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RESUMEN

Butia yatay es una especie de palmera perteneciente a la familia Arecaceae, distribuida
en Brasil, Argentina y Uruguay (Litoral Oeste). A pesar de su importancia ecoldgica y
econdmica, y de su critica situacion regional, son pocos los estudios realizados en
Uruguay respecto a su estado de conservacion. En las ultimas décadas se ha producido
una fuerte expansion agro-forestal en el pais, especialmente en la region del Litoral
Oeste, donde se distribuye esta especie. Las practicas ganaderas, a su vez, tampoco se
han detenido, generando asi una preocupacion por el estado actual de la especie. El
objetivo principal de la tesis fue evaluar el efecto del cambio de uso del suelo sobre la
distribucion, abundancia y estado de conservacion de los palmares de B. yatay en
Uruguay. Se trabajé con imagenes de alta resolucion obtenidas a través de Google Earth
(2013), delimitando los parches de palmares en su zona de distribucion (Departamentos
de Paysandu y Rio Negro). A los efectos de validar los datos de distribucion y
abundancia estimados a través de las imagenes, se realizé un chequeo de campo en 45
puntos. Se digitalizo la distribucion de los parches de palmar en el programa ArcGis. A
nivel de parches, se estimd el area, conectividad, abundancia de adultos y de juveniles
(regeneracion), e integrando estas variables se construydé un indice de estado de
conservacion. Posteriormente se realizd la caracterizacion de los usos del suelo en areas
buffers de 1000 m entorno a cada parche de palmar, y se analizo la relacion entre el
estado de conservacién actual de los parches y el patron actual de uso del suelo en la
vecindad. Finalmente se analiz6 la dindmica temporal de uso del suelo a través de la
fotointerpretacion y comparacién de fotografias aéreas de los afios 1966/67, respecto a
imagenes actuales (2013), estimando la variacion neta de la superficie de palmar
durante el periodo analizado (46-47 afios). Los resultados de nuestro estudio demuestran
que las poblaciones de B. yatay se encuentran en la categoria “En Peligro” a nivel
nacional, debido a su restringida distribucion y baja abundancia. A nivel global,
integrando estos resultados de Uruguay con la informacion disponible en Argentina y
Brasil, el estado podria ser “Vulnerable”, de acuerdo a los criterios establecidos por la
UICN (Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza). El estado de
conservacion es variable en el territorio uruguayo, siendo los palmares de Guichén los
mas comprometidos. Las causas del deterioro parecen ser multiples, desde la
interferencia antropica, dada por distintos tipos de uso del suelo, hasta la dindmica
natural poblacional. La conservacion a largo plazo de los palmares de B. yatay requiere
de un manejo sustentable de las areas estudiadas, orientado a incrementar la
supervivencia de plantulas y juveniles, garantizando habitats adecuados para su
reclutamiento.



INTRODUCCION GENERAL

La palmera Butia yatay

Butia yatay es una especie perteneciente a la familia Arecaceae (anteriormente
denominada Palmae), de género muy préximo a Jubaea y Syagrus (Soares 2013). La
familia Arecaceae posee alrededor de 240 géneros y 2600 especies distribuidos en
regiones tropicales y subtropicales (Henderson et al 1995; Lorenzi et al 2004;
Dransfield et al 2008; Lorenzi et al 2010) y junto con las familias Poaceae y
Leguminosae, se destaca en funcion de su utilizacion pasada y actual por la humanidad.
Es la tercera familia arbérea de mayor utilidad econdmica para el ser humano, ya que
varios productos pueden ser obtenidos de su procedencia, sea como fuente de alimento
(frutos, semillas, aceite, almidén) o en la fabricacion de medicamentos y objetos
(Henderson et al 1995; Lorenzi et al 2010; Nazareno y Dos Reis 2013). EI género Butia
es un grupo monofiletico de dificil delimitacién taxondmica, ya que las especies son
bastante polimorficas, existiendo entre ellas muchas formas intermediarias y variaciones
(Soares 2013).

La especie Butia yatay se caracteriza por tener dispersion zoocora y bardcora y
fecundacién cruzada entomofila (Castellanos y Ragonese 1949; Rosa et al 1998;
Rodriguez y Molina 2000). Presenta crecimiento muy lento y necesita mucha luz para
su establecimiento y desarrollo (Castellanos y Ragonese 1949). El ciclo de vida de la
especie se caracteriza basicamente por cinco fases de desarrollo ontogénico, conforme
el patron descripto por Tomlinson (1990) para la familia Arecaceae. Segun este autor,
ademas del incremento del tamafio, el principal rasgo morfoldgico que distingue cada
fase ontogénica son los cambios en la morfologia de las hojas de los individuos. La fase
correspondiente a la transicion entre palmeras juveniles o adultos inmaduros a palmeras
adultas, segin Lunazzi (2009), se define por la primera floracion (variando de 2m a 4m
de altura). Aln no se cuenta con un método eficiente para estimar la edad de los
individuos de B. yatay y sobre como relacionar los tamafios de los individuos con su
edad (Biole et al 1985). En el caso de B. yatay, las fases de desarrollo corresponden a
los siguientes estadios (Tomlison 1990; Lunazzi 2009; Nazareno y Dos Reis 2013):
Fase embrionaria (1); Fase de plantulas (2); Fases de establecimiento (3 y 4); Fase de
juveniles o adultos inmaduros (5) y Fase de adulto reproductivo (6) (Fig. 1) (Apéndice
1).
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Figura 1: Caracterizacion de los 6 estadios ontogénicos de Butia yatay. Referencia: Nazareno y dos Reis
2013.

Por lo general es muy dificil estimar la longevidad de Butia yatay y aun no existe un
método concreto para estimar su edad (Lunazzi 2009). Por referencias historicas y por el
conteo de cicatrices foliares, se estima que los individuos de la especie son muy afiosos,
y segun estimaciones radiométricas los mismos podrian superar los 250+40 afios
(Martinez-Crovetto y Piccinini 1950). Para las poblaciones estudiadas en Uruguay se
estiman que los palmares tendrian entre 150 y 200 afios, pero pareceria que la
antigiiedad de los palmares, desde su instalacion en esos lugares, es bastante mayor
(Chebataroff 1960).

Segun Martinez-Crovetto y Piccinini (1950) los palmares de Butia yatay presentan
establecimiento episddico de acuerdo al clima y sus fluctuaciones. De tal forma Batista
et al (2014) sugiere, en base a los resultados de su trabajo, que el establecimiento de
juveniles de la especie depende de la desaparicion de la una generacion anterior (sea por
envejecimiento o por su eliminacién) y posiblemente de incendios naturales de la
vegetacion. Ademas, otra posible causa para este tipo de establecimiento es explicado
por los resultados de Lunazzi (2009), que demuestran que las palmeras adultas
interfieren en el establecimiento de nuevos individuos.

En América del Sur, con excepcién de algunos géneros (Bactris, Geonoma,
Chamaedorea, Acrocomia, Euterpe, Prestoeay Desmoncus) que poseen distribucién
amplia, todos los demas estan, naturalmente, restrictos a una determinada area de
distribucion (Henderson et al 1995).

Butia yatay (Mart.) Becc. habita en Argentina, Brasil y Uruguay (Brussa y Grela 2007;
Cabral y Castro 2007; Soares 2013). En Uruguay esta presente en la zona del Litoral
Oeste, se compone por un estrato arbdreo de palmeras y un estrato herbaceo de pastizal
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natural (Rivas 2005), influenciada por el Rio Uruguay y el Rio Negro (Grela 2004,
Brazeiro 2015) donde forma manchones disyuntos (Chebataroff, 1960; 1974),
caracterizados como sabanas arboladas (Batista et al 2014). Chebataroff (1960; 1974)
identifico cinco areas principales de distribucion de la especie, conocidos como
Quebracho y Chapicuy (ubicados en el departamento de Paysandd), Guichon, Porria y
Mujica (ubicados en Rio Negro).

Se ha observado que la especie crece generalmente en zonas elevadas del paisaje, con
buen drenaje y suelos acidos (Martinez-Crovetto y Piccinini 1950), prosperando en
arenales desarrollados sobre lomas y cuchillas, generalmente aislados del monte
riberefio, pero no muy lejos de las corrientes fluviales (Chebataroff 1960). Segun
Lunazzi (2009) en sus observaciones y a traves de comparaciones realizadas en los
palmares de Argentina, la distribucion de la especie es bastante restringida,
caracteristica que segun la bibliografia puede ser considerada natural de la especie o
influenciada por la presion humana.

Conservacion de la especie Butia yatay

Segun la lista roja de la UICN (2012), cerca del 31% de las palmeras de todo el mundo
(ca. 1150 spp.) sufren algin grado de amenaza, 8% de las especies se encuentran en la
region Neotropical.

La situacion de amenaza generada sobre las poblaciones de Butia yatay debido a las
actividades antrdpicas, en especial desmontes y ganaderia, motivd hace mas de medio
siglo la preocupacion de cientificos y naturalistas, que sugirieron la implementacion de
medidas de proteccion para garantizar la continuidad de las mismas (Castellanos y
Ragonese 1949; Martinez-Crovetto y Piccinini 1950; Chebataroff 1960).

Si bien el estatus de conservacion global de B. yatay ain no ha sido evaluado en
Uruguay, en Brasil fue catalogada como amenazada (Vulnerable), destacandose como
principal amenaza la disminucion de habitats en funcion de las actividades
agropecuarias y forestales (Livro vermelho da flora brasileira - LVFB, 2013). Tal factor
también ha sido observado en Argentina, donde se estimo una reduccion del 65% de la
superficie original de los palmares a principio y durante la década de 1990 asociada a la
expansion de los cultivos (Lunazzi 2009). En Uruguay, B. yatay estd legalmente
protegida y controlada por el Estado (Ley N° 9.872/39), por lo que estd prohibida la
destruccion total o parcial de montes o ejemplares y es considerada ilicita la extraccion
comercial de su materia prima (i.e. miel; extraccion de juveniles con fines
ornamentales) sin la previa autorizacion del MGAP (Ministerio de Ganaderia,
Agricultura y Pesca).



A pesar de esto, la especie podria estar sufriendo una fuerte amenaza en funcion del
intenso cambio en el uso del suelo (en especial resultado de la agro-forestacion que ha
sufrido y podria sufrir el Litoral Oeste de Uruguay (Molina 2001; GeoUruguay 2008;
Brazeiro et al 2015). Segun el Censo General Agropecuario (2011), la superficie total
explotada a nivel nacional, destinada a la agricultura, pecuaria y forestacion es de
aproximadamente 16.400.000 ha. En Uruguay casi el 90% del area de distribucion de la
especie Butia yatay coincide con areas de suelos aptos a la agricultura. La forestacion a
su vez, ocupa cerca de 1.243.508 ha (56.6%), representado por plantaciones de bosques
artificiales con especies exaticas (eucaliptus y pino) (Censo General Agropecuario,
2011). Estas &reas se extienden principalmente en los departamentos de Rivera,
Tacuaremb0, Paysandd y Rio Negro (MGAP 2006), solapandose también en forma
importante con la distribucion de B. yatay. Otro factor importante capaz de afectar la
viabilidad poblacional de esta palmera es la ganaderia, también considerada de extrema
importancia en el pais (MGAP/DIEA 2011). El ganado puede afectar principalmente a
la regeneracion, ya sea por herbivoria o pisoteo. Ademas, puede promover la plantacion
de praderas artificiales alterando el tapiz herbaceo natural de los palmares.

El cambio en el uso del suelo en la regidn litoral oeste puede tener maltiples impactos
directos e indirectos sobre las poblaciones de palmeras. Debido a la alta fertilidad y
productividad del suelo y a la existencia de suelos de prioridad forestal disponible, se ha
proyectado una expansion/intensificacion de la actividad agro-forestal para la region
dentro de los préximos 20 afios (Achkar et al 2012).

PREGUNTA Y OBJETIVOS

El conocimiento sobre el estado de las poblaciones de Butia yatay en Uruguay es muy
escaso, lo que limita la posibilidad de evaluar el estado de conservacion de la especie a
nivel nacional y regional. El presente trabajo cuantifico la distribucion espacial,
abundancia de individuos adultos y juveniles y la conectividad de B. yatay en Uruguay,
a diferentes escalas de estudio (a nivel nacional y local). Esto, con el propoésito de
evaluar el estado de conservacion de la especie y vincular la posible relacién con el uso
actual del suelo y con el cambio ocurrido en algunas areas de palmares en el periodo del
1966/67 al 2013 en Uruguay.

