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1. INTRODUCCION

Los palmares deButia capitata (Mart.) Becc. son reconocidos por su valor
paisajistico y cultural, de biodiversidad y por los conocimientmidionales asociados
a su utilizacién por los pobladores locales. En Uruguay ocupan aproximadamente 70.000
hectareas en el area de la Reserva Mundial de Biosfera Baf@dtste, principalmente
en Castillos y San Luis, departamento de Rocha.

El estado de conservacion de los palmaresBdga capitataesta seriamente
comprometido basicamente por la falta de regeneracion, determinareftrdatura
coetanea de la poblacidon actual. La necesidad de conservacionacidgtilisustentable
de este recurso natural implica investigar tanto en aspectégibad, productivos como
Socio-economicos.

Existen dos estrategias claras y complementarias para lavamégrin situ, una
es el establecimiento de areas protegidas y la otra dssatrollo sustentable de la
produccion fuera de las areas, desarrollando producciones amigablesegmné&racion
del palmar y la revalorizacion de la palma en el plano nacional y regional.

En este marco, el conocimiento de la distribucion ecogeogréficas demlmares,
asi como la realidad socio-productiva que se desarrolla sobrbnalrpas valiosa para
tomar decisiones acertadas en la gestidén de la conservacion.

El objetivo general de este trabajo es actualizar la distébugeografica y
construir un mapa de densidades que aporten a un SIG (Sistemafordeadion
Geografica) de los palmares Batia capitatade la zona de Castillos, enmarcado en el
proyecto “Alternativas para la conservacion y utilizacion sustentibles palmares de
Butia capitatd. El trabajo tiene también como objetivos especificos, lmidein de
categorias de densidades, la obtencion de las superficies ocupadatapmaellas y la
totalidad del area ocupada por los palmares en la zona de Castillos.

La obtencion de un mapa sobre las densidades de palmas por hestémsa
herramienta fundamental para definir en superposicibn con otros msifias,
prioritarios de conservacion. También aparece como relevante, lasidiscde la
implicancia de la distribucion de las densidades en un plan de conseimagitan



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. LOS PALMARES DBBUTIA CAPITATAMart.) Becc.

2.1.1.Butia capitata

2.1.1.1. Sistematica.

Butia capitata (Mart.) Becc. pertenece a la familiBalmae o Arecaceage
subfamilia Arecoideae,tribu Cocoideag subtribu Butiinae (Dransfield y Ulh, 1987,
citados por Jones, 1995)

2.1.1.2. Biologia.

Butia capitataposee un tallo (estipite) robusto, de aproximadamente ocho metros
de altura y 40 a 60 centimetros de didmetro. Las hojas son pinnatictaspues
pinnas de color verde ceniciento, rigidas y simétricas a ambosdatiosquis. Cada
palmera posee hasta 25 hojas y cada afio se renuevan hasta 14, produciendo las cicatrices
tan caracteristicas de sus tallos (Chebataroff, 1971, 1974; PROBIDES, 1995).

Las flores, femeninas y masculinas, se disponen en racimos @ masnetro de
largo, protegidos por una lamina (espata) de color verde clarcadllamLas flores
presentan un patron definido de distribucion en la inflorescencia, las flosealmas se
encuentran en la parte distal, flores masculinas y femeninaspamdion central y solo
flores femeninas en la base. La relacion de flores mascalifeaseninas varia de 12:1 a
20:1 (Molina, 2001).

Los frutos (drupas), llamados coquitos o butia, son de forma ovoide, color
amarillo- anaranjado, carnosos y comestibles, de sabor agridutize e@adocarpo posee
normalmente tres carpelos y de una a tres semillas, la iaraomienza generalmente
en diciembre y la maduracion del fruto se da en marzo-abril. El ourder
infrutescencias tiene un rango de 1-6, aunque no todos los afios necesarimmemet
(Rivas, com. pers., 2003).

2.1.2 Los palmares dButia capitata.

La palma butia forma densos palmares en el sureste del Uruguayer8aderos
bosques monoespecificos (monotipicos) que se extienden en zonas mas 0 menos
extensas, que caracterizan la fisonomia del paisaje.

Los palmares de butid presentan valores Unicos de biodiversidadispecsajy
culturales, no sélo para el pais, sino en el plano internacional.



2.1.2.1. Distribucién geogréfica.

Butia capitataes la especie de distribucion mas austral de la sulBrbinaey
una de las mas australes del mundo. Es autdctona de Uruguay y deBsasillelonde
se desarrolla en todos los casos en regiones cercanas al OdéatiooAtEn Brasil, se
encuentra en los estados de Santa Catarina y Rio Grande do Sehdwula faja litoral
desde San Francisco do Sul (SC) hasta Santa Victoria do P&8jarHn Uruguay su
distribucion se restringe a la zona Este del territorio (BigEn los departamentos de
Cerro Largo, Treinta y Tres, Lavalleja y Maldonado la especiensaentra en forma
dispersa, mientras que en el departamento de Rocha forma padeardsfinidos. Los
palmares de butia ocupan aproximadamente 70.000 hectareas, en las hediaasde
la Reserva de Biosfera Bafados del este (MAP, 1980; PROBIDES, 2000).

Las poblaciones mas importantesRigia capitatg de acuerdo a su densidad, se
encuentran en los alrededores de la ciudad de Castillos, Rocha. Qedpara del
territorio limitado por la laguna costera de Castillos al sstioy el bafiado de Santa
Teresa y la Laguna Negra al este. Estos palmares se contini@meadle la ciudad de
Castillos siguiendo las cafiadas formadas por la dinamica del adua, 18 terreno
bastante quebrado de colinas y lomadas (palmares de Horqueta ilesCaspor la
sierra de La Blanqueada. Al oeste se encuentran limitados gierria de los Amarales.
Algunas poblaciones llegan hasta muy cerca de la costa atlantica (Baezg,J2000).

En la zona norte del departamento de Rocha, en la localidad de San Luis
encontramos las mayores extensiones de palmares. Estas poblaoonds menor
densidad que las de Castillos. Los Palmares de San Luis limitan al sutelste sierras
de San Miguel y el estero Santiaguefio, y al sur con los bafiados de Sah Bkgue
extienden hacia el norte, de manera continuada, hasta el estPelotkes, siendo su
limite oeste la ruta 15 (Baez y Jaurena, 2000).

2.1.2.2. Distribucién ecolégica de los palmares de Castillos.
Factores abidticos

Los palmares de Castillos se encuentran sobre la formacion ®&oneada por
lodolitas masivas y friables de color pardo con tonos localizadesvgtosos. Su
granulometria es variable pero siempre fina, con contenido en lirabvaetente
constante entre 35y 47%. El rasgo dominante para la identificac&stadformacion es
de caracter geomorfologico, porque determina planicies con minimas oodetagi
pendientes inferiores al uno por ciento. También ocurre en esta adoamacion
Libertad, integrada por lodolitas macizas pardas friables con greesa dispersa y con
constante presencia de carbonato de calcio en formas variadasrulpobas,
concreciones huecas, ovoides o ramificadas, asi como la presencia enieifus
minusculos cristales de yeso (Bossi et al, 1998; Schipilov, com. pers., 2003).



Fig. 1 Distribucion de los palmares de Buria capitata en Uruguay,




Segun PROBIDES (2000), los palmares de Castillos se encuentratdosbscdore
llanuras altas y medias. Las llanuras altas comprenderetesstplanas no inundables
por las crecientes periodicas de las lagunas o de los principadeg arroyos de la
Reserva de Biosfera Bafados del Este, mientras que las llanuras seesihasientran en
un nivel ligeramente inferior al de las anteriores, apenas pon&wuel nivel normal de
inundaciones de la Laguna Merin. La transicién entre ambas eslgmmdeagradual. El
criterio para marcar el limite entre llanuras altas y asetlie la ausencia o la presencia
de palmas butia, no asi la topografia (Duran, com. pers., 2003). Los sudls de
llanuras altas son imperfectamente drenados, con horizontes stibalegrarcillosos,
de fertilidad media a baja y en general de propiedades fisicas [jeblads, planosoles
y argisoles). En extensiones menores se encuentran planicies quopm&ion mayor
de suelos alcalinos (solonetz). Los suelos en las llanuras nsaiasnperfectos y
pobremente drenados, de texturas algo pesadas (limoarcillosa) il#adenatural
media (solods y gleysoles).

Segun Duran (com. pers., 2003), los palmares de Castillos se encuebtan s
planosoles muy diferenciados, con muy poco escurrimiento superficiadohas mas
densas de palmares estan en llanuras altas hasta lomadasepenamegjor asociadas a
la llanura media, en suelos bastantes diferenciados, argisolessqés, gleysoles y
suelos alcalinos. Mientras que en gleysoles mas humedos, poco diftwencizas
modernos, mas salinos, no se encuentra presencia de palmeras.

Factores bioticos

El palmar conforma una asociacion biologica en la que insectos, avedernam
numerosas especies vegetales mantienen relaciones ecokigitasente complejas,
por lo que la biodiversidad que alberga este ecosistema esmaalmportante, a pesar
de que aun los estudios son escasos.

Sin embargo, algunos estudios han demostrado que la butia es un importante
eslabén en la cadena tréfica, atrayendo por el color y fraganaa fileto numerosos
pajaros frugivoros. Por otra parte el Aan&ihdga americanay el zorro de monte
(Cerdocyon thous3e conocen como dispersores del butia (Molina, 2001).

Ultimamente, a los insectos que depredan la semilla de butiacunanilionido y
un braquido-, se los estudia como posibles polinizadores que co-evolucionar@ con |
palma butia (Barilani, 2002).

Asociadas a los palmares, se encuentra la pradera natuespesial la pradera
uliginosa con pajonales. Las gramineas predominantes, de ciclo estit@hepen a los
géneros  Agrostis, Andropogon, Axonopus, Eragrostis, PaspalymPanicum
apareciendo también la babositalésmia bicolor. También se encuentran asociadas al



palmar comunidades hidrofilas asociadas al régimen de inundaciérarmsrte o
esporadico de las planicies (Evia y Gudynas, 2000).

En la zona de insercion de las hojas o adherida al tronco, ssntracel clavel
del aire Tillandsia aeranthos)la suelda consuel®fipsalis lumbricoides)a uvilla del
diablo Cissus striata)algunos helecho8lechnum, Polypodiumy) algunas gramineas.
Se encuentra también al higuerdiicis monckii) arbol que al principio se desarrolla
como vegetal epifito en la base de las hojas o0 sobre el estigtatmndo gradualmente
sus arbontes hacia el suelo; al arraigar éstos, el higuerora@ddrada palmera crece
rapidamente engrosando y estrujando a la palmera. Este efecto debrhiggemas
frecuente en zonas donde la palma butia se mezcla con el moat® &hebataroff,
1971; 1974; PROBIDES, 1995).

