PAP, pudiendo asi mitigar al impacto que pueda generar la construccién y desarrollo del PAP a la

biodiversidad presente en su zona de influencia.

Es asi que en toda el area de estudio deberian promoverse medidas tendientes a minimizar el
impacto sobre los ambientes anteriormente mencionados, debido a que albergan una elevada
diversidad de especies destacadas por una variedad de factores. Estos esfuerzos no deberian
restringirse solamente a los sectores mas prioritarios del territorio, sin embargo se entiende que la
proteccion total de los ambientes relevantes resulta una idea poco factible de realizar, por lo que
identificar las areas de mayor importancia para la biodiversidad posibilita una mayor eficacia para
seleccionar los sitios que mejor optimicen los esfuerzos de conservaciéon. A su vez, resulta dificil
pensar en la implementacion de medidas proteccionistas de exclusiéon ya que requiere de un
importante compromiso politico y social, y aun asi no estamos seguros que sea la medida mas

efectiva.

Limitaciones y perspectivas

Resulta importante comprender y analizar que limitaciones contiene nuestro analisis. Idealmente
nuestros datos deberian consistir en informacion exacta acerca de la distribucion de las especies
(censo poblacional). Sin embargo rara vez es posible contar con este tipo de informacion e
igualmente es necesario tomar decisiones acerca de qué sitios conservar dados los atributos de
biodiversidad que posee el territorio de interés. En nuestro caso no utilizamos datos reales de
presencia/ausencia de especies, sino distribucion predicha a través de la asignacion de ambientes
para cada especie. Esto implica que cada especie tiene una potencial ocurrencia dentro de

determinada parte del &rea de estudio. Sin embargo la ocurrencia en si, no implica necesariamente



una buena calidad de habitat o persistencia de la especie a lo largo del tiempo (Mikusinski et al.,
2007). Entonces acoplar estas decisiones con una proyeccion respecto a los futuros cambios que
puedan ocasionarse en la estructura y composiciébn de los ambientes debido a la dinamica
antropogénica y la variacion natural en si, resultaria una practica compleja pero ideal (Mikusinski et
al., 2007). Estas priorizaciones deben a su vez ser validadas y complementadas con trabajo de
campo que permita evaluar el estado de las zonas priorizadas y la existencia de otros sitios de
particular interés para estos componentes de la biodiversidad (Soutullo et al., 2014a).

Por otro lado, los andlisis realizados deberian ser complementados con informacion adicional que
permita incluir una mayor diversidad de criterios, como la inclusion de mas parametros durante la
priorizacion espacial mediante Zonation 4, en forma de capas shapefile, ej. Servicios ecosistémicos,

precio y uso de las tierras, parcelas rurales y otros atributos de la biodiversidad.

Entender la conectividad de los ambientes en mayor profundidad es otro aspecto importante a tener
en cuenta para orientar la toma de decisiones con una mayor robustez durante la identificacion de

zonas prioritarias; para esto Ultimo se sugiere incluir un andlisis de grafos espaciales.

Finalmente, vale la pena sefialar que el establecimiento de zonas prioritarias para la conservacion
es so6lo una parte del modelo operativo durante la generacion de planes de conservacion (Knight et
al.,, 2006). Para que resulte un proceso exitoso, también se necesitan estrategias eficaces de
ejecucion y gestion (Lehtomaki & Moilanen, 2013). Los mapas de priorizacion espacial generados a
través de Zonation 4, se tratan de un componente que influye en las acciones de conservacion; el
aporte de expertos y de las partes interesadas influira en las decisiones finales (Knight et al., 2006;
Ferrier & Wintle, 2009).
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