Pregunta

Esta Tesis busca responder la siguiente pregunta central:

¢Cudles han sido los efectos del uso actual del suelo entorno a los palmares y del
cambio en el uso del suelo en algunas areas de palmares, sobre la distribucion,

abundancia y estado de conservacién de los palmares de Butia yatay en Uruguay?
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Obijetivo general

Cuantificar la distribucion, la abundancia, el estado de conservacion y el cambio (50
afios) en la superficie de palmares de Butia yatay en Uruguay Yy evaluar su relacion con
las actividades agro-forestales.

Objetivos especificos

1. Cuantificar y mapear la distribucion espacial y abundancia actual de B. yatay en
Uruguay.

2. Evaluar el estado de conservacion de B. yatay, a nivel nacional y local, en funcién
de su estructura poblacional.

3. Evaluar la relacion entre el estado de conservacion del palmar a nivel local y el uso
de suelo actual en su entorno.

4. Evaluar los cambios en la cobertura espacial y superficie (pérdidas y ganancias) de
algunas areas de palmares de B. yatay en los Gltimos 50 afios en funcion de los
diferentes usos del suelo en la region.

ESTRUCTURADE LATESIS

La Tesis se estructura en tres capitulos: “Distribucion, abundancia y riesgo de extincion
de Butia yatay en Uruguay” (Capitulo I); “Efectos de las actividades agro-forestales y
cambios en el uso del suelo sobre la poblacion y el estado de conservacion de Butia
yatay” (Capitulo II) y “Consideraciones finales sobre el estudio de la especie Butia
yatay en Uruguay” (Capitulo III).

El Capitulo I, “Distribucién, abundancia y riesgo de extincion de Butia yatay en
Uruguay”, aborda los Objetivos Especificos 1 y 2. Alli se determina y analiza la
distribucion actual de la especie B. yatay en Uruguay, mapeando agrupaciones de
palmar a alta resolucion, en base al andlisis de imagenes satelitales de Google Earth. Se
estima la abundancia de palmeras adultas y juveniles (regeneracion) y a partir de esta
informacién, se describe su estructura poblacional a nivel nacional y local. Para
corroborar los datos encontrados por las imagenes satelitales se realizd una salida de
campo en algunos puntos, donde se contabilizé la densidad y abundancia del palmar. Se
analiza el estado de conservacion a nivel local, en base a la abundancia de adultos,
juveniles y grado de conectividad. A partir de estos datos se evalta a nivel nacional la
amenaza de extincion de la especie en base a los criterios del libro rojo de la UICN.

El Capitulo Il, “Efectos de las actividades agro-forestales y cambios en el uso del suelo
sobre la poblacion y el estado de conservacion de Butia yatay”, aborda los objetivos
especificos 3 y 4. Se organiza en dos grandes secciones. En la primera se analiza la
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correlacion actual entre el estado de conservacion de B. yatay a nivel local, respecto al
uso del suelo a su entorno inmediato. En la segunda parte se analiza la dindmica
temporal del palmar durante los ultimos 50 afios, algunas localidades donde se
distribuye la especie, en base a la fotointerpretacion y comparacion de fotografias aéreas
de los afios 1966 y 1967 respecto a la situacion actual, determinada a través de imagenes
Google Earth.

El Capitulo 11, “Consideraciones finales sobre el estudio de la especie Butia yatay en
Uruguay” presenta a su vez, un breve resumen de los resultados encontrados en el
Capitulo 1 y 11, discutiendo y concluyendo aspectos importantes sobre los hallazgos de
este estudio y resaltando la importancia sobre nuevas investigaciones respecto a la
especie.
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CAPITULO |

DISTRIBUCION, ABUNDANCIAY RIESGO DE EXTINCION DE
Butia yatay EN URUGUAY

INTRODUCCION

El género Butia al cual pertenece la especie estudiada es considerado un grupo de
plantas monocotileddneas, teniendo su origen en una planta enana perteneciente a la
region de Paraguay (Meerow et al 2009). Es un género que posee cerca de 20 especies
endémicas de América del Sur, ocurriendo en Brasil, Bolivia, Paraguay, Argentina y
Uruguay (Martinez-Crovetto y Piccinini 1950; Chebataroff 1960; Molina 2001; Gaiero
et al 2011; Soares y Longhi 2011; Soares 2013). La distribucién geografica de las
especies pertenecientes a la familia Arecaceae depende muchas veces de caracteristicas
geoldgicas, topogréaficas o climaticas especificas (Henderson et al. 1995). En Uruguay
existen cuatro especies del género: Butia lallemantii, B. paraguayensis, B. odorata y B.
yatay, todas ellas separadas geograficamente entre si (Henderson et al 1995).
Actualmente la especie Butia yatay esta registrada en las provincias de Entre Rios,
Corrientes y Santa Fe en Argentina, en el estado de Rio Grande do Sul en Brasil y en los
departamentos de Rio Negro y Paysandi en Uruguay (Brussa y Grela 2007; Cabral y
Castro 2007; Molina 2001; Fiaschi y Pirani 2009; Sobral et al 2006).

Las especies de palmeras se encuentran en diferentes ambientes y se adaptaron a una
variedad de clima y suelos, prosperando con mayor frecuencia en bosques de clima
tropical en la region ecuatorial (Henderson et al 1995; Lorenzi et al 2010). Sin embargo,
muchas especies también pueden ser encontradas en regiones de clima templado (Soares
et al 2009) formando parte del ecosistema de sabanas. Butia yatay, se encuentra
formando parte de un ecosistema denominado sabana arbolada (Rolhauser 2007;
Lunazzi 2009; Brazeiro et al 2015). La mayoria de las plantas arboreas presentes en las
sabanas, como B. yatay, son especies longevas, de crecimiento lento y con regeneracion
esporadica (Lunazzi 2009). Este tipo de formacion presenta un gran problema en
relacion al estudio de dinamica poblacional, ya que los procesos demogréaficos son muy
lentos y ocurren en areas de grandes extensiones (Harper 1977). En este caso los
registros a largo plazo y los andlisis de patrones espaciales de tales poblaciones se hacen
muy importantes (Turner 1991; Batista y Platt 2003).
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Explicar y predecir como se distribuye una determinada poblacion en el paisaje es un
tema de gran interés entre los ec6logos (Forman y Godron 1986; Urban et al 1987;
Turner y Ruscher 1988; Turner 1990; Turner y Gadner 1991). El analisis de los patrones
de distribucion espacial de las poblaciones puede brindar una medida indirecta de la
influencia de los factores ecoldgicos sobre la demografia de los arboles (Platt y Rathbun
1993; Jeltsch et al 1996; Wada y Ribbens 1997). Consecuentemente, identificar y
describir los patrones espaciales es un primer paso para luego iniciar la busqueda de los
factores determinantes que los generan y mantienen (Matteucci y Buzai 1998; Jeltsch et
al 1996).

Ademés de relevancia ecoldgica, la abundancia y distribucion espacial constituyen
elementos fundamentales para evaluar el riesgo de extincion de las poblaciones (Lawton
y May 1995). Tanto la evidencia empirica como los modelos tedricos muestran que las
poblaciones mas pequefias y/o de distribucion espacial mas restringida, son mas
propensas a extinguirse localmente (Brown 1984). De hecho, el método mas usado y
reconocido para estimar el riesgo de extincién, es decir, los libros rojos de UICN (2003;
2012), se basan en los criterios de distribucion y abundancia de poblaciones restringidas
(o en reduccion). Por lo tanto, saber acerca de la distribucion y abundancia de las
poblaciones se torna una importante herramienta para entender la dindmica poblacional
y el grado de amenaza que esta puede venir a sufrir (Lawton y May 1995).

En el caso de las especies del género Butia, los estudios se han centrado principalmente
en la descripcion de su historia de vida, evolucion molecular y genética poblacional,
mientras que la biologia reproductiva y el estado de conservacion del mismo son aun
pobremente conocidos (Chapin et al 2004; Smith y Donoghue 2008; Shapcott et al
2009; Nazareno y Dos Reis 2012).

El riesgo de extincién de Butia yatay no ha sido evaluada a nivel global. En Brasil la
especie fue catalogada como deficiente de datos en 2008 por el Ministerio do Meio
Ambiente (MMA 2008). Pero en 2013 fue incluida en el libro rojo de especies
amenazadas, como Vulnerable, fundamentalmente debido a la disminucion de habitats
por la expansion de las actividades agropecuarias y forestales (LVFB 2013). En
Argentina, La Ley N° 3.337 sobre la "Conservacion y Aprovechamiento Sostenible de la
Diversidad Biologica y sus Componentes”, prevé la conservacion de la palmera "yatay-
pofii" (Butia yatay y variedad paraguariensis) (Decreto N° 2.914/92). En la provincia de
Misiones, el Decreto N° 474 reconoce como ilegal la recoleccion, acopio, transporte,
exhibicion y comercializacion de B. yatay entre otras especies autdctonas protegidas por
ley o de sus productos. En Uruguay, B. yatay esta legalmente protegida y controlada por
el Estado (Ley N° 9.872/39), por lo que esta prohibida la destruccion total o parcial de
montes o ejemplares y es considerada ilicita la extraccion comercial de su materia prima
(i.e. miel; extraccién de juveniles con fines ornamentales) sin la previa autorizacion del
MGAP. A pesar de esta ley, se desconoce en el pais su grado de amenaza.
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En este capitulo se abordan dos objetivos: (1) Cuantificar y mapear la distribucion
espacial y abundancia actual de B. yatay en Uruguay; y (2) Evaluar el estado de
conservacion de B. yatay a nivel nacional y local, en funcion de su estructura
poblacional.

METODOLOGIA

Area de estudio

El &rea de estudio se ubica en el Litoral Oeste de Uruguay, mas especificamente en los
Departamentos de Paysandu y Rio Negro, formando parte de la Eco-region Cuenca
sedimentaria del Oeste (Brazeiro et al 2015).

Las condiciones climéticas de la region, segun la Direccion Nacional de Meteorologia
(2013), presentan medias anuales de temperatura de 18,5 °C. La precipitacion
acumulada anual oscila entre 1200 y 1400mm.

Segln estudios de uso del suelo en Uruguay (Brazeiro et al 2008), en las ultimas
décadas se ha dado un alto nivel de antropizacion en la region, debido al reemplazo de
habitats naturales y ambientes de pasturas, por cultivos agricolas (principalmente soja) y
forestales (Eucalyptus spp.).

Mapeo vy estimacion de la distribuciéon, abundancia y conectividad de Butia yatay

Se estim6 la distribucién y abundancia de B. yatay en Uruguay en base a la
interpretacion visual de imagenes satelitales de alta resolucion (Google Earth). El
analisis de las imagenes fue organizado tomandose como referencia las cartas generadas
por el Servicio Geogréafico Militar (SGM) de Uruguay, escala 1:50.000, de acuerdo con
el Plan Cartografico Nacional (escala 1:50.000). Estas cartas dividen el territorio
nacional en 302 cuadriculas de aproximadamente 33X22 km (660 Km2). Se analiz6 en
detalle el territorio delimitado por las cartas geogréaficas donde ha sido citada o era
presumible la presencia de Butia yatay de acuerdo a las publicaciones antiguas y
recientes para la especie (Chebatarof 1960; 1974; Brussa y Grela 2007; Batista et al
2014). De tal forma se cubrié completamente el area potencial de distribucion de la
especie (Brussa y Grela 2007). En definitiva, se analizaron en detalle 30 cuadriculas,
distribuidas en los departamentos de Salto, Paysandd y Rio Negro.