Los datos preliminares obtenidos luego de tres afios de exclusiéntaieman
areas de palmar muestran que, ademas de regenerarse el gpéreren renuevos de
distintas especies arbéreas que sugieren un palmar asociado a(Basdrieerto, 1969;
PROBIDES, 2000).

2.1.2.3. Densidades.

En lo que respecta a la distribucion de densidades de la pobtstipalmar de
Castillos, se encuentra en la bibliografia disparidad de infadmaga sea en las clases
de densidades como en la cantidad de individuos que las conforman. Estadrdar
va desde la simplicidad de una clasificacion a grandes rasgogaliBar de butia
presenta densidades variables en su area de distribucion, por lo que puedersissgngui
palmar denso, palmar ralo y pradera con palmas”, considerando palmar ldens
formacién de palmas con méas de 200 individuos por hectarea, palmar rado ¢z
entre 50 y 200 palmas por hectarea y pradera con palmas a aquefiasidnes que
presentan menos de 50 palmas por hectarea (Molina, 2001).

También se han registrado datos de densidades con base en muestreda, com
informacion generada en estudios realizados por el Museo y Jardinid@oAtilio
Lombardo, que calcularon la densidad para un sitio en la zona déo€astilizando el
método del vecino mas cercano y obtuvieron 520 palmas por hectarealamaelol
“Palmar de Molina” (Delfino et al., 2003). Otros resultados desiiyacion en la zona
de Castillos, determinaron una densidad media de 484 individuos poehgoté@ntras
que en la zona de San Luis se obtuvo una densidad media de 125 individuos por
hectarea (Molina, 2001). Rivas (com. pers., 2002), trabajando en la regEastiléos
determind 340-380 palmas por hectdrea para las zonas de alta deekitieal y 90
palmas/ha para las zonas de baja densidad relativa.

Los cambios en el area de distribucién se deben al uso del igrgioe ademas
cambia la estructura y fisonomia del palmar. En algunos casos sapkdido la



regeneracion natural al transformar grandes extensiones de jeamarras de cultivo
(principalmente de arroz) o en potreros ganaderos. Si bien lossefiecuso del suelo se
hacen manifiestos en toda el area de distribucion, los palmé&wadas en territorio
uruguayo son los de mayor importancia paisajistica tanto por su densidadoor su
extension (PROBIDES, 2000; Molina 2001).

2.1.2.4. Usos del palmar de butia.

La mayor diversidad e intensidad de usos se ha practicado hisi@nieaen la
region de los Palmares de Castillos. Los frutos ademés de coresudressos, son
utilizados para producir licor, la tradicional cafia con butia, y alea jo dulce llamado
“miel de butid”, y helados. Los carozos molidos y tostados seamtiipmo sustitutos
del café. Las hojas se emplean para rellenar colchones, fadstesas y como forraje
para el ganado en tiempos de sequia. Las semillas, que son ricesites de alto
contenido calorico, se consumen tostadas. También los frutos se usamlitoemo
para cerdos (PROBIDES, 1995).

En la merma de usos y produccién se reconoce la influencia dedagibatlegal
de la palma (Prohibicion legal de la tala, en 1939, Ley N°. 9872), |patEsan de
viejos pobladores conocedores de las técnicas, la apariciororpdracion de otros
materiales no naturales, el uso de otros forrajes, etc. De rumttiss |0s usos populares
de la palma se han mantenido dentro de los padrones tradicionales, sialuaaion
realizada con asistencia técnietasta el presente, los pobladores han utilizado sélo las
ventajas adaptativas del recurso tal cual se ha presentado eamtural, ya que no se
han realizado en la region experiencias importantes de cultivo e con fines
productivos (PROBIDES, 1995).

La necesidad de conservacion y utilizacién sustentable de losoenaturales
implica investigar tanto los mecanismos de adaptacion biolégicasdespecies, como
los de adaptacion cultural realizados por el horiBROBIDES, 1995). La importancia
de los recursos fitogenéticos es indiscutible, y asociado a éstmmtramos, los
conocimientos tradicionales, que por definicion son conocimientos, innovaciones y
practicas de las comunidades locales que entrafian estilosiomatis de vida
pertinentes para la conservacién y la utilizacién sostenible dedassos fitogenéticos
(FAO, 1996).

2.1.3. Uso del Territorio en los palmares de butia.

En la zona de los palmares de Castillos se practica la génadeensiva de
bovinos y ovinos principalmente, ganaderia con mejoramientos, ganaderidavantens
mixta, y en algunas zonas de palmar denso se practica la criactt®goya que los
frutos deButia capitatasuponen una importante fuente de alimento.



Por superposicion de las cartas de fragilidad del ecosistemdag geesiones de
uso del territorio disponibles (utilizando un sistema de informaggwgrafico), se
concluye que, el palmar tiene un grado de conflictividad actual allosesistemas
arroceros- ganaderos, mientras que en las zonas ganaderas, eocanfbental es
medio. Paralelamente se detecta un riesgo medio, en alerta o gdptmncirelacion a la
forestacion (PROBIDES, 2000).

Parece razonable postular que la etapa del desarrollo méadafgmor el uso
antropico es la de plantula y aunque existe evidencia de que no hay @onsum
preferencial de plantulas por el ganado, es el manejo ganadenocgg) responsable
de la falta de regeneracion del palmar, dado que el periodo ddamigjera se produce
durante el invierno periodo en que las palmas no crecen. La depredatadseddlla
gue hacen los cerdos es también un efecto antropico importanteege@&racion del
palmar (Baéz y Jaurena, 2000; Molina, 2001; Rivas y Jaurena, 2001).

2.1.4. Estado de la conservacién del palmar.

Esta ampliamente registrado en la bibliografia el hecho deaqeenkervacion de
los palmares de butia del este uruguayo se encuentra amenazatElaf@s y
Ragonese, 1948; Chebataroff, 1971, 1974; Del Puerto 1969, 1987; Delfino, 1992;
PROBIDES, 1995; Rivas, 1997, 2001; PROBIDES, 2000; Baez y Jaurena, 2000;
Molina, 2001, Barilani, 2002).

La caracterizacion del palmar que han realizado distintos hstisay botanicos
se refiere siempre a la estructura adulta coetanea miblacion, con un conjunto de
individuos mas que centenarios, o que pone de manifiesto la faltagdeeracion
natural que asegure su conservacion (Chebataroff, 1971, 1974; PROBIDES, 2000;
Molina, 2001). La estructura de edades es casi nula, concentraadoagdr cantidad
de los individuos de la poblacién en una clase, por lo que estarbagm@o con una
poblacién envejecida dado que la edad de los palmares observableacamalaad,
segun algunos autores, se estima en unos 200 a 300 afios.

El ecosistema de palmares sufrid una gran alteracion agmttrintroduccion de
la ganaderia, hace mas de 300 afios. Esta desplazd a los grantlesdsertativos
(venado de campo, ciervo de los pantanos, fiandd.), y en consecuencia, sodas la
relaciones bioldgicas entre plantas y animales fueron adterddsapareciendo especies
o desplazdndose hacia otros sitios (PROBIDES, 1995). La tala del lzssmpi@do a la
butia en la primera mitad del siglo, el cultivo de arroz en la mona del departamento
de Rocha, la produccién de cerdos a campo y el pastoreo en ebeégstoritorio
ocupado por el palmar, son las principales causas que han contribuidalacieion del
ndmero de individuos y a la ausencia de regeneracion.



En Uruguay, los palmares de Castillos presentan un aparente mego est
conservacion respecto a los palmares de San Luis, registrandase éltirno un menor
vigor de sus individuos, menor diametro de tallos y menor nimero de hojas verdes (Baez
y Jaurena, 2000). En Brasil se han reportado casos en los que la codsealealas
comunidades de palmas esta amenazada por efecto de un manejo inadecusldo.
estado brasilefio de Rio Grande del Sur las plantaciones asrgcks construcciones
de inmuebles amenazan seriamente la conservacion de las polsladenkutia
(Noblick, com. pers. 1998; citado por Baez y Jaurena, 2000).

La falta de regeneracion natural se asocia al uso del sueldosElugares
pastoreados, que ocupan la mayoria del area de palmares, pracgcamesxisten
ejemplares jévenes. En contraposicion se puede observar que ejerjiplanes han
logrado desarrollarse en los bordes de carreteras y caminos.nExisie cantidad
variable de renuevos, que son eliminados por el pastoreo de bovinos y ovinos, no
existiendo plantas juveniles o estratos intermedios. El restpatfebr se encuentra en
una zona de uso agricola, donde el cultivo de arroz determina qubae &l suelo
hasta la base de las palmas, hecho que por si solo impide laraegenelodo esto ha
puesto en peligro de extincién a esta asociacion vegetal.

Sin embargo, la conservaciéon del palmar de butia no debe interpretarsaica
exclusion de actividades productivas. Por el contrario, debe reeat@iregionalmente
a la palma. Y buscar alternativas que permitan la conservacion de los palmardia.



2.2. CONSERVACIONN SITUDE LOS PALMARES DEBUTIA CAPITATA(Mart.)
Becc.

2.2.1. Estrategias de conservacion.

Esta ampliamente aceptado que la estrategia para la conservaBidtradmapitata
es la conservaciéin situ (Rivas, 1997, 2001; PROBIDES, 2000; Molina, 2001;
Barilani, 2002).

La conservacionn situ de la diversidad bioldgica se realiza en las areas en que
ésta ocurre naturalmente, procurando mantener la diversidad degésgsmos vivos,
las interrelaciones entre los organismos, sus hébitats intkselaciones entre los
organismos y su ambiente (Spellerberg and Hardes, 1992; citado por Ri04s,
Frankel et al., 1995; Maxted et al., 1997). Implica conservar la diaeren tres niveles
diferentes, los ecosistemas, las especies, y la diversidaticgenésea que comprende
tanto la conservacion del ambiente como la de los recursos fitogsnétia
conservacion de ejemplares de una especie es diferente dmdarvacion de la
diversidad genética de esa especie, sin embargo ambos objetivosereqpier se
conserve el ambiente. Ambas estrategias son complementarias, tttagjgnrequieren
de abordajes metodolégicos diferentes. También son necesariosde#amesitoreo y
de manejo especificos, que permitan el mantenimiento de la divegedética a través
del tiempo, obviamente en el marco de la conservacion del ambiginte bidtico y
cultural que le ha dado lugar (Rivas, 2001).