Luego de delimitar el area de distribucion potencial de la especie, las imagenes fueron
analizadas simulando una visualizacion a 1500m de altura (escala 1:20.000) usando el
programa Google Earth, para la identificacién de parches de palmeras. Posteriormente,
esos parches de palmar fueron delimitados manualmente mediante la digitalizacion de
poligonos, simulando una visualizacion de 500m de altura (escala 1:7.000).
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Para sistematizar el proceso de identificacion y delimitacion de parches, se aplicaron las
siguientes definiciones operativas y criterios arbitrarios:

e Un parche de palmar es un conjunto de palmeras adultas y/o juveniles con una
separacion entre individuos <50 m, una cobertura de dosel > 10%, que ocupa un
area > 0,5 ha (i.e., parches < 0,5 ha no son considerados).

e Palmeras cercanas (i.e., <50 m) localizadas en diferentes unidades fisiograficas
(e.g., planicies de inundacion de rios o arroyos, cerros, escarpas, lomadas),
integran parches distintos. Es decir, se respetan las unidades fisiogréaficas
naturales para la separacion entre parches de palmares.

Una vez digitalizados los poligonos de todos los parches identificados, fueron
guardados en formato kml y exportados al formato shapefile, usando el programa
ArcGIS 10.0. En este programa, se calculé primeramente el &rea total de cada parche, y
posteriormente se pudo crear un mapa de distribucion actualizado para la especie.

Para facilitar la comprension y el analisis de los datos a nivel local, los parches de
palmares fueron agrupados en funcién de su distribucion espacial. A tales agrupaciones
de parches se le llamo “nucleos de distribucion”, o “nucleos poblacionales”, tal como
los describié Chebataroff (1960; 1974). El criterio utilizado para separar un nucleo de
otro, fue dado por la distancia espacial en linea recta entre las distintas agrupaciones (>
5 km) y por el nimero de parches de cada agrupacion (n > 20). Los nombres acé
utilizados hacen referencia a los centros poblados o localidades existentes proximas a
tales agrupaciones.

Para estimar la abundancia de adultos y juveniles por parche, se aplicd el siguiente
procedimiento: (1) Primeramente se gener6 una grilla de 10X10m (100m?) en el
programa ArcGIS 10.0, sobrepuesta a los shapes correspondientes a los parchesde
palmares, de tal forma se estimo la cobertura de palmar para cada uno de los parches
digitalizados. (2) Se eligieron 45 parches al azar, tomando asi una muestra de la
poblacién, donde se contabilizé el nimero de individuos (en cada una de las celdas de la
grilla, obteniendo la suma de adultos y juveniles por parche. (3) Posteriormente se
calculd la media de adultos y juveniles presentes en las celdas de cada uno de los 45
parches elegidos (densidad estimada por hectarea - Fig 2).
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Figura 2. Grilla de 100 m? utilizada para estimar la densidad de adultos y juveniles de Butia yatay. A —
visualizacién aérea de un parche de palmar, B — Detalle de las cuadriculas de 10 x 10 m utilizadas para la
estimacion.

Vale aclarar que, debido a su establecimiento episodico caracteristico, explicado por la
separacion entre los palmares longevos de los palmares juveniles, la diferenciacién entre
los mismos es muy clara cuando visualizado a través de las imagenes de Google Earth
(Fig 3) Los juveniles cuantificados en este trabajo son palmeras que presentan una
altura de estipite de ~ 2 m a 3 m de altura, correspondiendo al estado ontogénico 5
propuesto por Tomlinson (1990), mientras que los adultos (altura de estipite > 3 m)
corresponden al estado 6 (Nazareno y Dos Reis, 2013) (Fig 1).

:

Figura 3. Visualizacion de un parche compuesto por agrupaciones de individuos adultos y juveniles de
Butia yatay, separados entre si.
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(4) En funcidn de los datos de la cobertura de adultos y juveniles de todos los parches
de palmares y de la densidad calculada de la muestra (45 parches), se ajustaron
diferentes modelos predictivos para dar cuenta de la variabilidad de la densidad total de
individuos de B. yatay.

(5) En base a los modelos ajustados, se estim6 la densidad de juveniles y adultos de
todos los parches de palmar identificados, y multiplicando estas estimaciones por las
superficies de los parches ocupados por adultos o juveniles, se estimaron las
abundancias de adultos, juveniles y totales, por cada parche de palmar.

En base al andlisis de imagenes Google Earth, se cuantifico para cada parche la
distancia (en metros) a los 3 parches vecinos més cercanos, midiendo manualmente las
distancias entre parches de borde a borde. Finalmente se calculé el promedio entre las 3
distancias, lo cual fue utilizado como indicador de la conectividad entre parches.

Los datos aqui colectados fueron analizados a nivel nacional y a nivel local, es decir, de
nucleo poblacional y para cada parche de palmar de B. yatay.

Adicionalmente, se realizaron histogramas de frecuencias y analisis estadisticos
(Kruskal-wallis y Mann Whitney) para analizar la variabilidad general de los datos y
determinar posibles diferencias en el area, abundancia de adultos y juveniles y
conectividad entre nucleos poblacionales.

Los datos encontrados por imagenes satelitales (afio 2013) correspondientes a la
abundancia de individuos, fueron corroborados a posteriori mediante una salida de
campo, donde se eligieron 37 parches de palmares (45 puntos de muestreo)
correspondiente a los parches analizados en las imagenes satelitales. En cada uno de los
puntos fueron establecidos cuatro cuadrantes de 10x10m, totalizando 180 cuadrantes. Se
contabiliz6 la cantidad de adultos y juveniles de cada cuadrante y se realizaron
correlaciones lineales con los datos estimados por imagenes y encontrados en el campo.

Evaluacién del estado de conservacion y categorizacion de amenaza de Butia yatay

En base a los datos de abundancia de juveniles y de adultos, y de conectividad, que
fueron previamente estandarizados, se generd un indice de estado de conservacion
(IEC), calculado como la suma de estas tres variables (IEC=Aj+Aa+C). El IEC varia entre
0 (Indicando el menor valor que toma la variable, que puede no ser necesariamente
cero) y 1. El valor 1 denota la condicion asociada a un parche con la mayor abundancia
de adultos y de juveniles y la mayor conectividad. La variable conectividad fue
calculada como el inverso de la distancia promedio a los 3 parches vecinos mas
cercanos (i.e., 0 = menor distancia a los parches vecinos mas cercanos). El IEC fue
calculado por parche y por nucleo poblacional, y su distribucion estadistica fue
analizada a través de histogramas de frecuencia (Logaritmo) total y para cada ndcleo.
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Se realiz6 un andlisis de categorizacion del grado de amenaza de B. yatay a nivel
nacional, segun la metodologia propuesta por la UICN (2012a) para la categorizacion
regional/nacional.

Los criterios para evaluar la categoria de amenaza de las especies son cinco (A-
Reduccidon del tamafio poblacional; B- Distribucidn geogréfica; C- Pequefio tamafio de
la poblacion y disminucion; D- Poblacion muy pequefia o restringida y E- Analisis
cuantitativo). Estos criterios funcionan de forma independiente, en el sentido de que se
puede llegar a una categorizacion empleando informacion de uno solo de ellos. En el
caso de la especie Butia yatay estudiada en Uruguay, la categorizacion se realizo en
base al criterio B (Distribucién geogréfica), representada como: B1- Extension de
presencia (EOO) y/o B2- Area de ocupacion (AOO). Donde: EOO corresponde al area
contenida en el menor limite continuo e imaginario que puede ser dibujado para
englobar todos los puntos de ocurrencia conocidos, inferidos y/o proyectados de un
taxon, incluyendo los casos de individuos dispersos; y el AOO corresponde al area
dentro de la EOO que esté efectivamente ocupada por el taxdn, excluyendo los casos de
individuos dispersos (sensu Gaston 1994; UICN 2012a). Para calcular la EOO se utilizo
del método del poligono convexo (sensu Gaston 1994; UICN 2012a), que es el menor
poligono en el cual los angulos internos no exceden a los 180 grados y que contenga
todas las localidades de ocurrencia de la especie. La representacion de la diferencia
entre B1 y B2 se define en el Anexo 1, conforme criterios establecidos por la UICN
(2012a) y los criterios de utilizacion para su categorizacion de amenaza se resumen en
el Anexo 2.

RESULTADOS

Distribucion y abundancia de Butia yatay en Uruguay

Dentro del area de distribucion potencial de Butia yatay en el pais (Brussa y Grela,
2007), que corresponde a 30 de las cuadriculas del Plan Cartografico Nacional (escala
1:50.000, del SGM), se registrd la ocurrencia de parches de palmar en 7 cuadriculas,
distribuidas en Paysandd y en el Norte de Rio Negro (Fig. 4). El rango de extension
(sensu Gastdn 1994; UICN 2012a) actual de B. yatay en Uruguay, calculado en base al
método de poligono convexo (Gaston 1994), alcanza a los 1450 km? (145.000 ha), (Fig.
4b). Cabe destacar que esta estimacion es mucho menor de lo propuesto por Brussa y
Grela (2007) (Anexo 3). El area de ocupacion, definida como el area realmente ocupada
por palmares dentro del rango de extension y calculada como la suma del area de todos
los parches de B. yatay encontrados para el pais, es en la actualidad de 27 km? (2696.40
ha).

No se registro la presencia de palmares en el departamento de Salto, y tampoco en el

Sur de Rio Negro, donde se habian reportado dos palmares, el de Porrda y el de Mujica,
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con unos 2000 y 100 individuos adultos, respectivamente (Chebataroff 1960; 1974)
(Anexo 4). Hoy en dia presentan unos pocos individuos muy dispersos, que no
conforman palmares segln los criterios definidos en este trabajo (pag. 17).

A través del mapeo fue posible detectar tres grandes nucleos de palmares, denominados
en este trabajo como: Quebracho, Santo Domingo y Guichdn (Fig. 4b). Los nucleos
correspondientes a Quebracho y Santo Domingo estén situados en el departamento de
Paysandl. Quebracho esté ubicado al Sur de la localidad de Chapicuy y al Norte de la
localidad de Quebracho. El nucleo Santo Domingo se ubica cerca de las localidades de
Cerro Chato y Gallinal, al Este de la localidad de Quebracho. EI nucleo Guichon se
encuentra mayormente en el departamento de Rio Negro, presentando solamente dos
parches ubicados en Paysandu (Fig. 4b).

Area de distribucion de Butia yatay en Uruguay
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Figura 4: Distribucién actual de Butia yatay en el litoral oeste de Uruguay. A: Vista general del pais,
demostrando el area de extension de la especie; B: vista de la ubicacion departamental con foco en los
nucleos poblacionales (1 — Quebracho; 2 — Santo Domingo; 3 — Guichdn).

Se detectaron y mapearon 409 parches, que representan una superficie total de 2.696,40
ha (i.e., area de ocupacion), La figura 5 representa algunos del los parches de palmares
aca digitalizados. La superficie de los parches vario fuertemente, entre 0.51 y 115 ha
(min.= 0.5 ha). El histograma de parches por area presentd un patron unimodal, con
distribucion sesgada, por lo cual se utilizo como medida de tendencia central la
mediana, correspondiente a 2.94 ha por parche, con un desvio estandar (DS) de 8.13 ha.
(Fig. 6). La informacion referente a los nucleos poblacionales se presenta en la Tabla 1.
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Figura 5. Representacion de algunos de los parches digitalizados en este estudio. Foco en el Nucleo
Guichon.

Tabla 1. Namero de parches y area de palmeres de Butia yatay estimada a nivel nacional (Uruguay), por
nlcleo poblacional y por parche.

Numero de parches y area por nucleo Area por parche (ha)
Nro total Area (ha) Maximo Minimo Mediana
General 409 2696 115.44 0.51 2.94
Quebracho 254 1560 80.8 0.51 2.87
Sto. Domingo 103 826 115.44 0.54 2.96
Guichén 52 310 31.7 0.63 3.55
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Figura 6: Histograma de frecuencia de Butia yatay, area total (ha) y por nlcleo poblacional.

Las comparaciones de las medianas de las distribuciones del &rea de los parches,
evaluada a través de la prueba de Kruskal-Wallis, no mostraron diferencias
significativas (H=0.97; p=0.6).

Los modelos ajustados para la densidad de juveniles (Jd) (R?=0.59; p<0.0001; Err.
Std.=0.77) y de adultos (Ad) (R?=0.68; p<0.00004; Err. Std.=0.45) fueron los
siguientes:

Jd=0.316136 + (0.792392*L0g:0A) + (0.018368 * Jc)
Ad=1.122362 - (0.379732*G) + (0.579692 *Log10A) + (0.288759*Jc) + (0.401303*Ac)

Donde,

Jd: densidad de juveniles (ind.100m?)
Ad: densidad de adultos (ind.100m?)