El concepto de conservacidm situ es equivalente al de conservacion dinamica,
dado que la evoluciébn de las especies vegetales, incluyendo los pobless gé
secundarios y terciarios, continda en el ambiente en que se haolteka También es
parte integral de este concepto de conservacién dindmica, la cdadirtlé los procesos
de co-evolucion (planta-herbivoro, planta-patégeno, planta-plaga, planta-
microorganismo, etc.) (Rivas, 2001).

En el pasado reciente, los fitomejoradores no estaban interesadoa en |
conservacion de los ecosistemas, las especies y las poblacioraslaP&nte, los
ambientalistas no tenian ningun interés en los recursos fitogendista situacion ha
cambiado, existiendo en los ultimos afios una concientizacion creerembdeno a que
ambos aspectos son interdependientes y forman un todo (Lleras, 1991poit&icas,
2001).

Muchas de las é&reas protegidas son elegidas por criteriosjighaiss y
ecoldgicos, no incluyendo necesariamente las especies que son retageogticos ni
utilizando criterios genéticos de las especies. Por otra pardguetios casos en que la
especie de interés esta en un area protegida, no se cumpkrinauEste que sean las
poblaciones que demografica y genéticamente presenten mayor inteagéssupar
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conservacion, ni se llevan adelante planes de manejo especifiada panservacion de
la diversidad genética (Rivas, 2001).

La conservacionn situ es la mejor opcion de conservacion para los palmares de
butia, tanto a nivel de ecosistema, comunidad vegetal, paisajejeesfieersidad
genética, y también como elemento de identidad cultural para los pobladores locales.

2.2.2. Marco legal.

El Convenio sobre Diversidad biolégica (1992), que es Ley Nacional N° 16.408
del 28 de agosto de 1993, plantea en el articulo 8 el papel estratédacconservacion
in situ, y propone que las partes contratantes estableceran un sistenea deddeas
donde haya que tomar medidas especiales para conservar la diveisidgica. Por
otra parte en el apartado c) del articulo, se aclara quglaenemtaran o administraran
los recursos biolégicos importantes para la conservacion de Isidack bioldgica, ya
sea dentro o fuera de las areas protegidas, para garantaarssuvacion y utilizacion
sostenible. Y en el apartado i) se establece que se procuraidlecs las condiciones
necesarias para armonizar las utilizaciones actuales comsarvacion de la diversidad
biologica y la utilizacion sostenible de sus componentes. A su vex@aiendan una
serie de medidas que tienen por objetivo primordial conservar lesidizd bioldgican
situ, tanto dentro como fuera de las areas protegidas.

El Plan de Accion Mundial de FAO (1996) establece que una de swe cua
grandes prioridades, es la conservacién y mejoramiansitu; planteandose cuatro
areas de interés, el estudio e inventario de los recursos fitmgsngara la alimentacion
y la agricultura, el apoyo a la ordenacion y mejoramiento en fincdssdeecursos
fitogenéticos, la asistencia a los agricultores en casoatdstrofes para restablecer los
sistemas agricolas y por ultimo la promocion de la conservatigitu de las especies
silvestres afines de las cultivadas y las plantas silvegtaea la produccion de
alimentos.

En la Propuesta de Estrategia Nacional para la Conservacion y Uso sostelaible de
Diversidad Biologica del Uruguay (1999), se reconoce que las areagigast son un
instrumento importante para conservar la diversidad bioldgisdu. Son parte de una
estrategia de desarrollo sustentable que debe ser acompafadsfuelzos de
conservacion fuera de las areas protegidas y que deben responder a olgetotaes
de conservacion. El andlisis realizado sobre la situacion dentnerg €fle las areas
protegidas, dej6 como resultado una propuesta de estrategia, “Rarsédavacionn
situ de la diversidad biologica, dentro y fuera de las areas protegsias
compatibilizaran las politicas de desarrollo con la conservaciéna deiversidad
bioldgica, priorizando entre otros, la restauracion y rehabilitac®necbsistemas
degradados, la proteccion de especies y poblaciones, y el controinttedaigcion de
especies exoticas”.
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En febrero de 2000 se aprueba la Ley Nacional N° 17.234 sobre Areasd@sytegi
en la que se declara de interés general la creacion y gestignQIstema Nacional de
Areas Protegidas como instrumento de aplicacion de las politiases nacionales de
proteccion ambiental. La creacion del Sistema tiene como objetmonaar los
criterios de planificacion y manejo de las areas a protegercaiggorias determinadas,
y con una regulacién unica que fije las pautas de ordenamiento. Ladsvazbje
especificos (articulo 2°), son entre otros:

» proteger la diversidad biolégica y los ecosistemas,

* la conservacion y preservacion del material genético y las esppdbrizando
la conservacion de las poblaciones de flora y fauna autéctonas gro peli
amenazadas de extincion.

. Proteger los habitats naturales, asi como las formaciones gasldgic
geomorfolégicas relevantes, especialmente aquellos imprescindibkeslapa
sobrevivencia de las especies amenazadas.

* Mantener ejemplos singulares de paisajes naturales y culturales.

e Desarrollar formas y métodos de aprovechamiento y uso sustentable de la
diversidad bioldgica nacional y de los habitats naturales, asegurando su
potencial para beneficio de las generaciones futuras.

Actualmente existe un Anteproyecto de Decreto reglamentaridgpaey 17.234
de Areas Protegidas, del 9 de agosto de 2002, donde se plantea aesteosds, los
objetivos de manejo de las categorias de areas protegidagddeBticy la ampliacion de
las categorias de manejo propuestas en la Ley (articulo 4°).

El Decreto-Ley N° 15.337 del afio 1982 que aprueba el convenio internacional
relativo a las Zonas Humedas de importancia internacional (RANISA&be ser
considerado en el conjunto de normas legales para la conservacion dbmaeg de
butia.

También el marco legal vigente incluye a la Ley Forestal N° 15168380 1987,
que en su articulo 25° prohibe la destruccion de los palmareslesityr cualquier
operacion que atente contra su supervivencia.

Segun el decreto 706/986 del 4 de noviembre de 1986, se aprobd la propuesta de |
UNESCO, integrando el area de las lagunas y bafiados de Rocha cama Résdial
de la Biosfera.

Por ultimo se sefala que el 28 de noviembre de 2000 se aprueba laci@yaNa

N° 17.283, Ley General de Protecciéon del Ambiente, que es la reglaentl
Articulo 47 de la Constitucion de la Republica, modificado en 1996, dondelaeadie
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interés general la proteccion del ambiente y se establecéadas y principios de la
politica ambiental nacional.

2.2.3. Cateqgorias de areas protegidas.

Segun la UICN (Unidn Internacional para la Conservacion de lardleta)
(1994), se define como area protegida a una superficie de tierraay/especialmente
consagrada a la proteccion y el mantenimiento de la diversidadyiom| asi como de
los recursos naturales y los recursos culturales asociados, ppd@aadraves de medios
juridicos u otros medios eficaces. Esta definicion engloba a tddoiekrso” de areas
protegidas, pero en la practica los objetivos especificoslgmi@iales se manejan las
areas protegidas son muy diferentes. Las distintas combinacionestode objetivos
llevan a establecer claramente categorias bien definidaseds protegidas, las cuales
son:

I. lLa. Reserva Natural Estricta: area terrestre y/o mategosee algin ecosistema,
rasgo geologico o fisiondmico y/o especies destacados o repressntaéstinada
principalmente a actividades de investigacion cientifica y/o monitoreo aailbient

l.b. Area Natural Silvestre: una vasta superficie de tiemamdr no modificada o
ligeramente modificada, que conserve su caracter e influencialnaue no esti
habilitada de forma permanente o significativa, y que se protege yanpaej
preservar su condicién natural.

Il. Parque Nacional: area/s donde existan uno o varios ecosistemas e no
encuentren significativamente alterados por la explotacion y ocupaciGnaum
especies vegetales y animales, sitios geomorfolégicos y habitafsepemten un
especial interés cientifico, educacional y recreativo, o comprendaajgsa
naturales de una belleza excepcional.

[ll. Monumento Natural: area que contiene normalmente uno o varios elementos
naturales especificos de notable importancia nacional, tales conformzeion
geoldgica, un sitio natural Unico, especies o habitats que podrian estar
amenazados, donde la intervencion humana, de realizarse, serasgeneagnitud
y estara bajo estricto control.

IV. Area de Manejo de Habitat / especies: area terrestre yfinamaujeta a
intervencién activa con fines de manejo, para garantizar el mantetinde los
hébitats y/o satisfacer las necesidades de determinadas especies.

V. Paisajes Terrestres y Marinos Protegidos: superficietaati continental o
marina, en la cual las intervenciones del ser humano y la naturalkzéargo de
los afios, han producido una zona de caracter definido, de singular betiénica
o con valor de testimonio natural, y que podra contener valores ecslamico
culturales.

VI. Area Protegida con recursos Manejados: area que contiene asisteturales
predominantemente no modificados, que es objeto de actividades de manejo para
garantizar la proteccion y el mantenimiento de la diversidad bialégitargo
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plazo, asi como proporcionar al mismo tiempo, un flujo sostenible de productos
naturales y servicios para satisfacer las necesidades de la comunidad.

El analisis de la relacién entre los objetivos de manejo yat&garias es la base
sobre la cual la UICN elabord el sistema internacional dsifidacion de areas
protegidas. (Cuadro 1)

Cuadro 1. Matriz de los objetivos de manejo y las categorias de ond@efreas
protegidas de la UICN.

Objetivos de Manejo la [Ib |1l [l IV vV |VI

Investigacion cientifica 1] 3] 2| 2 2| 2| 3

Proteccién de zonas silvestres 2 1 p 3 3- 2

Preservacion de las especies y la diversigad
genética

Mantenimiento de los servicios ambientales 2 L 1-

Proteccion de caracteristicas naturales| vy
culturales especificas

Turismo y recreacion - 2

Educacion - -

W (N[ N
P ww w [P =

Utilizacion sostenible de los recursos derivaqlos
de ecosistemas naturales

Mantenimiento de los atributos culturales| y
tradicionales

Claves: 1 Objetivo Principal
2 Objetivo Secundario
3 Objetivo potencialmente aplicable
- No se aplica

Fuente: UICN, 1994.

En Uruguay, la Ley de Areas Protegidas N° 17.234, en su articulo 3festani
gue el Sistema de Areas Naturales Protegidas estaraamhbegor las areas que sean
clasificadas en las siguientes categorias de definicion y manejo:

» Parque Nacional (UICN, 1994).

* Monumento natural (UICN, 1994).

» Paisaje protegido (UICN, 1994).

» Sitios de proteccion: aquellas areas relativamente pequefias qes pasar
critico, dado que: o contienen especies 0 nucleos poblacionaleantete de
flora o fauna; o que en ellas se cumplen etapas claves debigldgico de las
especies; o tienen importancia significativa para el sistgo® integran; o
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contienen manifestaciones geoldgicas, geomorfolégicas o0 arqueoldgicas
relevantes.

La Ley también plantea que el Poder Ejecutivo, a propuesta del Mmide
Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente (MVOTMA), podrapdiar las
categorias establecidas. Es asi que el Anteproyecto delt@eegtamentario para la
Ley N° 17.234, presentado por el Grupo de Trabajo de la Direccion Nadenétdio
Ambiente — MVOTMA el 9 de agosto de 2002, en el articulo 3°, plasiigdivos de
manejo,a efectos de armonizar la categorizacion de los distintos tip@geas naturales
protegidas con la nomenclatura internacional. Y en el articulo 4°ealampliar la
clasificacion de las categorias de manejo previstas eti@llar3®° de la Ley 17.234,
con las siguientes:

« Areas de manejo de héabitats y/o especies (UICN, 1994).
« Area protegida con recursos manejados (UICN, 1994).

Independiente de la categoria elegida, en general las reseiaefsan en base al
modelo planteado por Batisse en 1986 modificado por Cox en 1993 (Hawkes et al.,
1997), en el que se incluye una zona nucleo, una zona buffer y zonas d&traks
nacleo, area tipicamente protegida, es disefiado para la consemadrdiversidad
biologica, limitAndose las actividades a las de investigacion y meaitte actividades.

La zona buffer, es una region en la cual se enfatizan lasdactds de investigaciones,
turismo, actividades educativas y actividades tradicionales deasteuota de los
pobladores locales. Y finalmente la zona de transicion es el dititite no rigidamente
definido, que constituye una zona donde se llevan a cabo usos acordeasetaacion
y a la produccion sustentable.

La racionalidad ultima detras de la conservacion de la dilatsbiologica es
definir los usos que se pueden hacer de la misma. Por lo tanto cuadiderse una
reserva, las comunidades usuarias deben ser consultadas. Se debdaftoitianes en
torno a la realizacion de explotaciones sustentables dentrededauffer o la zona de
transicion por agricultores tradicionales o construyendo facilidagespiadas para
ecoturistas o visitantes cientificos. Cada comunidad usuaria @ifehentes visiones de
la reserva y diferentes grupos de prioridades. Los requerimidetasda grupo de
usuarios deberian ser revisados y tomada en cuenta como partdndehrég manejo
antes de que la reserva sea establecida. Todo el analisisrexgate realizado, debe ir
acompafnado de un esfuerzo conjunto entre los agentes involucrados, ochedpEES
agropecuarios, poblacion local, publico en general, actores politicoxgmanidad
cientifica que esta directamente involucrada en la investigacion y ébneoni
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2.2.4. Conservacioim situde la Diversidad Genética.

Las categorias de areas protegidas planteadas tanto porcdi@Npor la Ley de
Areas Protegidas no contemplan estrictamente la conseniacsitu de la diversidad
genética. Por ello se ha definido una categoria especial, lasdevRé&enética, que es
manejada en los ambitos vinculados a los Recursos Fitogenéticos.

El término Reserva Genética se reserva normalmente paréaréas de
conservacionin situ de recursos fitogenéticos, como componente de la diversidad
genética. Las GRMU: Genetic Resources Management Units (Usidadmonservacion
de recursos genéticos), término desarrollado especialmentelgpatasignacion y
descripcion de las unidades espaciales en que se conservan rditogereticos
forestales, también es utilizado como sin6bnimo de reserva gefMtilliams, 1997;
citado por Rivas, 2001).

La conservacionn situ en una reserva genética requiere que los lugares o sitios
gue tienen alelos diferentes y/o los sitios y lugares con mayabilaiad alélica,
mantengan a largo plazo la diversidad genética dentro de lasessptaria que esto sea
posible, es necesario que el area o areas seleccionadas sesentapvas del nicho/s a
los que la especie se encuentra adaptada (Maxted et al., 1997).

La planificacion y puesta en funcionamiento de Reservas Genétiaspeees
silvestres implica la definicion de la/s especie/s a consevdocalizacion, tamario,
forma, corredores y manejo de la o las areas a establecarefarplanificacion la
informacion generada en un relevamiento ecogeografico deberia concluir con aiya clar
concisa declaracion de los objetivos propuestos de conservacion y lagagdasr y
deberia identificar estrategias apropiadas y métodos para sumempeion; también
podria sugerir relativamente una gran area de reserva o muliiglas de reservas
(Maxted et al., 1995; Maxted et al., 1997). También dependiendo de que la t=pgaie
una distribucion geografica amplia o restringida, de la fragmentacibdhitats, de la
densidad de individuos por unidad de superficie, de la heterogeneidad ahdriegia
la especie se desarrolla y de la diversidad genética dpdaie, se podra, plantear una o
varias reservas con mayor o menor tamaiio (Rivas, 2001).

Muchas discusiones en el pasado se han centrado en dos principabssdeunt
controversia; en primer lugar, cual deberia ser el tamafio rdsdava para asegurar la
presencia de una poblacion viable de las especies objetivo, con céngma rarosion
genética. Y en segundo lugar, si hay una gran ventaja en establecer eno mi@ém
pequefias reservas vinculadas por corredores de migracién o por otro lado una Unica gran
reserva. La resolucion de estas preguntas depende en gran mediddistiéblacion
geografica de las especies en cuestion (Hawkes et al., 1997).
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El consenso actual es que el tamafio y el niamero éptimo de lasaseser
dependeran de las caracteristicas de las especies objefu@skavas mas grandes son
mas Utiles para mantener las especies y la diversidad de lasipobs. Estas permiten
mantener la integridad fisica del medio (sistema de drenajg, ¥tson convenientes
especialmente para especies de baja densidad, como son los arbobssjus. Las
multiples reservas pequefias pueden ser mas apropiadas pamsempegies, las cuales
pueden ser encontradas naturalmente en densidades importantes pegidessta
lugares especificos (Hawkes et al., 1997).

La divergencia genética entre poblaciones (y entre subpoblacemebsproducto
de la accion de las fuerzas evolutivas (Greene & Hart, 1999)priraspales fuerzas
evolutivas responsables de la particién de la variacion genétiea yenentro de las
poblaciones son las mutaciones, la seleccion, el flujo de genes yiMa denética
(Crow, 1986; Hartl, 1988; citados por Greene & Hart, 1999). La informaadgrafica
sera mas efectiva cuando la diversidad genética buscada weEndnida por fuerzas
evolutivas que promueven la diferenciacion geografica de las pltatiasamente esto
es mas probable que suceda en paisajes heterogéneos que proveen cm aeosai
regimenes de seleccion (Greene & Hart, 1999).

Si se seleccionan varias reservas pequefias, el potencial devacidsese puede
aumentar usando corredores “habitats” para vincular las resendagduales,
facilitando asi el flujo de genes y la migracién entre los companéetéa reserva. De
ese modo, el conjunto de poblaciones individuales pueden ser manejadas/el de
meta-poblacién (Maxted et al., 1997).

El tamafio de la reserva esta establecido frecuentementa mamdtentracion
relativa de la poblacion de plantas y el valor de la tierralpa®gplotaciéon humana. Las
reservas grandes obviamente permiten un medio ambiente ecogeoguigiaivarso
con un efecto de bordes minimo. Si se establece una red desasés/pequefas, cada
una de ellas puede ser localizada en un ambiente diferente, lo quecéavar
conservacion de ecotipos extremos. Por lo tanto, el valor de la conéergaaieservas
pequefias multiples puede ser mayor que la suma de sus componentes laegjvidua
especialmente si las reservas estan conectadas (Hawkes1€93). El concepto de
heterogeneidad ambiental deberia ser considerado en el disefio. Cuacmonset®s
los sitios para establecer la reserva genética, se dedmriprioridad a los sitios con
heterogeneidad espacial o temporal (ej. la taxa contenida eselaadiene diferentes
momentos de floracion), sobre areas homogéneas. Cuanto mas ampligeeldde la
diversidad de habitat en un sitio potencial para la reserva, lei@sjigetivo preservara
diversos genes y las combinaciones genéticas asociadas con algueacidiéén
ecotipica (Maxted et al., 1997).

Ademas de la superficie de las reservas, el concepto de npoltecion viable
(MPV) es fundamental. La unidad de conservacion es la minima poblhzeidle,
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definida como la poblacién de menor tamafio que permite su sobreviventi20pafios
con un 99 % de probabilidad (Shaffer, 1981). Por otra parte el tamafeetktuna
poblacidon que asegura la conservacion de la diversidad genética poeriodo
indefinido de tiempo puede estimarse entre 500 y 5000 individuos (HawkesL0a).

UICN ha definido una poblacion viable como la que mantiene su diversidad
genética, mantiene su potencial para la adaptacion evolutiva y eemdeimo el riesgo
de extincion; las fluctuaciones demogréaficas, las variaciones mrtale® y las
catastrofes potenciales, incluyendo las sobre-explotacién son aspeetes en cuenta
(Maxted et al., 1997). Es asi que Maxted et al. (1997) plantean guaellleo sea lo
suficientemente grande, para acumular 1000-5000 individuos potencialmente
reproductivos, como para asegurar la conservacion efectiva destaidiad genética en
las especies objetivo por un periodo indefinido de tiempo.

La diversidad genética entre y dentro de las poblaciones y sub-polbdaeiene
tipica de cada especie, dependiendo del sistema reproductivo, & éstanomico, la
historia de vida, ciclo, dispersion de polen y frutos, en interacadnlas fuerzas
evolutivas (Loveless y Hamrick, 1984). También la estructura de lesilad genética
se ve afectada por los efectos fundacionales y por las reduc@onkes tamafnos
poblacionales, que resultan en “cuellos de botella” de la dieersigtnética. Para
resolver el tema del nimero y superficie de las reservas, debdegrarse los
conceptos de tamafio efectivo de poblacion y el conocimiento de Uatesargenética
de la especie.

Los bordes de la reserva deberian cumplir con un minimo para detiose
micro- ambientales no deseados incluyendo cambios en la luz, tengeraéumnto,
incidencia del fuego, introduccidbn de especies extrafias, pastoreoecjosef
antropologicos deletéreos.

2.2.5. Propuesta de areas protegidas del palmar de butia.

El Decreto Nacional N° 12/990, del 25 de enero de 1990, declararticigbal®,
Reserva Turistica Nacional al area de la costa oceanicdedaltamento de Rocha,
comprendida entre el limite con el departamento de Maldonado, I&NRcitanal N° 9 y
el Océano Atlantico, incluyéndose la cuenca de la Laguna Negra.