A: area del parche (ha)

Jc: cobertura de juveniles (en proporcién)
Ac: cobertura de adultos (en proporcion)
G: Grupo poblacional

La informacion referente a la abundancia total de individuos estimada por las iméagenes
se presenta en la Tabla 2, donde se detalla también los valores totales y medios por
parche, para cada nucleo poblacional. Se estimo en este estudio que el nimero total de
individuos (i.e., adultos y juveniles) de Butia yatay para Uruguay, es de 496.262
individuos. Los juveniles representaron el 23% de la poblacion total, con 115.266
individuos (Error estandar de estimacion, ES= 0.77), y los adultos el 77% (N= 380.996;
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ES= 0.45). De los 409 parches, 78 carecen de individuos juveniles (Quebracho= 56;
Santo Domingo= 13; Guichon = 9) y 46 presentan no mas de 5 individuos juveniles por
parche.

Quebracho fue el nucleo poblacional con mayor abundancia total, casi cuatro veces
mayor a la de Guichdn, tanto en juveniles como en adultos (Tabla 2). Sin embargo, a
pesar del menor tamafio poblacional, Guichén presentd la mayor proporcion de
juveniles en la poblacion (58%), que fue el triple de lo registrado en Quebracho y un
17% mas de lo registrado para Santo Domingo (Tabla 2). La abundancia total de
individuos del nacleo Quebracho se asocié al mayor nimero de parches y area total de
palmares, sin embargo, su abundancia media (por parche) fue menor que en el nucleo
Santo Domingo, que presenta menos de la mitad del nimero de parches de Quebracho,
y muy similar al ndcleo Guichén.

Se encontré diferencias significativas entre las comparaciones de las medianas,
realizadas para la abundancia total (pais), tanto para la abundancia de juveniles (H=
12.31; p= 0.002; N= 409) como para la abundancia de adultos (H= 8.99; p= 0.01; N=
409). Las comparaciones (a posteriori) pareadas, a través del test de Mann Whitney,
encontraron diferencias significativas entre la abundancia de juveniles solamente entre
los nicleos Quebracho y Guichon (U= 4685; p= 0.0009). Para la abundancia de adultos
se encontrd diferencias entre Quebracho y Guichon (U= 4819; p= 0.002) y aunque no
sea altamente significativa también es observada cierta diferencia en la abundancia de
adultos de Santo Domingo y Guichdn (U= 2148; p= 0.044).

Tabla 2: Estimaciones de abundancia total de palmeras de Butia yatay a nivel nacional (Uruguay) y por
nicleo poblacional y de abundancia media por parche. Letras diferentes indican diferencias significativas
(p<0.05) entre grupos, que fueron solo detectadas en Adultos. En abundancias totales no existieron
diferencias y para juveniles se detecto diferencias solamente entre Quebracho y Guichdn.

Abundancia total nacional y por nucleo poblacional Abundancia media por parche
N total N Adultos N Juveniles N total N Adultos N Juveniles
General 496.262  380.996 (77%) 115.266 (23%) | 1.213,3 931,5 281,8

Quebracho  252.659  204.477 (81%) 48.182 (19%) | 9947  805,1 (A) 189,6
Sto.Domingo  192.660  154.943 (59%) 37.717 (41%) | 1.8704 15042 (A)  366,2
Guichén 50.942  21.577 (42%)  29.365(58%) | 979,6  414,9 (B) 564,7

Los histogramas de abundancia de juveniles y adultos, a nivel nacional y por ndcleo
poblacional se muestran en las Figuras 7 y 8. Los datos encontrados para cada nucleo
demostraron un mayor numero de individuos para Quebracho, donde la poblacién total
corresponde a los 252.659 individuos (Intervalo de Confianza: IC= 204,2; p<0.05). El
nucleo Santo Domingo presentd un total de 192.660 individuos (IC=768,1; p<0.05) y
Guichon fue el que representd la menor poblacion de Butia yatay, con 50.943
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individuos (IC=379,8; p<0.05). Sin embargo, fue ¢l unico nicleo donde la cantidad de
renuevos supero la abundancia de adultos.
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Figura 7: Histograma de frecuencia de la abundancia de juveniles, general y por nicleo de palmares de
Butia yatay.
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Figura 8: Histograma de frecuencia abundancia de adultos general y por grupo de Butia yatay.

El apéndice 2 muestra una figura de los puntos de muestreo analizados en el campo. Los
datos referentes a la salida se presentan en el Apéndice 3y el andlisis demostrd que las
correlaciones lineales entre la densidad de individuos fueron muy potentes,
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corroborando lo estimado a través de la interpretacion de imagenes satelitales
(R%juveniles = 0.95, p< 0.0001 y R%adultos = 0.86, p< 0.0001).

Las medidas de conectividad demostraron que el promedio entre los tres parches
vecinos vario entre 50 m (minimo establecido como criterio para delimitacion del
parche) y 2624 m, con una media general de 374 m. Pocos parches presentaron distancia
media superior a los 700 m (Tabla 3, Fig. 9). Las comparaciones de las medianas de la
conectividad entre los parches de los diferentes nicleos, realizada a través del analisis
de Kruskal-Wallis, no mostraron diferencias significativas entre ellos (H= 0.37; p=
0.83).

Tabla 3: Medidas de conectividad general y por nlcleo poblacional de Butia yatay.

Conectividad (m)
Max Min Media
General 2624 50 374
Quebracho 2624 50 339
Sto. Domingo 2275 54 426
Guichén 2544 54 444
100 - Histograma general 100 Nucleo Quebracho
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Figura 9: Histograma de frecuencia de la conectividad general y por nicleo poblacional de Butia yatay.
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Estado de conservaciéon v riesgo de extincion de Butia yatay en Uruguay

Con relacion al riesgo de extincidn de Butia yatay, se tomaron los criterios del libro rojo
para especies amenazadas de UICN (2012a), para la categorizacion regional/nacional y
los criterios para determinar la categoria de amenaza a la cual pertenece la especie
disponibles en la UICN (2012b). Para evaluar la especie partimos con la pregunta
propuesta para poblaciones consideradas reproductoras: ¢La poblacion regional es
objeto de alguna inmigracion de propégulos capaces de reproducirse en la region? Si
bien no tenemos informacion genética sobre dichas poblaciones, considerando las
distancias a los nacleos poblaciones de la region (Argentina y Brasil), y la presencia del
rio Uruguay como barreras geograficas, se presume que no (Fig. 10).
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Figura 10: Area de extension (explicada como area de distribucion potencial) de Butia yatay en
Sudamérica, segun datos extraidos de Martinez-Crovetto y Piccinini (1950) para Argentina y Soares
(2013) para Brasil, con inclusion del &rea de distribucion encontrada para Uruguay en la actualidad.
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Utilizando entonces los criterios B1 y B2 de la clasificacion para evaluar la categoria de
amenaza de las especies, se pudo concretar que los palmares de B. yatay presentes en
Uruguay ocupan aproximadamente 1450 km? de area de extension y menos de 27 km?
de area de ocupacion, lo que es inferior al limite establecido en estos (Tabla 4).

Tabla 4. Criterios UICN (2012a) para evaluar la categoria de amenaza de extincion, referidos a la
distribucion espacial, y datos de la poblacion uruguaya de Butia yatay. Se resalta la categoria que le
corresponde a B. yatay en Uruguay.

Categorias de amenaza de extincion

Criterios UICN Peligro Peligro  Vulnerable  Butia yatay
Critico en Uruguay

B1'. Rango de Extension (km?) <100 <5000 <20000 1.450

B22. Area de ocupacion

-Superficie (km?) <10 <500 <2000 27

-NUmero de localidades =1 <5 <10 3

1: EOO - Area del poligono convexo que engloba a todos los registros conocidos de la especie.
2: AOO - Area realmente ocupada por la especie dentro del rango de extension.

De acuerdo con los datos de su distribucion actual, la poblacion uruguaya de B. yatay
debe ser categorizada, segun la tabla presentada anteriormente, como “en peligro” de
acuerdo a los criterios de la UICN.

El indice del estado de conservacion, calculado como la sumatoria de las variables
estandarizadas (abundancia de juveniles, abundancia de adultos y conectividad), vario
fuertemente entre parches (Tabla 5), aunque fueron escasos los parches con altos
valores de IEC (Fig.11). EI 82% (N= 334) de los parches presentan valores menores a
0.7 y solamente 16% (N= 75) superan este valor. El nlcleo que presentd mayores
valores de IEC (> 0.7) por parche, fue Quebracho (85%), seguido de Santo Domingo
(77%) y Guichon (75%). A pesar de presentar el menor nimero de parches y poseer la
menor area de distribucion, el nicleo Guichon fue el que presentd el mayor promedio de
indice de conservacion por parche en relacion a los demas nicleos. En el analisis de
Kruskal-Wallis no se encontrd diferencias significativas entre el IEC de los nucleos
poblacionales (H= 4.21; p= 0,12), aunque el test de Mann Whitney demostré cierta
diferencia denotada entre el nicleo Quebracho y Guichén (w=9139.00; p=0.06) pero no
entre los demas nucleos.
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Tabla 5: Med

idas del indice de Conservacion por parche a nivel general y por nicleo poblacional de

Butia yatay y global por nucleo.

indice de conservacion por parche

General Quebracho St. Domingo Guichén

Méaximo 0.98 0.95 0.98 0.91

Minimo 0.17 0.20 0.17 0.22

Promedio 0.53 0.51 0.53 0.56
indice de conservacion por nicleo

Global 0.85 0.79 0.74

Frecuencia (Nimrero de parches)
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60 1
45 -
30 1
15 1

Histograma General Nicleo Quebracho

150 4
135 4
120 +
105 +
a0
75
60
45 4
30
15

Frecuencia (Nimero de parches)

o 02 04 0,6 08 1 o 02 04 06 08 1
Indice de conservacién Indice de conservacién

150
135
120
105
90
75
60
a5
30
15

Frecuencia (Nimer o de parches)

Nicleo Santo Domingo Nicleo Guichén

A 150 -
135 4
120 -
105 -
90
75
60 |
4 a5 -
4 30 4

i o0 4

0 0,2 04 06 0,38 1 ] 02 0.4 06 0,8 1
indice de conservacién Indice de conservacion

Frecuencia (Nimero de parches)

Figura 11: Histograma de frecuencia para el indice de estado de conservacion general y por nucleo

poblacional de

Butia yatay.

DISCUSION

Distribucion y abundancia de Butia yatay en Uruguay

Los resultados de este capitulo muestran que los parches de Butia yatay (n=409)
denotan cierto localismo de la especie en Uruguay, tal como descripto por Martinez-

Crovetto y
localidades.

Piccinini (1950) y Chebataroff (1974), representado por solamente tres

En Argentina, las observaciones realizadas por Martinez-Crovetto y Piccinini (1950)

demuestran

que Butia yatay llegaria a representar un area de extension de
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aproximadamente 4.084 km?, (segln criterios de estimacion del rango de extension)
localizada en las Provincias de Corrientes y Entre Rios. Segun los mismos criterios y los
relatos de Soares (2013) para Brasil, indican que la especie cuenta con solamente dos
poblaciones distribuidas en el estado de Rio Grande do Sul, en las localidades de Girua
y Quarai, ocupando aproximadamente 60km? de rango de extension.

En Uruguay, el area total de distribucion actual de la especie, calculada como el area de
extension (1.450 km?), fue mucho menor al area potencial estimada y calculada en base
al mapa de distribucion publicado por Brussa y Grela (2007), (ver mapa de distribucién
en Anexo 3). Si bien en el presente estudio no fueron considerados aquellos individuos
dispersos que no conformaban palmares (<0.5ha), y el rango de extension y area de
ocupacion podrian ser algo mayor, se considera que la situacion actual dista
significativamente del area propuesta por aquellos autores de aproximadamente 16.440
km?.

El area de ocupacion, es decir, donde realmente se han detectado parches de palmares,
es de tan solo 27 km? (2.696 ha). La mayor ocupacion se localiza en el departamento de
Paysandu (n=357; 2.386 ha), y es muy reducida en Rio Negro, abarcando solamente 310
ha.

El area total de extension potencial de la especie, sumando las distribuciones en
Argentina (4.084 km?), Brasil (60 km?) y Uruguay (1.450 km?), rondaria entonces los
5.594 km?. De tal forma, las poblaciones existentes en Uruguay representarian un 26%
del area de extension total de la especie, mientras Argentina esté representada por 73%
y Brasil solamente cuenta con 1% del area total (Ver Fig. 9 referente al mapa del area de
extension de toda Sudamérica). A pesar de la gran area representada por Argentina,
algunos autores estiman que las poblaciones de Corrientes se redujeron un 64% en los
afios 90 (Carnevali 1994), ademas se relata que la poblacion de Concordia (Entre Rios),
antes considerablemente representativa, fue practicamente destruida por completo como
ya habia sido relatado por Martinez-Crovetto y Piccinini (1950).

En nuestro trabajo, tampoco se detectaron parches de palmar en la cercania del rio
Negro, entre las localidades de Palmar y Paso de los Toros, donde anteriormente
existian reportes de los palmares de Mujica y de Porrta (Chebataroff 1960). Segun el
autor, el palmar de Porrua presentaba cerca de 2.270 palmeras, que estarian distribuidas
en un area total de 3.500 ha, pudiendo extenderse a 6.000 ha de areas adyacentes que se
tratarian de tierras inaptas para el cultivo y de rendimiento mediano o bajo para el
pastoreo. El palmar de Mujica a su vez, segun el mismo autor, presentaba apenas
algunos centenares de palmeras y tenia un ndmero muy bajo de palmeras jovenes,
cercano a media docena. Hoy en dia, en ambas localidades no existen formaciones de
palmares segun los criterios definidos en este estudio (i.e., area >0.5 ha; dosel > 10%;
distancia entre palmeras <50 m). Sin embrago, es posible observar algunas palmeras
aisladas que persisten en la zona del antiguo palmar de Porrda, en una porcion arenosa
del terreno, que no superaria los 100 individuos (obs. personal). Uno de los principales
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motivos considerados, que podria haber ocasionado la destruccion completa o parcial
del palmar de Mujica, posiblemente haya sido la construccion del embalse del Paso del
Palmar en los afios 80, ubicado sobre las orillas del Rio Negro y que inundé gran parte
de la zona.

Con respecto al tamafio poblacional se encontro a través de los analisis de imagenes un
total de 496.262 individuos (adultos y juveniles). Cabe destacar que esta estimacion no
contempla a los individuos dispersos en la matriz, que no conforman palmares, por lo
que la real abundancia seria algo mayor. EI nimero de individuos juveniles de las
poblaciones uruguayas de Butia yatay (N=115.266) es mucho menor en relacion a los
adultos encontrados (N= 380.996), y podemos interpretar que existen factores que
estarian limitando la tasa de reclutamiento de la especie, y por ende el nimero de
juveniles, pudiendo ser algo relacionado a la dinamica poblacional de la especie o
algunos factores externos, como, por ejemplo, el pastoreo ganadero. En la primera mitad
del siglo XX, algunos investigadores observaron que las poblaciones de la especie
tenian escasos individuos jovenes e interpretaron que los palmares estaban amenazados
por la actividad humana (Castellanos y Ragonese 1949; Martinez-Crovetto y Piccinini,
1950; Dimitri y Rial 1955). Estos datos también son considerados en estudios mas
recientes por Lunazzi (2009) y Batista et al (2014), que observaran una baja
regeneracion natural de los palmares de Coldn en la provincia de Entre Rios (Argentina)
y consideraron tal factor como un problema de conservacién para la especie. Otros datos
también reportados por Batista et al (2014), sugieren que hay una distribucion
diferencial de las palmeras adultas y de las palmeras jovenes en el paisaje, ya que ellos
observan una regeneracion de palmeras jovenes en distintos tipos de suelos y ambientes
diferentes de aquellos donde en el pasado se establecidé el grueso de las actuales
poblaciones de B. yatay. Siendo asi, los palmares podrian originarse en una dinamica de
colonizacion de parches de habitat disponible, luego del desaparecimiento de
poblaciones precedentes. Este fendmeno es presentado por Martinez-Crovetto y
Piccinini (1950), quienes propusieron que el establecimiento de los palmares es
episddico y que en diferentes épocas ocurre en ambientes edaficos diferentes segun las
fluctuaciones del clima (temperatura y precipitacion). En este trabajo, se observo a
través de las imagenes satelitales y observaciones en el campo, que gran parte de los
palmares con gran densidad de juveniles se encontraban, por lo general, separados de
los individuos adultos.

Los resultados previos de la tesis de maestria de Lunazzi (2009) sugieren que las bajas
precipitaciones ocurridas en el Parque Nacional El Palmar (PNEP) y la alta densidad de
los individuos adultos de Butia yatay serian importantes controladores del régimen de
reclutamiento de plantulas de la especie. Segun Harper (1977) y Sarukhan (1980), los
estadios méas tempranos del ciclo de vida (semillas y plantulas) son los que determinan
los patrones de distribucién de los individuos adultos de las plantas. Lunazzi (2009) y
Batista et el (2014) reportan una gran mortalidad de individuos de B. yatay durante la
fase de plantulas con hojas graminoides y compuestas. Esta alta mortalidad, se debe en
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parte a interacciones interespecificas negativas entre adultos longevos y reclutas, que
producen limitaciones en el reclutamiento y/o aumentos en la mortalidad en estadios
intermedios (plantulas y juveniles) (Lunazzi 2009). Segun la autora, los individuos
adultos modulan los factores que controlan el crecimiento y la supervivencia de las
plantulas y juveniles, y determinan sus patrones espaciales de distribucion. En este
sentido, se han descrito casos de asociaciones positivas de adultos que favorecen el
establecimiento de las plantulas de la misma u otras especies (efecto nodriza) (Archer et
al 1988; Archer 1995). También se han descrito casos de asociaciones negativas entre
plantulas y adultos, que desfavorecen su propia regeneracion a través de algun factor
que limita directa o indirectamente el establecimiento de renuevos (Rolhauser 2007;
2011; 2014). En estos casos, es comun que en la proximidad a los adultos
conespecificos disminuya la supervivencia y el crecimiento de plantulas y su desarrollo
a estadios mas avanzados. En su trabajo, Lunazzi (2009) indica que las parcelas donde
realizd sus estudios presentaban un bajo nimero de palmeras juveniles, aunque habia
plantulas con hojas simples y compuestas. La autora sefiala que las palmeras juveniles
eran tan raras que no se pudo evaluar las tasas vitales correspondientes a dicho estadio.
Ademas, la densidad de palmeras adultas disminuyé muy gradualmente durante el
periodo de estudio y lo interpretdé como producto de la mortalidad y la ausencia de
nuevas palmeras reclutadas. En este sentido, seria interesante que nuevos estudios
relacionados a la dindmica poblacional de la especie, sean realizados en Uruguay. Otro
posible factor vinculado a la desaparicion o reduccion de los palmares, podria ser el
cambio de uso y cobertura del suelo, como ha sido visto para Brasil y Argentina (LVFB
2013; Carnevali 1994), tema que se abordara mejor en el Capitulo 11.

Estado de conservacion de Butia yatay

El estado de conservacion de la especie a nivel global ain no ha sido evaluado, pero
existen algunos antecedentes regionales escasos y fragmentarios. Para Argentina Butia
yatay ya era considerada en estado de amenaza desde la década de 90, donde se relatd
que las poblaciones de la provincia de Corrientes se habian reducido en un 64%
(Carnevalli 1994). En 1965, con el objetivo de conservar la especie, fue creado el
Parque Nacional el Palmar (PNEP), ubicado en la provincia de Entre Rios, frente al
departamento de Paysandu. Hoy en dia el area se considera la mayor reserva de B.
yatay, con una superficie de 8500 hectareas (Rolhauser 2007). Ademas, cercano al
parque se conserva una superficie de 200 hectareas, creada en convenio con una ONG y
un productor privado. Recientemente, con la misma finalidad, se cre6 en Corrientes el
Parque Nacional Mburucuya, que contiene algunos parches de palmar (Lunazzi 2009).
En estas areas protegidas, se destaca la ausencia de individuos jovenes en la poblacion,
debido a una alta tasa de mortalidad en las primeras fases de desarrollo de la especie
(Rolhauser 2007; Lunazzi 2009; Batista et al 2014).
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Para Brasil, la informacion es ain méas escasa, existiendo muchas controversias respecto
a la taxonomia del género (Deble et al 2011). La especie ocurre solamente en el estado
de Rio Grande do Sul y su estado de conservacion fue recientemente evaluado (Soares
2013; LVFB 2013). En 2008 fue catalogada como deficiente de datos por el Ministerio
do Meio Ambiente (MMA 2008) y en 2013 fue incluida en el libro rojo de especies
amenazadas, como “Vulnerable” (LVFB 2013). Entre las causas del alto nivel de riesgo
de extincion de la especie, se destaca la disminucién de habitats debido a la expansion
de las actividades agropecuarias y forestales, las cuales fueron realizadas en gran parte
durante la década de 70 (LVFB 2013). Los datos actuales en Brasil, indican que la
especie abarca un area de tan solo 60 km?, en la region de Quarai, frontera con Uruguay,
ademas de algunos fragmentos en la zona misionera de Girua (Soares 2013).

Los datos encontrados en este trabajo para Uruguay permiten realizar una
categorizacion basada en los criterios de la UICN a nivel regional/nacional (UICN
2012a). A través de tales criterios, se pudo concluir que la especie presenta solamente
tres nticleos poblacionales, y su area actual de ocupacion es de tan solo 27 km?, lo que
determina que la especie puede ser catalogada como “en Peligro” en Uruguay. En este
estudio no fueron considerados aquellos individuos dispersos en la matriz, y por lo tanto
el numero de individuos y area de distribucidn estimados podrian ser un poco mayor. A
pesar de eso, es dificil pensar que el &rea de ocupacion podria superar los 500km?,
limite establecido por la UICN como criterio esencial para mantener la especie en esta
misma categoria de amenaza.

Los datos generados aqui sobre la distribucion de B. yatay en Uruguay, pueden ser
ahora integrados con la informacion de Argentina y Brasil, para llevar adelante una
evaluacion global. En este sentido, considerando que la distribucion global de la especie
abarcaria 9 localidades (4 en Argentina, 2 en Brasil y 3 en Uruguay; Fig. 9) (i.e., <10), y
que el rango de extension es de 5.594 km? (< 20.000 km?), la evaluacion global de B.
yatay podria ser catalogada como “Vulnerable”. Cabe destacar la estimacion de 9
localidades es muy conservativo, ya que se incluyd la poblacion Norte de Brasil, que
estd practicamente extinta (LVFB 2013). Por otra parte, los 3 ndcleos poblacionales
segregados en Uruguay podrian corresponder a 2 poblaciones locales, debido a que los
nacleos Quebracho y Santo Domingo estan muy proximos entre ellos (~6 km), y
podrian conformar una Unica poblacion.

El mejor estado de conservacion a nivel de parche se registré en el nicleo poblacional
Quebracho, seguido por Santo Domingo y finalmente por Guichdn. La mejor situacion
se dio posiblemente por la mayor superficie promedio de los parches de Quebracho
(1.560 ha). A su vez, Guichon es el nucleo que presenta menor nimero de parches
(N=52) y menor area de ocupacion (310 ha), encontrandose mas aislado de los demas
nucleos y presentando el mayor promedio de distancia entre sus parches, representando
el nacleo con situacion mas critica para el pais. El bajo indice de estado de conservacion
observado, puede haber sido ocasionado principalmente por dos factores: la baja
abundancia de juveniles y la baja superficie o area de los parches, ocurriendo de forma
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similar para los tres nucleos. Se observo que 58 de los 60 parches con bajo IEC no
llegan a tener un individuo juvenil por parche y en 56 de ellos el area es menor a los 0.7
ha.

El bajo estado de conservacion observado en los parches de B. yatay y sus causas de
deterioro pueden ser dados por diversas razones, pudiendo ser de forma natural, debido
a la dinamica poblacional de reclutamiento y su formacion disjunta relatada para los
palmares, como también debido al intenso uso del suelo que viene sufriendo la region.
En muchos casos puede haber sido el crecimiento agricola-forestal e implementacion de
praderas artificiales en la zona de la Eco-region de la Cuenca sedimentaria del Oeste,
especialmente en el departamento de Paysandl (Brazeiro et al 2015).