Por otra parte la Ley N° 16.170 de diciembre de 1990, en su articulo 4b8nare
comision para el estudio y definicion precisa de las areas decgitot y reserva
ecoldgica, asi como la reglamentacion de su uso y manejo. En paditelanciso C),
se refiere al area natural de los Bafiados de Santa Tecksgendo el ecosistema de la
Laguna Negra y el palmeral y monte indigena ubicado en la margen deraatide la
misma. En el Decreto Nacional 527/992 del afio 1992, en el articuloaptisba el
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informe elaborado por el Grupo de Trabajo creado por el decreto 81/991. iftimoei
plantea el Area Protegida Laguna Negra, ubicada en el departateeRtzha, con una
superficie total de 38.330 ha., donde los ecosistemas predominantes agumég los
bafados, bosques implantados y el monte nativo, siendo administrada peiced 8er
Parques del Ejercito (S.E.P.A.E) y el M.V.O.T.M.A.

Independientemente de los decretos mencionados y de que los palmarea de but
integren la Reserva de Biosfera Bafiados del Este, no existk pais ninguna area
protegida que comprenda a los palmares, ni una estrategia defirada panservacion
deButia capitata

En el Plan Director para la Reserva de Biosfera BafnadoSstiel(PROBIDES,
2000) se propone la definicion del area protegida: Bafiados de Sanl-Miguea
Negra, como Parque Nacional, categoria Il de Areas Protegidabl,(W8®4). El area
abarca 119.200 has. (Fig. 2) y comprende toda la superficie de la Lihggna,
Bafiados de San Miguel, de los Indios, de las Maravillas y Sardaaléa mayoria de
los palmares de Castillos, bosques y campo natural. Dentro del diegiga propuesta
se plantean dos areas mas pequefias, que se definen como areailwasiral una de
27.250 has y la otra que ocupa 3350 has. En ésta Ultima se sugiere comotégeiam
los Palmares de la Laguna Negra (area 1.2 en la carta pmrdésnte). La
recomendacion hecha por PROBIDES (2000) en el area de Castillogeateuoa
“Reserva de Palmar” con una superficie minima de 1.000 has es uadantiecmuy
valioso, cuya delimitacién en el territorio y la definicion de suafémndebera basarse en
un andlisis mas integral y en estudios de mayor profundidad.

Actualmente, el proyecto “Alternativas para la conservacion yzadibn
sustentable de los palmares Beatia capitatd es llevado a cabo en un acuerdo
cooperativo entre la Facultad de Agronomia, PROBIDES y el GrupmaPakEl
fundamento de la propuesta, que esta en ejecucion desde 1999, se basa extedpgsest
complementarias para la conservaciim situ de la diversidad bioldgica, el
establecimiento de &reas protegidas y el desarrollo de producsisstestables. Las
estrategias son llevadas a cabo a través de tres objetiveslliacion de alternativas de
pastoreo que permitan la regeneracion del palmar; la actiéfizde la distribucion
ecogeogréfica de los palmares; y el analisis de la diversidad genétiotraRmarte en el
marco de dicho proyecto se ha procurado establecer las bases pl@raentar un
sistema de informacion geografico (SIG) del area, siendo uno dessusos el trabajo
desarrollado en esta tesis y que se aborda en el siguiente capitulo

Los resultados esperados permitiran realizar una propuesta quengzorias
recomendaciones sobre las areas/sitios prioritarios para suvamiderdebidamente
geo-referenciados, las alternativas de pastoreo que permitayeleracion del palmar y
la utilizacion sustentable de la pastura natural, y los a#tepara desarrollar
producciones alternativas con los frutos de butia.
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ig. 2 Propuesta de Parque Nacional:

Baiiados de San Miguel - Laguna Negra. Fuente Probides 2000.
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Es imprescindible y urgente la definicidbn de estrategias deec@tsonin situ
para los palmares dButia capitata considerando la conservacion del ecosistema
palmar, de la palma butia y su diversidad genética. Esto dariaputsarfuerte a la
generacion de conocimiento, la formacién de recursos humanos en eb rdankg
conservacionn situ, asi como una sensibilizacion importante de la necesidad de la
conservacion, tanto a nivel de los productores agropecuarios, poblémaies, como
de otros agentes sociales necesariamente involucrados (apiliBsos, sector
educativo, comunidad cientifica, publico general, etc.). También es imigoria
conservacion de los conocimientos tradicionales asociados a la esmeo® una
herramienta mas de desarrollo de la zona que permita consepvaducir de forma
sustentable.

Uno de los desafios mayores es crear una conciencia colectiva quaso@sida
como generacion. Paralelamente a los estudios directamemteéomados a la
conservacion del palmar, es imprescindible que rapidamente puedaméenpirse
areas protegidas y producciones sustentables. Las institucionesatexiy locales, asi
como la legislacion y los proyectos productivos deben alinearseeltralgjetivo de
conservacion de los palmares de butia, Unicos en el mundo.
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2.3. BASES PARA LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE INFORMACIK
GEOGRAFICA (SIG).

2.3.1 Definicién y componentes de un SIG.

Existen varias definiciones de un sistema de informacion geografidagbo del
gran dinamismo del sector desde finales de los afios ochenta, explhmaday la
disparidad de actividades, disciplinas y profesionales que emplearfofanacion
geografica; b) la vertiente comercial y expansion del sectota @)nstante evolucion
tecnologica de la informatica en general y de los SIG en parti¢Gomas y Ruiz,
1993).

Asimismo Comas y Ruiz (1993) basandose en diferentes autores ladodef
acepciones y enfoques de los sistemas de informacion geografica. iio aukas
acepciones, las mas importantes son tres: un SIG como un praogi@mmetico, Como
un sistema de informacién y como un sector o disciplina propia. Eo tpet los
enfoques pueden ser basicamente tres: cartografico, base de alaétisiy espacial. El
enfoque cartogréafico se basa en concebir un SIG como una herrapgent manejo
de la cartografia. EI segundo enfoque se alimenta del fuerte allesaonceptual y
tecnoldgico de los sistemas de informacién y la gestion de basesode Mientras que
el tercer enfoque pone en practica el analisis espacial.

En este contexto estan pautadas dos de las definiciones mas difundidas de SIG:

"Un SIG es un potente equipo instrumental para la recogida, eleadaraEnto,
recuperacion, transformacién y la representacién de datos espaeialivos al mundo
real" (Burrough, 1986).

"Sistema compuesto por hardware, software y procedimientos panaracapt
manejar, manipular, analizar, modelizar y representar datosefguiados, con el
objetivo de resolver problemas de gestidén y planificacién" (GoodchildnypkK&990;
citado por Comas y Ruiz, 1993).

Esta dltima definicion de tipo funcionalista marca una evolucion en doad& G
se entienden como un medio para acceder no sélo a los mapas sino al muna® lceal
mapas intentan representar. Mas recientemente, el adelanto texmekig§ permitiendo
no sélo obtener modelos pasivos del mundo real sino modelos activos y nmerelos
tiempo real.

Para el desarrollo de programas de conservacion y utilizaciomtsimdée de la
diversidad biolégica, es muy valioso que la informacién sobre la distiibwig las
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especies y sus poblaciones, asi como todos aquellos aspectos bioldgiestades y
sociales obtenidos para cada sitio, estén geo-referenciados (Guarino et al., 1999).

El primer paso esencial en el desarrollo de una estrategial giaba la
conservacion y utilizacion de los recursos genéticos de las pestdisponer de un
relevamiento ecogeografico. Este Ultimo es un proceso donde se reletzasiy
analiza informacion ecologica y geografica de la region en la eu@xon objetivo
ocurre, y es la base para entender la taxonomia, la diversidaicgedétribucion
geografica, adaptacion ecologica y etnobotanica de los grupos de .plEatatsien
permite conocer la geografia, ecologia, clima y los actoresetoaal las regiones
objetivo (Maxted et al., 1995). El informe ecogeografico reine la infaémabasica
necesaria para tomar decisiones acertadas acerca de qué&apr@eindo y dénde
ubicar las reservas genéticas y sobre la necesidad de seorgadals y manejadas
(Guarino et al., 1999).

El relevamiento ecogeogréfico identificara idealmente lassageagraficas y
posiblemente situaciones especificas que requieren intervenci@ondervacion.
Dependiendo de las especies, regiones, recursos disponibles y otoossfaes que
puede ser usada una mezcla de varios tipos de metodologias de carservaitue in
situ (Guarino et al., 1999). Ademas de la estrategia para la coriserdaclos recursos
genéticos, otro de los resultados de un relevamiento ecogeograficoiadsére la
elaboracibn de mapas mostrando areas que contengan caracterisfetag ob
especificas, el habitat de los taxones, areas que son altasihersas (en términos
ambientales, taxonémicos y genéticos), areas que son difereme<lEa® ambiental,
genética y taxonOmicamente, areas que son olvidadas o sub-represemaliss
esfuerzos de conservacion, y areas que quiza estén amenazadasi@orgeragsica
(Maxted et al., 1995; citado por Guarino et al., 1999).

Los sistemas de documentacion para la conservanidsitu de los recursos
genéticos de las plantas no estan tan bien desarrollados comoopdrantos de
germoplasma. Sin embargo, dado que la conservacion en reservas gan@ilias un
compromiso intenso y a largo plazo con un area especifica deytieoralas personas
gue viven ahi, es posible generar considerablemente mas informaciéefegenaiada
gue con la conservacid@x situ(Guarino et al., 1999).

Segun Burrough (1986), los principales elementos de un SIG son:

Entrada de informacion (Data Input), verificacion y edicién.
Almacenaje de informacién, y el manejo de la base de datos.
Manipulacion de la informacion y su analisis.

Salida de informacion.

NS
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ENTRADA ALMACENAJE MANIPULACION SALIDA

Grupos de

Informaciones | |

existentes en
disekette, etc.

Base
datos

espaciales |y espacial

de Sistema de

. Impresora
procesamiento P Mapas

Digitalizador | Plotter
> > Tablas
Scanner Base de ubv |__|
datos de log | | Sistema de
atributos —
p| manejo de la Graficas
Teclado — base de datos

Fig 3 Esquema representativo de los componentes de un SIG y lamnedamntre ellos

(Guarino, 1995).

La informacion espacial se ingresa a un SIG de 4 maneras:

Digitalizando: un mapa es montado en una tableta electrénica éspdatq
caracteristicas son trazadas con un cursor o pointer.

Escaneando: un tipo de digitalizacion automética, que implica genegar
imagen digital de un mapa por el movimiento de un censor electronie sobr
superficie.

Por el teclado de la computadora: se ingresa usualmente la ioi@nmide
atributos.