Los cambios en el uso del suelo y sus consecuencias sobre la poblacion de B. yatay y su
estado de conservacion aun no fueron estudiadas en Uruguay. De tal forma se hace de
extrema importancia investigar sobre las verdaderas causas que pueden estar llevando la
especie a una posible disminucion y tomar medidas para desarrollar técnicas que
auxilien a la conservacion de la especie en Uruguay, ya que su situacion actual se
muestra bastante fragil. Con este objetivo, en el capitulo Il de la tesis tratamos de
analizar la correlacién actual entre el estado de conservacion de los parches de B. yatay,
respecto al uso del suelo en el entorno inmediato de los mismos. Analizando la
variacion temporal de parches de palmar durante los dltimos 50 afios, en algunas de las
regiones donde las mismas se encuentran actualmente se tratard de evaluar el efecto de
la intensificacidn agro-forestal y ganadera sobre la cobertura espacial de los principales
palmares de la especie.
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CAPITULO I

EFECTOS DE LAS ACTIVIDADES AGRO-FORESTALES Y
CAMBIOS EN EL USO DEL SUELO SOBRE LA POBLACION Y
EL ESTADO DE CONSERVACION DE Butia yatay

INTRODUCCION

El &rea de distribucion de la palmera Butia yatay, se inserta en los departamentos de
Paysandl y Rio Negro, dentro de la Eco-region Cuenca Sedimentaria del Oeste
(Brazeiro et al 2015), abarcando una superficie total de 2696.40 ha (Capitulo 1). Esta
Eco-region posee un alto valor productivo y por lo tanto ha sufrido una intensa
transformacion en las ultimas décadas, debido a una fuerte expansion e intensificacién
de la agro-forestacion (GeoUruguay 2008; Achkar et al 2012). Tradicionalmente en esta
zona se han concentrado las producciones agricola-ganaderas mas intensivas, con un
desarrollo tecnoldgico basado en rotaciones cultivo-praderas, que han permitido
minimizar los procesos de degradacién de los suelos (Achkar et al 2012). Sin embargo,
en los ultimos afios se ha producido un cambio tecnolégico (i.e., siembra directa y uso
de variedades transgeénicas resistentes y aplicacion de agroquimicos) que ha llevado a
una agricultura continua, basada en la rotacion soja-trigo (Brazeiro et al 2015). A esto se
le ha sumado una fuerte expansion de la forestacion con eucaliptus, que ha conducido a
la conformacién de uno de los principales nacleos forestales del pais en el eje Paysandd-
Rio Negro (Achkar et al 2012) y generando un proceso de intensificacion creciente
(Achkar et al 2012; Brazeiro et al 2015). A pesar de la expansion de estos usos del
suelo, la ganaderia, otra actividad productiva de gran relevancia en la Eco-region, no ha
decrecido, a expensas de concentrarse en areas (feedlots) y a asociarse con otros usos,
como por ejemplo con la forestacion (GeoUruguay 2008; Achkar et al 2012).

El cambio en el uso del suelo es reconocido como la principal amenaza global a la
biodiversidad terrestre, como consecuencia de la pérdida/fragmentacion de hébitat (e.g.,
Vitousek 1994; Sala et al 2000; MEA 2005). De hecho, dentro de las especies
amenazadas de los libros rojos, la pérdida de habitat suele ser la principal amenaza
identificada (ICMBio 2011). Por tanto, se encuentra en el centro de la investigacion
ambiental actual, debido a las implicaciones que conllevan en relacién a la pérdida de
habitat, biodiversidad, bienes y servicios ambientales y la capacidad productiva de los
ecosistemas (Fernandez Nurfiez y Prados Velasco 2010).

En este capitulo se abordaron dos objetivos: (1) Evaluar la relacion entre el estado de
conservacion del palmar a nivel local y el uso de suelo actual en su entorno. (2) Evaluar
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los cambios en la cobertura espacial y superficie (pérdidas y ganancias) de algunas areas
de palmares de B. yatay en los ultimos 50 afios en funcion de los diferentes usos del
suelo en la region. Estos corresponden a los objetivos 3 y 4 desarrollados en esta tesis.
De tal forma, se analizé a través de procedimientos estadisticos y con el auxilio de
programa ArGIS, los distintos usos del suelo en la vecindad de los parches de B. yatay y
su relacion con el estado de conservacion de los mismos, estimado a través del indice de
Estado de Conservacion (IEC) desarrollado en el Capitulo 1. Realizando una
comparacion de la interpretacion visual de fotografias aéreas de los afios 1966/67 con
imagenes de 2013, se evaluaron los cambios en la estructura de distintos parches de
palmar y su vinculo con el uso del suelo y las actividades agropecuarias y forestales.

METODOLOGIA

Caracterizacion del uso del suelo actual en la vecindad de los parches de palmar de
Butia yatay

La caracterizacion del uso del suelo entorno a los parches de palmar se realiz6 usando
como base la cobertura de usos del suelo de Uruguay, elaborada por el
MGAP/MVOTMA/FAO*(2011). Esta cobertura, disponible en la web del Ministerio
de Vivienda Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente (MVOTMA), se elaboré a
partir del andlisis de imagenes Landsat 5TM (resolucién: 30 m) de los afios 2006 y
2007.

Usando el programa ArcGIS 10.0, fueron generados buffers de 1000 m (poligonos que
enmarcan area de influencia) alrededor de cada parche de palmar. La cobertura de areas
buffers fue posteriormente interceptada con la cobertura de uso del suelo de Uruguay,
para retener la informacion del uso en torno a los palmares de B. yatay. Los datos
correspondientes a los distintos usos del suelo fueron reagrupados por similitud (Tabla
11.1)

Tabla 11.1. Asignacion de categorias por similitud a la cobertura de uso del suelo dada por
MGAP/MVOTMA/FAO (2011).

Categorias de uso Cobertura de uso MGAP
agrupadas por similitud IMVOTMA/FAO
AGRICULTURA - Cultivo de secano > 2 ha
AGUA - Cursos de agua

- Lagos, embalses y tajamares
BOSQUE - Monte natural de parque

- Monte nativo serrano y de

quebrada

- Monte nativo de galeria.
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- Monte nativo

CITRUS - Plantacion de citrus
- Plantacion de frutales
FORESTACION - Plantacion de eucaliptus > 5 ha.

- Plantacién forestal de pino > 5ha.
- Monte de abrigo y sombra < 5 ha.
PRADERA - Pradera natural o mejorada o
cultivo herbaceo de secano
- Arbustos y pradera natural
- Pradera natural
SUELO DESNUDO - Suelo desnudo
- Suelo desnudo asociado a
agricultura o plantacion forestal
URBANO - Urbano disperso y cultivos
- Area urbana

*FAO - Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion.

Relacion entre el estado de conservacion de los parches de palmar vy el uso del
suelo en la vecindad

A los efectos de detectar agrupaciones de parches con caracteristicas similares en cuanto
al patron de uso del suelo en la vecindad, se aplicé el anélisis de conglomerados no-
jerarquico k-means utilizando el programa InfoStat 2008. El anélisis de k-means es un
método de agrupamiento, que tiene como objetivo la particion de un conjunto de “n”
observaciones en “k” grupos en el que cada observacién pertenece al grupo cuyo valor
medio es mas cercano. Este andlisis se realizd sobre las variables descriptivas del uso
del suelo por palmar (previamente estandarizadas como porcentajes del area total del
area buffer de 1 km). Posteriormente, se analizd6 con una ANOVA de una via la
variabilidad del indice de Estado de Conservacion (IEC) (Cap. 1), entre los
conglomerados de parches de palmar que fueron mas contrastantes en términos de uso
del suelo. Se evalu6 ademas la variabilidad en el patrén de uso del suelo entre los tres
ndcleos poblacionales (Quebracho, Santo Domingo y Guichon).

La relacién del uso del suelo con el IEC de los parches, se analiz6 también a través de
regresiones lineales simples, tomando al IEC como variable dependiente y los distintos
usos (porcentajes) en la vecindad (i.e., agricultura, forestacion, urbano, bosque,
pradera), como variables regresoras (i.e., variables independientes, estandarizadas como
porcentajes del area buffer). Asimismo, se usaron regresiones lineales multiples de tipo
backward, para analizar simultaneamente la relacion del IEC con los distintos usos del
suelo en la vecindad.
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Variacion temporal de la cobertura de palmares de Butia yatay y su relacion con el
uso del suelo

El andlisis de la dinamica temporal de los parches de palmar y de los nucleos
poblacionales, fue realizado en base a la fotointerpretacién y comparacion de fotografias
aéreas de los afios 1966/67, respecto a imagenes actuales (2013) de alta resolucion
Google Earth. Las fotografias aéreas (escala 1:40.000) fueron provistas por el Servicio
Geografico Militar (SGM). En primer lugar, fueron seleccionadas 7 fotografias antiguas
representativas, correspondientes a los nucleos poblacionales de Quebracho (3 fotos),
Santo Domingo (1 foto) y Guichon (3 fotos), las mismas fueron georeferenciadas en el
programa ArcGIS 10.0, utilizando como referencia las rutas nacionales y camineria
local.

Por ultimo mediante fotointerpretacion visual fueron digitalizados los parches de
palmares antiguos, siguiendo los mismos criterios especificados para delimitacion de los
parches actuales, explicado con detalle en el Capitulo | (pag. 17). Luego se generd una
cobertura integrada, uniendo las coberturas de 1966/67 con la de 2013, y se realizaron
calculos vectoriales en ArcGIS 10.0 para estimar la superficie de palmar ganada,
perdida y la variacion neta para el pais y por nucleo poblacional durante el periodo
analizado (46-47 afios).

Para la superficie de palmar perdida, se determind la fraccion correspondiente a lo que
en la actualidad correspondiera a cualquiera de las categorias de uso del suelo (i.e.,
agricultura, forestacion, urbano).

Finalmente, se realizé (sobre las fotografias aéreas de 1966/67) una categorizacion
visual de los usos del suelo sobre el cual el area del palmar avanzd. Las categorias
designadas para la categorizacion fueron: Pradera, agricultura, forestacion, bosques y
cursos de agua (correspondientes a tierras bajas y vias de drenaje).

RESULTADOS

Uso del suelo actual y estado de conservacion de Butia yatay

Se detectaron ocho categorias similares de uso del suelo (para el 2006-2007) en la
vecindad (1 km a la redonda) de los parches de palmar de B. yatay: pradera, agricultura,
forestacién, citrus, suelo desnudo, bosque, cuerpos de agua y areas urbanas. El uso del
suelo méas comun fue la pradera (122.554 ha), seguido por la agricultura (32.351 ha) y la
forestacion (24.663 ha). Cabe destacar que aca utilizamos el término praderas ya que la
cobertura de uso del suelo se refiere tanto a pasturas artificiales como a los pastizales
naturales. Las praderas en Uruguay son en su gran mayoria pastoreadas por ganado
(vacuno y secundariamente ovino), en este sentido, la cobertura “pradera” denota en
general un uso pastoril. También se encontré una considerable superficie de suelo
desnudo, que podria asociarse a la agricultura y/o forestacién (13.087 ha). Los bosques,
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cuerpos de agua, plantaciones de citrus y areas urbanas, fueron usos muy escasos en la
vecindad de los palmares.

El andlisis kmeans se corrié en forma preliminar para conformar 15 conglomerados, lo
que permitio observar que la heterogeneidad intragrupo casi no vario a partir de los 8
conglomerados. Esto indic6 que niveles inferiores de subdivision (i.e., <8
conglomerados) serian recomendables para describir significativamente la
heterogeneidad en el uso del suelo en la vecindad de los parches (Fig. Il.1a). Se analiz
el patron de uso del suelo bajo distintos niveles de subdivision, y se decidio finalmente
considerar la subdivision en 3 conglomerados, ya que estos representan 3 patrones
claramente contrastantes en términos de uso del suelo (Fig. I11.1b).. EI conglomerado 1
corresponde a parches insertos en una matriz dominada por el uso forestal y ganadero
(praderas), el conglomerado 2 representa una matriz agricola-ganadera, y el 3 a una
matriz esencialmente ganadera.
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Figura I11.1: Resultados de andlisis de conglomerados kmeans. (a) Variacion del grado de heterogeneidad
intragrupo (%) en funcién del nimero de conglomerados definidos. (b) Caracterizacién de los usos del
suelo entorno a los parches de palmar para tres conglomerados, en base a la mediana (+ 1 DE). El nimero
de parches de palmar en los conglomerados 1, 2y 3 fue 81, 162 y 166, respectivamente.

El valor promedio de IEC de los parches no varié significativamente entre los 3

conglomerados (ANOVA: F2406= 1.67, p=0.19) (Fig. 11.2), rondando el valor de 0.5 en
todos los casos.
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Figura 11.2: Variacion del Indice de Estado de Conservacion (IEC) de los parches de palmar con el
patron de uso del suelo en la vecindad, denotado por los conglomerados determinados en el analisis
kmeans (ver Fig. 11.1).

La figura 1.3 muestra el patron de uso del suelo promedio (porcentaje de uso por
categoria) en la vecindad de los palmares, para los tres nucleos poblacionales
(Quebracho, Santo Domingo y Guichon). Notese que el nucleo Guichon llega a
presentar un 80% de su uso ocupado por praderas, mientras que las demas categorias de
uso no superan el 5%. Los nucleos Quebracho y Santo Domingo presentaron
porcentajes similares de pradera (57% y 54%, respectivamente), pero se diferenciaron
respecto al uso agricola y forestal. Quebracho cuenta en promedio con un 20% ocupado
por superficies agricolas y solamente un 8% de superficie forestal. Por el contrario,
Santo Domingo posee una mayor area forestada, que llega en promedio al 26%,
mientras que la agricultura ocupa apenas 12% de las areas buffer. Tanto para Quebracho
como para Santo Domingo, la superficie de suelo desnudo es cercana al 7%, denotando
un uso forestal y/o agricola. Las demds categorias de uso presentaron valores inferiores
a 5%.
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Figura 11.3: Caracterizacion de la superficie ocupada por las ocho categorias de usos del suelo para los
nucleos poblacionales de Quebracho, Santo Domingo y Guichdn.

Los analisis de regresion lineal simple entre el IEC y los distintos usos del suelo se
presentan en el Apéndice 4. Las superficies de suelo desnudo, area forestada y con
plantaciones de citrus no tuvieron efectos significativos en el analisis. Se detectaron
correlaciones significativas con la superficie de praderas (positiva), area agricola
(negativa) y urbana (negativa) (p<0.05), pero en todos los casos los coeficientes de
determinacion fueron muy bajos (r?= 0.0064-0.023).

El modelo de regresion mdltiple tipo backward detectd efectos marginalmente
significativos y negativos de las variables agricultura (Coeficiente= -1,0 x10°%, p=0.069)
y area urbana (Coeficiente: -0.17, p= 0.067). La varianza explicada del IEC de los
palmares por el modelo multiple fue muy baja, llegando apenas a un 2% (r>=0.02).

Variacion temporal de la cobertura de palmares de Butia yatay y su relacién con el
cambio de uso del suelo

La muestra de palmares considerada en el estudio de la dindmica temporal, dada por
siete fotografias aéreas, abarco 66 de los 409 parches actuales, cubriendo 528.1 ha de
las 2.696.4 ha totales. En este sentido, la muestra representa un 16% del nimero de
parches, y un 19.6% del area de ocupacién de Butia yatay.

La variacion del nimero total de parches y sus respectivas areas, entre 1966/67 y 2013,
se resume en la Tabla Il. 2. En este periodo, el nimero total de parches del area
muestreada aumentdé de 46 a 66 (43.5%). Este incremento fue consistente en los tres
nucleos poblacionales, pero la magnitud fue muy variable entre ellos. Mientras que se
duplic6 en Quebracho (100%), crecié un 50% en Santo Domingo y apenas un 5% en
Guichon.
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El area total de palmar de la muestra, por el contrario, sufrié una reduccién de 8.8%,
que estuvo dada por la pérdida neta de 165.2 ha de palmares en Guichén. En este
sentido, durante este periodo dicho ndcleo perdi6 casi el 60% de su superficie original
relevada. Por el contrario, los palmares de Quebracho y Santo Domingo presentaron una
expansion de 77.1% y 16.9%, respectivamente.

Tabla 11.2. Variacion del ndmero de parches y areas de palmar, entre 1966/67 y 2013, en las areas
seleccionadas de los nucleos Quebracho, Santo Domingo y Guichdn. Se presentan los valores totales y
discriminados por nucleo poblacional.

1966/67 2013 Pérdida (abs) Ganancia (abs) Dif. Neta (%)

Nro de parches total 46 66 0 20 +43.5
Nro de parches Quebracho 11 22 0 11 +100
Nro de parches Sto Domingo 16 24 0 8 +50

Nro de parches Guichén 19 20 0 1 +5.3
Area total (ha) 579.06 528.1 305.52 254.56 -50.96 (8.8)
Area Quebracho 105.72 187.26 37.16 118.72 +81.54 (77.1)
Area Santo Domingo 193.52 226.25 46.57 79.30 +32.73 (16.9)
Area Guichon 279.82 114.59 221.78 56.55 -165.23 (59.1)

Se constat6 de forma general, una pérdida total neta (i.e., ganancia-pérdida) de
aproximadamente 51 ha de palmares de Butia yatay. Se registré una pérdida bruta total
de 305.52 ha de palmares, con importantes variaciones entre nucleos poblacionales
(Tabla 11.2). Esta superficie de palmar perdida fue ocupada (para el afio 2006-2007) por
cinco tipos de uso del suelo: pradera (270.72 ha), agricultura (10.04 ha), forestacion
(9.66 ha), suelo desnudo (8.07 ha) y bosques (7.04 ha).

El principal uso que existente hoy por hoy en las areas donde antes habia palmares fue
la pradera. Esta superficie esta representada por el 88.6% de la superficie total de
palmar perdida en el area de muestreo. Los demas usos presentaron porcentajes bajos y
cercanos al 3%, pero con una alta variabilidad entre ndcleos poblacionales. En el nicleo
Quebracho no se evidencio la presencia de bosques ni forestacion en las areas de
antiguos palmares, y el area ocupada por agricultura y suelo desnudo fue similar y
relativamente baja (0.95 y 1.07 ha, respectivamente).

En Santo Domingo, se evidenci6 cierta similitud del area ocupada por la forestacion
(7.82 ha) y por la agricultura (6.68 ha) y un &rea minima ocupada por los bosques (0.69
ha) y suelo desnudo (0.1 ha). En Guichon la situacion se mostrd6 mas preocupante,
siendo el Unico ndcleo que perdié area de palmar en términos absolutos. ElI 92.1%
(204.28 ha) de su superficie original relevada (1966/67), esta representada hoy por hoy
por praderas artificiales y pastizales naturales con uso ganadero (Fig. I1.5).
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Figura I11.5. Representacién de la pérdida de la superficie original relevada de Butia yatay (i.e., 1966/67),
ocupada en la actualidad por distintos usos de suelo. Se representan los valores en porcentaje para
Uruguay (general) y por nucleo poblacional.

Se observ una ganancia bruta general de 254.56 ha de palmares en el area relevada,
que se debid a la ganancia neta (i.e., ganancia-pérdida) de 114.20 ha en los nucleos
Quebracho (81.5 ha) y Santo Domingo (32.7 ha). La ganancia de palmares se dio
principalmente sobre areas de pradera (207 ha) observados en 1966-67, seguido de los
cursos de agua (27 ha), agricultura (18 ha) y forestacion (2 ha), y bosque (0.5 ha).

El nacleo Quebracho fue el que presentd mayor avance de la superficie absoluta de
palmar, correspondiente a 118.72 ha. La superficie de palmar avanzd en mayor
proporcion sobre pradera (99.20 ha), seguido de la agricultura (15.65 ha) y los cursos de
agua (4.15 ha). En Santo Domingo se evidencié el avance sobre 79.30 ha que
correspondian en la antigliedad a areas de pradera (74.6 ha), agricultura (0.75 ha),
forestacién (2 ha), y superficies de cursos de agua (0.5 ha). En Guichon solamente 56.5
ha de palmares avanzaron sobre areas de pradera (33 ha), agricultura (2.80 ha) y
bosques (0.50 ha) y presentd una gran representatividad sobre los cursos de agua (22 ha)
(Fig. 11. 6).
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Figura I11.6. Representacion de la superficie de uso del suelo original relevada (i.e., 1966/67) donde se
presentan parches de palmares de Butia yatay en la actualidad. Se representan los valores en porcentaje
para Uruguay (general) y por nucleo poblacional.

DISCUSION

Uso del suelo en la actualidad y estado de conservacion de Butia yatay

Los resultados de este capitulo demostraron a través del analisis de conglomerados que
los parches actuales de Butia yatay estan rodeados por ocho distintas categorias de uso
del suelo, sin embargo, es la pradera (normalmente bajo pastoreo) el uso mas comun en
la vecindad de los palmares. Secundariamente, aparece la agricultura y la forestacion.
De tal forma, de los 409 parches de palmar identificados, 166 estuvieron insertos en una
matriz de uso ganadero, 162 en una matriz agricola-ganadera y 81 en una matriz
forestal-ganadera. Este panorama estd de acuerdo con lo descripto por Achkar et al
(2012), quienes destacan a las producciones agricola-ganaderas como dominantes en la
Eco-region Cuenca sedimentaria del Oeste.

49



Los palmares en Uruguay constituyen una asociacion vegetal conformada por un estrato
arbéreo de palmeras y un estrato herbaceo de pastizal natural (Rivas 2005). A pesar de
que existe cierta variacion entre los nicleos poblacionales, en todos los casos la pradera
siembre fue el uso dominante en los paisajes donde se desarrollan los palmares,
representado en casi el 60 % de las areas buffers que rodean los parches de Butia yatay.
En los nucleos Quebracho y Santo Domingo, el area de pradera llego a superar el 50%
de la superficie de los buffers y en el nucleo Guichon representd el 80%. Los demas
usos del suelo tuvieron bajos porcentajes comparados a este uso, siendo los mas
dominantes la agricultura y la forestacion.

A través de nuestros resultados se puede concluir, de manera general, que el uso actual
en la vecindad de los parches de palmares de B. yatay no es un buen indicador del
estado de conservacion actual de los mismos. No se detectaron diferencias significativas
en el IEC entre los tres conglomerados de palmar definidos en base al uso del suelo (i.e.,
pastoril, forestal, agricola), y tampoco se encontraron relaciones consistentes a traves de
las correlaciones simples. Los analisis de regresion multiple solamente detectaron
efectos, negativos, de los usos agricola y urbano, pero que explicaron un bajo porcentaje
de la varianza.

Cambio de uso del suelo y dinamica del palmar

Los escenarios relacionados al cambio temporal del uso del suelo, parecen presentar
resultados méas contundentes. A través de los datos de fotografias aéreas, se constaté una
pérdida total neta (i.e., ganancia-pérdida) de aproximadamente 51 ha de palmares de
Butia yatay, representado por el 8.8% del area original relevada (1966/7). Esta
superficie de palmar perdida esta ocupada en la actualidad por distintos tipos de uso del
suelo, destacandose la pradera, y en segundo orden, la agricultura y forestacién. Sin
embargo, nuevos estudios relacionados al tema deben ser abordados, ya que no hay
estudios de este ambito para la especie. Ademas, habria que tomarse en cuenta que,
debido a la resolucion de las imagenes y fotografias aéreas, algunas areas consideradas
praderas podrian tratarse de rotaciones agricolas recientemente abandonadas.