Y por sistemas de sensores remotos: que son la informacion adgisir
distancia a partir de un objeto de interés, puede venir de féteasa scanner
electro-6pticos o receptores de microondas (Guarino, 1995; Guariab, et
1999).
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Las imagenes satelitales y otros sistemas de captacionargoeden proveer de
informacion a largo plazo de tendencias en la vegetacion y el camieiouso de la
tierra en esa area. Este tipo de analisis puede identfieas que hayan experimentado
cambios, pero también ayuda a predecir que areas tienen mas Gesgmndg, 1995;
Guarino et al., 1999).

Hay 2 tipos de software de SIG, que difieren en como se almacena la informacion.
Un tipo son los sistemas Vector-based que almacenan la inforngemgnafica como
puntos. En contraste, el otro tipo son los sistemas raster-based nupeeran la
informacion como celdas cuadriculadas, cada una representa unaatéalien la
memoria de la computadora (Burrough, 1986; Guarino et al., 1999).

Para la manipulacion de la informacion algunas capacidades apalitiaan SIG
estandar incluyen:

» Correccion geométrica.

* Modelo de andlisis digital del terreno. La informacion de laudlten un mapa
topografico puede ser usada para producir mapas de pendientes, etc.

* Interpolacion.

* Andlisis de superposicion: distintos mapas en la misma area rpusse
combinados para producir un nuevo mapa.

* Analisis de proximidad.

» Andlisis estadistico.

» Localizacion.

(Burrough, 1991, citado por Guarino, 1995; Guarino et al, 1999).

La capacidad de producir copias de alta calidad de los dssiitke los andlisis es
una importante caracteristica de los software y hardware de GinL8k software
usualmente permiten tanto la manipulacion como la seleccion de @adeculares o
capas de un mapa. La mayoria de las capacidades analiticely desun SIG, podran
encontrar una aplicacion en el campo de la conservacion de los segensticos de las
plantas (Guarino, 1995; Guarino et al, 1999).

2.3.2 Utilizaciéon de un SIG en la conservacion y utilizacién sustente la diversidad
bioldgica.

Para que efectivamente un SIG sea Util para tomar decisioadadas en la
conservacionin situ de la diversidad bioldgica, es necesario tener en cuenta la
informacion vinculada a esos recursos para alimentar las badasodey de esa forma,
obtener un analisis lo mas cercano posible a la realidad.
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Los sistemas de informacion geografica (SIG) estan siendo usadstudios de
distribucion de especies silvestres, asi como para la ideritificale &reas ricas en
diversidad ambiental. Estos estudios pueden ser usados para idesitiisgpotenciales
para la conservacidn situ de esas especies y areas donde las reservas genéticas pueden
ser establecidas adecuadamente (Greene & Hart, 1999; Saw&kind 899). El objetivo
es visualizar en un SIG areas diferentes, considerando todosnwnte que pueden
definir distintas situaciones.

La informacion ambiental recabada en un relevamiento ecogeograitmo ainn
SIG, ofrece la oportunidad de integrar la informacién acerca déistébucion de
especies, con otros aspectos ambientales tales como el clefws, $ipo de vegetacion,
topografia, hidrografia, etc. Y de esa forma buscar correlacionesl@mcurrencia de
especies y variables ambientales para predecir otras areasudencia probable,
planear la conservacioim situ y proveer un mayor entendimiento acerca de la
distribucion espacial de la diversidad genética (Sawkins et al., 1999).

En situaciones en que las areas protegidas estén bajo propiedad, peivade
sumo interés el uso de un SIG para poder integrar al anafigsisnacion adicional tal
como, el uso de la tierra, tipo de tenencia, los tamafos de loespretl tipo de
produccion, la situacién socio-econdémica de los involucrados, el indice £QMEAtre
otros, y de esta manera tener elementos para la toma de deasidagdanificacion de
la reserva, asi como sobre el manejo, monitoreo y mantenimiensa deserva. Los
actores locales pueden ser consultados acerca de la edgobt&atadn de esa especie
existente, la frecuencia y la intensidad de los cambios demagrafee la misma, la
historia local del uso de la tierra e informacion etnobotaniceeft et al., 1999; citado
por Greene & Hart, 1999).

El andlisis espacial puede proveer un marco util para el commtonde lo que
falta saber sobre las relaciones entre el paisaje ydassms genéticos (Hart, 1999). Por
esta razon la disponibilidad de grupos de datos digitales ambgegtala SIG para
manipular esos datos, provee de herramientas para entender lxdipébiacional y la
estructura de la diversidad genética, aspecto relevante pa@nsarvacionn situ
(Harper, 1977; Waser, 1987; Epperson & Allard, 1989; Epperson, 1993; citados por
Guarino et al, 1999; Greene & Hart, 1999).

Existen factores a los que hay que prestarle especial atencgire p@n a influir
sobre el éxito del uso de la base de datos de un SIG en la comprensiopatieies de
diversidad intra-especifica. Los principales factores sestato del equilibrio genético
con el ambiente, la influencia de los cambios demogréficos antecmreslos “cuellos
de botella” y los eventos fundadores (Greene & Hart, 1999).

La aplicacion de la informacién geogréfica y el analisis de un PHea la
conservacion de recursos genéticos de las plantas, esta porrabla@éhdose de la
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concepcion a la aplicacion. En este punto, el investigador tiene careotlas métodos
para demostrar la relaciéon entre la informacion geografica difésenciacion de las
poblaciones (Greene & Hart, 1999). Estos métodos necesitan ser paeloalorar la
fortaleza y frecuencia de dicha relacién y determinar sirlsséseleccionadas para la
conservacionn situ a partir de la informacion derivada de un SIG es mas efaqpiiza
otros acercamientos (Greene & Hart, 1999). Estas investigacieresa verse
incrementadas en la medida que interese mejorar la eficamdctaconservacion, unido
al incremento inevitable en la informacion geografica disponiblefaciidad de llevar

a cabo analisis geograficos.

A la hora de evaluar las utilidades de un SIG, hay que tomar eradodos los
factores. El integrar informaciones tan dispares como los datosafieog, socio-
econdmicos Yy la diversidad genética da ventajas importantes para poder dodé esa
informacion en conjunto, que de otra manera seria un trabajo muy complejeces
casi imposible. El resultado del analisis en conjunto es inthgpée a la hora de tomar
decisiones con respecto a la conservari@itu. Hay que considerar también los costos,
y si por otro lado el estudio del area es tan simple como para ser méguéiatkente por
herramientas tradicionales, entonces el esfuerzo y el gasto reosenustificados. A
pesar de esto en la mejor de las aplicaciones puede mantenerfecueacia no
deseada de discordancia entre el mapa y el terreno (Hart, 1999).

En el contexto de lo expuesto el trabajo desarrollado en estadeampara, en
primera instancia, en un enfoque cartografico del uso del SIG cotmngwmnao para una
posterior implementacion. El primer producto basico a obteneredsblaracion de una
cartografia de detalle y actualizada de los palmareButia capitatade la zona de
Castillos
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1.DEFINICION DEL AREA DE TRABAJO.

Una primera aproximacion a la delimitacion del area cubiertdqopgoalmares de
Castillos fue obtenida mediante el empleo de las cartas tojagréf/50000 del
Servicio Geografico Militar: C-24 Los Indios, C-25 Castillos y CAfuas Dulces, en
las cuales se simboliza la distribucién del palmar (Fig. 4). Rastente utilizando los
fotoindices correspondientes al relevamiento aerofotografico 66/68: h{X VIl 25-
C, L XXVIII 26-C y L XX 24-C (escala 1/100000) se ubicaron y selmtaron las fotos
aéreas que presentaban palmares de butia (Fig. 5)

Se utilizaron 52 fotos aéreas y sus pares estereoscopicos, @t el area de
palmares de Castillos, representando un area aproximada de 19.342 hectéreas.

Luego de la seleccion de las fotos, se armé un mosaico con ldadtak las
mismas con el objetivo de tener un panorama de la zona de traloaja,apreciacion
general de la distribucion de las densidades de palmeras.

3.2 PROPUESTA DE CATEGORIAS DE DENSIDADES DEL PALMAR.

La primera aproximacién a la categorizacion de diferentes delesidiz palmas se
realiz6 mediante la observacion del mosaico de fotos. Se selaam algunas fotos
aéreas que contenian areas de palmares con diferentes densidausdy de facilitar
la definicion de las diferentes categorias a utilizar en el trabajo.

Para definir las probables categorias se utilizaron como fotosfelencia las
fotos 197-147 y la 197-149, por contener la mayor heterogeneidad en lagé@reas
densidades de palmeras. Para demarcar las diferentes densiglagalizo la fotolectura
correspondiente, con el apoyo de una lupa y el uso de estereoscopio.

En un principio se plantearon 4 categorias, pero después del amétisisstivo
realizado en las fotos anteriormente mencionadas, se tomoé |ladeatssirabajar con 5
categorias de densidades:

* Muy alta
* Alta

* Media

* Baja

* Muy baja.
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‘ig. 4

Distribucion de los palmares de Butia capifata del area de
Castillos. Cartas topogrificas del S.G.M. 1:50.000.

C-24 Los Indios

C-25 Castillos

29



ig. 5 Fotos aéreas que abarcan los palmares de Castillos
seleccionadas a partir de fotoindices.

Fuente: Servicio Geogrifico Militar
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Ubicacion de los sitios de muestreo de las densidades de palmas
por hectirea.
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Se marcaron con diferentes colores los contornos correspondidatesligtintas
densidades, y con esas fotos aéreas se realizo el chequeo a campo.

3.3. VERIFICACION A CAMPO DE LAS CATEGORIAS DE DENSIDADES..

En la foto 197-149 se eligieron puntos a ser muestreados corresponditages
diferentes categorias de densidades y también sitios donde &e dexias sobre la
categoria a asignar. Se marcaron 19 sitios en la foto (Fig.a6)ateas muestreadas
fueron de %2 y % ha, dependiendo de la superficie ocupada por la mancha de palma
seleccionada. Se contabilizaron todas las palmas que se encoetrarata una de las
areas marcadas.

3.4. REVISION Y AJUSTE DE LAS CATEGORIAS.

Luego de volver del campo, se revisaron los datos obtenidos en los puntos de
muestreo y se corroboraron y ajustaron las decisiones tomadas erdia gafenete con
respecto a la fotolectura de las categorias de densidades. Tovoamal@riterio las 5
categorias se trabajé con todas las fotos aéreas, marcandadotoaabrea cada area
de palmar visualmente apreciable. Se trabajé con la mayor fidglaiable de modo de
no cometer errores en los calculos de areas totales y darwade las cinco categorias
de densidades.

Se asignaron diferentes colores y motivos para cada categgri& {FFig. 8). La
fotolectura de algunas fotos presenté dificultades, especi@rmentvariar en el grado
de sombreado. En esos casos se trabajo con sus pares estemscépialgunos
casos con estereoscopia.

Cuando se finalizé con el analisis y verificacion de la totaldiadas fotos, se
volvié a armar el mosaico para visualizar el resultado de labdision de las diferentes
densidades de palmar.

3.5.CARTOGRAFIA

La categorizacibn generada fue transferida a un papel calcocaptenia
elementos de referencia de las cartas topogréficas (maasnos, lagunas, costa
ocednica y cursos de agua). Las referencias se obtuvieron alglgploteo de las cartas
a escala 1:20000. Este proceso permitié6 mantener la coherenciaesoaltade las fotos
aéreas y facilitar el traslado de la informacion. Durante dichslado se fueron
corrigiendo incongruencias principalmente advertidas en las uniones de las fotos.
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ig. T Foto aérea 197-149 con las 5§ categorias de densidades de
palmas por hectirea.

1 [ []

Miry alta Alta Meda Baja My baja
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ig. 8 Foto aé¢rea 197-073 con las 5 categorias de densidades de
palmas por hectiarea.

1 [ O E

Muy alta Alla Media Baja Muy baja
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ig. 9 Foto aérea 197-149 superpuesia con la gradilla para cilcalo
de dreas.

4 escala no se comesponde con las ongineles, los fines son ilustrativos.

L1 L 0 E

Muy alta Alta Media Bajn Muy baja
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Una vez culminado el pasaje y ajustado toda la informacion en estatdo
analégico se procedi6 a su vectorizacion mediante una tableta izhgiteh
(Summagraphics Summagrid 1V tamafio AO) y el uso del programa Autocad versionl14.

Posteriormente se exportd el fichero en formato dxf al softderfo version
3.4.2b para PC, a los efectos de generar las propiedades geondiotagicas de las
entidades geograficas, en este caso diferenciando cada uno de igmgmolque
identificaban las distintas densidades del palmar.

Finalmente el producto obtenido en el Arcinfo (mapa digital, tabla des da
asociada) se ingreso al software ArcView 3.2, para crearolasrturas. Para esto se
debi6 editar cada uno de los poligonos agregando en la tabla de datos unamyawvo ¢
gue identificara y registrara la categoria de densidad (muyaldiamedia, baja 0 muy
baja). Asimismo se fueron eliminando aquellos poligonos que contenidos derttmsde o
— como verdaderas islas — no registraban presencia de palmas. &l derdsta tarea
fue el mapa realizado en el papel calco.

Creados los datos espaciales en ArcView son almacenados etof@nagefile
que corresponde a una combinacion de tres archivos relacionados entgeiesise
distinguen por sus extensiones shp, dbf y shx. La extension shp contiefoenteacion
espacial o geometria del elemento, siendo el mapa digital. Lessgxtedbf es la base de
datos que almacena la informacion sobre los atributos de los elememtestension
shx guarda el indice de la informacion espacial, permitiendo la éonerire los dos
archivos mencionados anteriormente.

Por ultimo, al tomar la base cartografica nacional, se consergstema de
coordenadas locales. El elipsoide es de Hayford y la proyeccion @Galiisdrica
transversa) con meridiano de contacto &0@2 (centecimales). Mientras que las
coordenadas cartograficas refieren a una cuadricula de coorderathes cuyo origen
es para ¥-500 km al oeste del meridiano 62c00 y pasa Yolo Sur.

3.6.CALCULO DE AREAS.

Luego de obtener el mapa, se calculd la superficie total y laaddecategoria de
palmar con el software. Con la finalidad de corroborar lo obtenido céucsliew
Version 3.2, se calculd, mediante el método del papel cuadriculadopdéfisie de
algunas éareas seleccionadas en las fotos aéreas 197-149 y 197-073 (Fig&ddB
consiste en utilizar un papel transparente con cuadraditos de %2 émgpoylo que en
las fotos aéreas a escala 1/20000 se corresponde con una sugerdicee hectarea. Se
coloca el papel transparente sobre el area elegida, se cuentartiiad de cuadraditos
gue cubren el area, y la suma de ellos nos da la superficie que batgeen cuestion.
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En el caso de que el area sea irregular, como sucede en laardgdds casos, se
consideran en la suma las fracciones correspondientes.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. CATEGORIAS DE DENSIDADES.

En la figura 10 se presentan las imagenes correspondiente$ adéegorias de
densidades de palmares definidas en el trabajo.

La definicion de las categorias de densidades en las fotos aéiede presentar
algunos inconvenientes, entre ellos la identificacion de los pareareaonas de monte
nativo y los sombreados que se encontraron en las fotos, a veces propocddd®ra
del dia en que fueron tomadas las mismas, o por el revelado. Ratarisblucionar
estos inconvenientes, se ampliaron fotos aéreas a escala 1/10.000 y pé&r®0@, se
obtuvieron las ventajas esperadgwiori.

La definicién de los limites entre categorias contiguas pres@td grado de
imprecision. En densidades media y bajas, donde existen zonas en lda que
heterogeneidad de la distribucién es importante, se definié a gg@Kdatpertenecia esa
area mediante la apreciacion con de lupa.

Se asumio como criterio que si en areas de palmares apgreqiatias areas sin
palmeras las mismas quedaban incluidas en la categoria de densidadrageaba.
Debido a lo complejo del proceso para llegar a la version digiamapa fue dificil
tomar en cuenta las areas muy pequefas (1/4 h4 o menos) de tamdsdadas de
densidades.

Debido a que la fotolectura se realiz6 por apreciacion visual, guo@uistir
diferencias en la categorizacion de densidades realizada. B& destodos modos que
el criterio utilizado fue Unico y consensuado con el equipo de trabajo.

4.2 .VERIFICACION A CAMPO.

En la figura 6 se indican los sitios en que se midieron las densidadenpo. Con
los valores obtenidos, se construy6 el cuadro 2.
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Fig. 10 Categorias de densidades de palmas por hectiarea.
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Cuadro 2. N° de palmeras/hectarea obtenidas en los muestreos a campo.

Cgltegprlas . Sitios de muestreaq Palmeras/hectarea Media (X)
ensidades
4 436
5 468
11 340
12 438
13 380
Muy Alta 14 394 3rr.2
15 336
16 310
17 346
18 324
1 212
2 244
3 254
Alta 6 276 257,4
7 240
9 298
10 278
Media 8 212 212
Baja 19 133 133

En el cuadro se pueden apreciar las medias de cada categoria slaqrad#@ de
los datos de campo. Es importante destacar que no fue un muestrecaglarpara un
analisis estadistico, por lo que la cantidad de sitios pogaréeno es la misma y la
informacion tampoco es suficiente para obtener valores estadisticamente validos

Otros datos obtenidos en el area de Castillos por el proyedtrrialivas para la
conservacion y utilizacion sustentable de los palmareBude capitatd indicaron
densidades de 91 palmeras/hectarea en la foto 197-075 cuadrante A&ingigde con
la categoria baja de nuestra clasificacion. En la foto 197-073, @oallscado en el
cuadrante D6, se contabilizaron 211 palmeras/hectarea, consideradangitad alta
segun nuestra categorizacion.

Estudiantes de Taller Il Recursos Naturales de la Facddaflgronomia, como
parte de su trabajo final, también hicieron muestreos en la zdBastios en el 2001.
Los grupos de Duarte et al. y de Caraballo et al., trabajando fndad97-140 y 197-
080, respectivamente, muestrearon N° de palmeras en 1/10 de heetd@aol$oro la
informacion obtenida por los estudiantes y se chequed con lo obtenido en nuestra
clasificacion de densidades. Se constato la coincidencia principalmensecatelgorias
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de densidades asignadas, no asi en el N° de palmeras/hectarderatdasipara cada
categoria.

La informacién que obtuvieron los estudiantes de Taller es un aporte fingpya
sin embargo, al haber muestreado un décimo de hectarea y despuéscanybisl 10
para obtener las densidades en una hectarea, esos valoresdirgdésn un error
significativo mas que nada en las bajas densidades, basicamentddesmecuenta la
heterogeneidad y la dispersion existente en estas categorias de densidades

A partir del analisis de la informacion manejada, se proponestntrabajo la
asignacion de rangos de palmeras/hectarea para cada categonaidiedd@uadro 3).
La propuesta no se basa en datos estadisticos para los cualestaoseficiente
informacion. Es una propuesta preliminar que podra perfeccionarseneedida que
exista mayor informacion.

Cuadro 3. Propuesta de rangos de N° de palmeras/hectarea pamategdaia de
densidades.

Categorias de densidades Rangos (Palmeras/hectéarea)
Muy alta 450-350
Alta 350-250
Media 250-150
Baja 150-50
Muy Baja <50

Si bien el trabajo se realizd a partir de las fotos aérela66d67, el chequeo a
campo realizado en el 2002 no evidencié diferencias en la distributicen las
categorias de densidades. Probablemente el porcentaje desnasemeuladas en 40
afos no estaria aun afectando la categorizacion realizada.

4.3.DISTRIBUCION DE LAS CATEGORIAS DE DENSIDADES.

Se elaboré un mapa con la distribucion de las categorias de desdidgde. 1),
gue constituye un aporte valioso para la gestion de la conseniacgitu de los
palmares d@utia capitatade Castillos. En las figuras 12, 13, 14, 15, y 16 se presentan
los mapas correspondientes a la distribucion de cada una de las catlgyddasidades,
como forma de visualizar y obtener una idea mas acabada de en gsey n@ue
forma es que se encuentran las distintas densidades.

A modo de ejemplo, en la figura 17 se visualiza de forma ampliadaean a
particularmente heterogénea en la distribucion de las categorias de densidade
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4.4.CALCULO DE AREAS.

La superficie total ocupada por los palmares de Castillos, dhteni este trabajo,
fue de 11.611 hectareas. En el cuadro 4 se presentan las superfaigdasipara cada
categoria de densidades.

Cuadro 4. Superficies de cada categoria de densidad calculamaataamente en el
ArcView.

Categorias de densidades Area (Hectéareas) % de area total
Muy Alta 223,4 1,9
Alta 518,5 4,5
Media 1458,2 12,6
Baja 3890,1 33,5
Muy Baja 5520,2 47,5
Total 11.611 100

El total de hectareas que realmente ocupan los palmares en ldezGaatillos es
menor a lo esperado, dado que de las 70.000 hectareas de palmares guej@e m
conjuntamente para Castillos y San Luis, se esperaba que elea@zstillos fuera del
orden de 25.000 hectéreas. Esta discordancia probablemente se del@sacgloalos
realizados anteriormente se hicieron sobre la base de l|diceptatal de las fotos
aéreas que contenian palmares.

Los valores que se aprecian en el cuadro anterior nos muestrencguntidad de
hectareas ocupadas por palmares es inversamente proporcionatatedaria de
densidad. Los datos obtenidos son relevantes para la toma de decisicoresedeacion
in situ tanto para el establecimiento de areas protegidas como pdesagtollo de
producciones sustentables dentro y fura de las posibles areas protegidas.

Finalmente el grado de correspondencia entre las superficies altead el
software y lo hecho en las fotos aéreas fue muy alta. Como se obsetveuadro 5, las
hectareas obtenidas por ambos métodos son aproximadamente las poistoague se
considera que en el pasaje de la informacion al papel calco yede kesdigitalizacion
los errores cometidos fueron minimos.

49



Cuadro 5. Comparaciéon de areas calculadas por el software y en fotos aéreas.

Célculo de Areas en Célculo de areas en
Ubicacion Foto aérea las fotos aéreas | el software (Has)
(Has)

1 197-149 73 73,25

2 197-073 17 17,7

3 197-073 41 40

4 197-073 5 53

5 197-073 10 10

6 197-073 11 11,3

7 197-073 4,5 4,2

8 197-073 8,5 8

9 197-149 3 3,3

10 197-149 3 2,7

4.5PROPUESTAS PARA LA CONSERVACION.

El area total ocupada por los palmares de Castillos, de 11.611 hakjuda
manera relativiza las dificultades para tomar decisiong®ren a la conservacioim
situ. Esta cuantificacion desmitifica los costos que podria aram@a propuesta para
esta area.

Para plantear medidas particulares de conservacion para cada categi@tarian
considerarse estrictamente las superficies obtenidas, sino quésase deberian tomar
en cuenta las areas circundantes. Esto es particularmente imtgertdas categorias de
muy alta, alta, y probablemente de densidad media, debido a que se conaceayoe
densidad del palmar, la probabilidad de regeneracién es menor (Riaasegal 2001;
com. pers. 2004).

La regeneracion ocurre en areas fuera del palmar y en areamderbay baja
densidad del palmar. Si bien no existen datos concretos sobre hasliatguoeas del
palmar es posible la regeneracion, se conoce por ejemplo que enretifiBate Santa
Teresa”, donde la ocurrencia de palmas es muy escasa, segestérando un palmar
bajo condiciones de exclusién (Perez, com. pers. 2004). También en el evtsa@yo s
“Alternativas de pastoreo para la regeneracion del palmar”,gjlleva adelante desde
1999, se ha detectado que la frecuencia de renuevos, asi como la sobeedwdos
mismos es muy superior fuera que dentro del palmar.

A priori, por la superficie ocupada, las categorias de muy alta, alta y

probablemente la de media densidad, no serian muy dificiles de macuer®areas
protegidas, sin embargo, por lo anterior no se justificaria que fuessadas
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exclusivamente acorde a sus bordes. Por otra parte las catelgodessidades baja y
muy baja, debido justamente a la superficie que ocupan y al potencedateracion
gue albergan, requieren de medidas especificas para su conservacion.

Una interrogante que surge es si existe alguna categoria deadess#dpriorizar
para ser conservada. Para contestar esta pregunta, seriaimdeesaridentificada
alguna categoria como la representativa del equilibrio ecologitoetfpecie. Para ello
no existe aun el conocimiento adecuado. En segundo lugar se podrian defjoiriaste
de densidades a conservar por su belleza paisajistica. Para elesten parametros
definidos, dependen de los valores estéticos que aprecia cada persona.

Considerando lo expuesto anteriormente, se propone plantear medidas de
conservacion para las 5 categorias de densidades, sea elcesiable de areas
protegidas y/o el desarrollo de producciones amigables con la regeneraciémdel pal

Si se considera que las estrategias de conservacigitu dentro y fuera de las
areas son complementarias y que el definir Reservas naestietas o Areas naturales
silvestres (Categorias la y Ib de UICN) no solucionaria la lgmddtica de la
conservacion - especialmente por su tamafo reducido; se propone quaeideedatas
protegidas deberian ser categorias de UICN que permitan la utilizadiémilses

) Lo anterior no excluye la posibilidad de establecer Reservas leatesdrictas y/o
Areas naturales silvestres (en la Ley N° 17.234 de Areasglase sitios de
proteccion). En este caso se propondria una para cada categoria de densidad.

La propuesta, si bien es preliminar, constituye un avance valiosolaoibmea la
situacién anterior. Si bien con la cartografia sobre laillisiion de densidades se
colabora en la toma de decisiones de conservacion, son necesarios smayore
conocimientos sobre la estructura de la diversidad genética, dossge vegetales
asociados y la realidad socio-productiva.

Quedan muchas interrogantes planteadas y se abren multiples cpaninesorrer
y seguir trabajando.
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5. CONCLUSIONES

El area total ocupada por los palmares de la zona de Castlloe 11.611
hectareas.

Se establecieron, mediante fotolectura y muestreos a campoedoréas de
densidades de palmeras por hectarea: Muy alta, Alta, Media, Baja y Muy baja.

De forma preliminar se propone que los rangos de densidades para cad
categoria sean los siguientes: Muy alta (350-450), Alta (250-35@)jaNIE>0-
250), Baja (50 — 150) y Muy baja (<50).

La superficie que ocupa cada categoria de densidades es inveesame
proporcional al nimero de palmeras por hectarea. Las areas corresfeEsda
cada categoria fueron: Muy alta (223,4 hectareas), Alta (518,5 lasytare
Media (1458,2 hectéreas), Baja (3890,1 hectareas) y Muy baja (5520,2
hectareas).

Se obtuvo un mapa con la distribucion de las categorias de densidladatges
un aporte imprescindible para generar un SIG de los palmaBdideapitata

La cartografia sobre las densidades de los palmares dddSastihjuntamente

con informacion sobre los recursos vegetales del area, la diveggdatica y
los aspectos socio-productivos, permitirdn mejorar la gestion de la comservac
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6. RESUMEN

Los palmares d8utia capitata(Mart.) Becc. en el Uruguay son reconocidos por
su valor paisajistico, cultural y de biodiversidad. Ocupan aproximadariér@e0
hectareas en el area de la Reserva Mundial de Biosfera Baf@dtste, principalmente
en Castillos y San Luis, departamento de Rocha.

La conservacion de los palmares de butia esta seriamente cortigaoare el
mediano plazo por la ausencia de regeneracion y la estructieacetaienaria de los
ejemplares actuales. En el marco del programa “Alterrsafpzaa la conservacion y
utilizacion sustentable de los palmares Rigtia capitatd se propone construir un
Sistema de Informacién Geografica (SIG) de la regién de @astdbn informacion a
escala 1:20000, que facilite la toma de decisiones en torno a lavemiserde esta
comunidad vegetal amenazada.

El objetivo general de este trabajo es actualizar la distébugeografica y
obtener un mapa de las densidades de los palmares de Castillastogaafia obtenida
sera incluida al SIG (Sistemas de Informacion Geogréfmapcuna cobertura o layer.
Los objetivos especificos son la definicion de categorias de dessidadbtencion de
las superficies ocupadas por cada una de las densidades y tmdotkdi area ocupada
por los palmares en la zona de Castillos.

Se trabajo con un mosaico de 52 fotos aéreas superpuestas, escala de2@000
mision 1966-67 del Servicio Geografico Militar, que incluye la totalidatl area
ocupada por los palmares de Castillos. Se definieron, mediantefotalg verificacion
a campo, 5 categorias de densidades (N° de palmeras/hectargaltad Alta, Media,

Baja y Muy baja. Las areas correspondientes a cada categodiensidades fueron
transferidas a papel calco, y vectorizadas mediante una tdigjgtdizadora y el uso del
programa Autocad version 14. Posteriormente se generaron las propiedades
geométricas/topoldgicas de las entidades geograficas en BfAel mapa digital y las
tablas de datos asociados se ingresaron al ArcView 3.2 para crear lasrasbert

Los principales resultados del trabajo fueron:

- El area total de los palmares de Castillos es de 11.611 hectéareas.

- La definicion de 5 categorias de densidades (palmeras/hectéigalta, Alta,
Media, Baja y Muy Baja.

- La distribucién de la superficie ocupada por cada categoria de dessitag/ alta
(1.9%), Alta (4,5 %), Media (12,6%), Baja (33,5 %) y Muy baja densidad (47,5 %).

- La obtencibn de un Mapa con la distribucibn de densidades (N° de
palmeras/hectarea) de los palmareBudia capitata en el area de Castillos.
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7.SUMMARY

The palm forests oButia capitata are recognized for its landscape, cultural and
biodiversity value. In Uruguay they occupy nearly 70.000 ha in an area of “vReser
Mundial de Biosfera Bafiados del Este”, principaly in Castillos and San Luis.

The conservation of palm forests of butia, is seriously compromisée imédium
term by lack of regeneration, and the hundred aged structure of tia¢ fmcimens. In
the frame of the programme “Alternativas para la conservacioitizaoion sustentable
de los palmares dBuita capitata” it is proposed to build a Geographic Information
System (GIS) in Castillos region, with data transferred to a 4¢&@.000, which makes
easier when taking decisions around the conservation of this thrategetal
community.

The general objective of this work is both to update the geographic distribation
to obtain a density map of palm forests in Castillos. The cartograipiayned will be
included in GIS as a layer. The specific objectives are: thetdaradegories definition,
the achievements or the areas occupied by each density, and the whalecupied by
the palm forest in Castillos.

We worked with 52 aerial overlaid photographs, to a scale 1/ 20.000 of the
Military Geographic Service (1966/67) which included the whole areapied by the
palm forest in Castillos. Five density categories (Palm nuimemere defined by
photo lecture and country verification: very high, high, medium, low and veryTlbev.
correspondent areas of each density categories were transterreding paper, and
vectorized by digital tablet and the use of Autocad version 14. Aftdsyahe
characteristics of geographic entities were generated in ttiafér The digital map and
the associated data table, were entered to the ArcView 3.2 to creatgethe la

The main results of the work were:

* The whole area of the palm forest of Castillos is the 11.611 Has.

» The definition of 5 density categories (palm number/ha); Very high, High,
Medium, Low and Very low.

* The distribution of the area occupied by each density category: Very High (1.9
%), High (4.5 %). Medium (12.6), Low (33.5%) and Very low density (47,5 %).

* The fulfilment of a map with the density distribution (number of palms/ha) of
Butia capitatapalm forest in the area of Castillos.
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