Guichon ha sido el nudcleo poblacional més afectado, con una reduccién de 165.2 ha,
que representa una pérdida de casi el 60% del area de palmar original (1966/7). Esta
situacion esta de acuerdo con el mal estado actual de conservacion de este nucleo, con el
menor nimero de palmares, area de ocupacion y abundancia de adultos y juveniles
(Cap. ). Hoy dia, la mayor parte de la superficie perdida de palmar de Guichon esta
ocupada por praderas con uso ganadero.
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Posibles mecanismos responsables de la pérdida de palmares

La preocupacion por la conservacion de los palmares de Butia yatay de Uruguay
comenz6 a mitad del siglo pasado (Castellanos y Ragonese 1949; Martinez-Crovetto y
Piccinini 1950; Chebataroff 1960; 1971). En los afios sesenta, Chebataroff (1960)
describié dos palmares de B. yatay (Porria y Mujica) en el departamento de Rio Negro,
que hoy en dia ya no existen, y enfatizd como los principales factores de amenaza, los
desmontes y la ganaderia, ademés de las practicas agricolas basadas en la quema de
areas para el control de hierbas dafiinas y la extraccion ilegal de palmeras adultas. Se
acredita que la especie haya sufrido un envejecimiento poblacional, y que, sumado a
tales factores, se impidio el establecimiento de los renuevos de la especie, limitando asi
las poblaciones locales de B. yatay (Brussa 1998; Batista et al 2014; Codina 2015). La
pérdida y/o alteracion de palmares de B. yatay por actividades agropecuarias también
fueron reportadas para Brasil y Argentina en las décadas de 70 (LVFB, 2013) y 90
(Carnevali 1994). Se ha documentado para B. odorata, que la agricultura afecté su
regeneracion debido a la degradacién y compactacion de los suelos, de la misma forma
que modifico la vegetacion original y los regimenes hidricos de la zona (PROBIDES
1997).

A su vez, la fragmentacion, degradacion y pérdida de habitats del Bioma Pampa debido
a la forestacion también ha sido documentada por varios autores (Paruelo et al 2006;
Overbeck et al 2007; GEO Uruguay 2008; Bond y Parr 2010). La superficie forestada
ha tenido un gran aumento a nivel mundial segin la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO 2010), y en Uruguay ha sido
incrementada a partir de 1987 con la denominada Ley Forestal Nro. 15.939. En el area
de distribucion de B. yatay, especificamente en los departamentos de Paysandu y Rio
Negro, la superficie forestada es de 193 mil y 161 mil ha, respectivamente, destacados
como los departamentos con mayor area forestada (Uruguay XXI, 2016).

De acuerdo con nuestros resultados, la expansion de las areas agricolas y forestales, a
pesar de haber sido muy importante en la region durante los ultimos 50 afios, no habria
tenido mayor responsabilidad en la perdida de palmares, ya que hoy por hoy el area
ocupada por tales usos, donde se perdieron superficie de palmar, es muy reducida
(Agricultura 3.3%, Forestacion: 3.2%). El principal uso actual en las areas perdidas de
palmar es la pradera. Sin embargo, es necesario tener en cuenta que el mapa de uso de
suelo disponible por el MVOTMA vy utilizado en este trabajo, puede presentar algunas
fallas, y algunas areas clasificadas como pradera, pueden en realidad ser rotaciones
agricolas recientes (de 2 a 4 afios).

Por lo tanto, la explicacion de la perdida de palmares debe ir mucho mas alla y radicar
en la interaccion entre la dinamica poblacional de B. yatay y las condiciones ecoldgicas
y practicas de manejo en estos ecosistemas, visto que hoy por hoy normalmente se
encuentran bajo pastoreo mas o menos intensivo.
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Regulacion poblacional: interaccion adulto-juvenil

Factores internos de regulacion poblacional parecen tener un rol importante sobre la
regeneracion de los individuos de Butia yatay. Lunazzi (2009) describié que los
juveniles de la especie ocupan una superficie muy reducida en el area del Parque
Nacional EI Palmar (PNEP) y el desarrollo de individuos hasta estadios mas avanzados
parece ser raro a nivel local. Se ha sefialado que la avanzada edad y alta tasa de
mortalidad de los individuos adultos de B. odorata, podrian conducir a un escenario de
extincion local de la especie (Rivas 2005). Las especies B. lallemanti y B.
paraguayensis segun Brussa y Grela (2007) también enfrentan amenazas demograficas
asociadas al envejecimiento poblacional y a la falta de reclutamiento.

En un area de Santo Domingo de propiedad de la empresa Montes del Plata, pudo
observarse que el desarrollo de individuos juveniles se dio en forma concentrada en una
zona con densidad media de individuos adultos (Codina 2015). Esta situacion es
concordante con lo que menciona Lunazzi (2009), resaltando la influencia de individuos
adultos, que estarian limitando el establecimiento y desarrollo de plantulas y juveniles.
Segun (Rolhauser 2007) es comun que en la proximidad a los adultos conespecificos
disminuya la supervivencia y el crecimiento de plantulas y su desarrollo a estadios méas
avanzados. De hecho, los patrones de aumento y reduccién del area de palmar estudiada
podrian ir en este sentido. La influencia de los adultos sobre los juveniles de su propia
especie ya fue documentada en diversos estudios, tanto para las palmeras como para
otras especies arbdreas (Archer et al 1988; Archer 1995; Rolhauser 2007; Batista et al
2014). Si bien este factor no fue analizado en esta tesis, es de extrema importancia que
estudios al respecto sean generados, ya que segun los resultados obtenidos por Lunazzi
(2009), la interferencia de tal factor sobre las poblaciones locales del Parque podria
impedir su viabilidad en el largo plazo.

Durante la salida de campo se observaron evidencias de envejecimiento poblacional en
algunos parches, con palmeras afiosas (>10 m de altura) y falta de componentes
poblacionales jévenes y regeneracion (plantulas). En estas condiciones, la muerte
natural de los individuos afiosos implica la retraccion poblacional, lo que en términos
fisondmicos se visualiza como un cambio de palmar a ambientes de pastizales. La causa
ultima entonces, radica en los factores que limitan la regeneracion del palmar.

El pastoreo v la regeneracion de los palmares de Butia yatay

En otras palmeras del género Butia, existen diversos estudios referentes a los efectos
ejercidos por la ganaderia sobre las tasas demogréaficas de las poblaciones (Béaez y
Jaurena 2000; Molina 2001; Brussa y Grela 2007; Cruz de Azambuja 2009; Nazareno
2013; Rivas 2013). Los palmares de B. odorata del pais y de la region (Argentina y Sur
de Brasil), se encuentran la mayor parte del tiempo sometidos al sobrepastoreo y a
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fuertes procesos de cambio en el uso de la tierra (Rivas 2013). La ganaderia, integrada
al sistema de rotacién con cultivos de arroz, ha generado graves impactos sobre los
palmares del Este uruguayo, amenazando la viabilidad de las poblaciones debido a la
reduccion casi total de juveniles, imposibilitando el reclutamiento de la especie (Baez y
Jaurena 2000).

Durante la salida de campo realizada en algunas areas del niacleo Santo Domingo, se
observaron diferencias respecto a la densidad de juveniles en parcelas de palmares con y
sin actividad ganadera. En este sentido, fueron observados signos de herbivoria sobre
plantulas e individuos juveniles (menores a 1 m) en areas pastoreadas. Lo mismo fue
presentado por Codina (2015), que describié una mayor densidad de individuos
juveniles en aquellas parcelas libres del pastoreo. A pesar de tales observaciones,
nuevos estudios sobre los efectos relacionados a la actividad ganadera que proporcionen
resultados mas concretos y precisos sobre su efecto serian necesarios para la especie.

Una de las posibles alternativas estudiadas, para reducir el impacto del pastoreo sobre la
regeneracion de B. yatay, podrian ser las practicas desarrolladas para la especie
emparentada B. odorata, evitando el pastoreo durante el invierno o en veranos muy
secos, reduciendo de tal forma la herbivoria de plantulas y juveniles (Baez y Jaurena
2000; Rivas 2005; Cruz de Azambuja 2009).

Tampoco se puede descartar la desaparicion de palmeras por tala de ejemplares adultos
para la implementacion de actividades agropecuarias (Cardoso 1995; Oliveira y Teixeira
2009), o para la venta ilegal. Existen relatos de moradores de la regién de Guichon que
observaron su tala en los afios 1960/70 en locales destinados a la agricultura y ganaderia
(obs.pers.).

Areas de avance de los palmares de Butia yatay

A pesar de la pérdida neta general observada, representada por la reduccion en area de
Guichon, los ndcleos de Quebracho y Santo Domingo presentaron un aumento en la
superficie del palmar en el area muestreada. Esta ganancia neta esta representada por
81.5 ha y 32.7 ha, respectivamente. Se constaté un avance de los palmares sobre
aproximadamente 80 % del area donde antes habia praderas. El avance de los palmares
vario entre los nucleos poblacionales, y este factor puede ser debido a las distintas
historias de ocupacion de dichos nucleos. El avance de los palmares sobre areas de
pradera pudo haber sido debido a la dindmica poblacional, destacada por manchones
disyuntos y debido a competencia entre adultos y juveniles de la especie, como fue
demostrado por otros autores (Rolhauser 2007; Lunazzi 2009). Las areas donde antes
habia agricultura pueden tratarse de tierras abandonadas o inaptas que en la actualidad
fueron ocupadas por palmares de B. yatay. En este sentido también se destaca la
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necesidad de investigar dichas areas y relacionar estos avances en la superficie
observados, a los posibles factores de regulacion de la especie.
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CAPITULO IlI

CONSIDERACIONES FINALES SOBRE EL ESTUDIO DE LA ESPECIE Butia
yatay EN URUGUAY

DISCUSION GENERAL

Los parches de Butia yatay (n=409) encontrados actualmente denotan cierto localismo
de la especie en Uruguay, tal como descripto por Martinez-Crovetto y Piccinini (1950)
y Chebataroff (1974), representado por solamente tres localidades. El area total de
distribucion actual de la especie, calculada como el &rea de extension, representd 1.450
km?. Al paso que el area de ocupacion, es decir, donde realmente se han detectado
parches de palmares, es de tan solo 27 km? (2.696 ha). Esos datos representan medidas
mucho menores a lo estimado por Brussa y Grela (2007) quienes propusieron para la
especie un area potencial de extension de de 16.440 km?. Fueron descriptos en este
trabajo tres nucleos poblacionales para la especie, denominados como Quebracho, Santo
Domingo y Guichén. La mayor area de ocupacion se localiza actualmente en el
departamento de Paysandd (n=357; 2.386 ha), y es muy reducida en Rio Negro,
abarcando solamente 310 ha. No se detectaron parches de palmar en el departamento de
Salto y tampoco en la cercania del rio Negro, entre las localidades de Palmar y Paso de
los Toros, donde anteriormente existian reportes de los palmares de Mujica y de Porria
(Chebataroff 1960; 1974) (capitulo I).

Los datos referentes al tamafio poblacional demostraron a través de los analisis de
imagenes, un total de 496.262 individuos (adultos y juveniles), esta estimacion, sin
embargo, no contempla a los individuos dispersos en la matriz (individuos que no
conforman palmares con un area de parche <0.5 ha), por lo que la real abundancia
poblacional podria ser algo mayor. EI nimero de individuos juveniles de las
poblaciones uruguayas de B. yatay (N=115.266) es mucho menor en relacion a los
adultos encontrados (N= 380.996), y podemos interpretar que existen factores que
estarian limitando la tasa de reclutamiento de la especie, y por ende el nimero de
juveniles. La baja regeneracion natural de los palmares de Colon en la provincia de
Entre Rios (Argentina) fue considerado como un problema de conservacion para la
especie (Lunazzi 2009; Batista et al 2014) (capitulo I).

El estado de conservacion de la especie a nivel global ain no ha sido evaluado, pero
existen algunos antecedentes regionales escasos y fragmentarios. En 2013, B. yatay fue
incluida en el libro rojo de especies de la flora amenazadas de Brasil como “Vulnerable”
(LVFB 2013). Los datos encontrados en este trabajo para Uruguay permiten realizar una
categorizacion basada en los criterios de la UICN a nivel regional/nacional (UICN
2012a). A través de tales criterios, se determind que la especie puede ser catalogada
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como “en Peligro” para el pais debido a su area actual de ocupacion y su nimero de
localidades (capitulo I). Los datos generados aqui sobre la distribucion de B. yatay en
Uruguay, pueden ser ahora integrados con la informaciéon de Argentina y Brasil, para
llevar adelante una evaluacion global. En este sentido, considerando que distribucion
global de la especie abarcaria 9 localidades (4 en Argentina, 2 en Brasil y 3 en Uruguay)
(i.e., <10), y que el rango de extension es de 5.594 km? (< 20.000 km?), la evaluacion
global de B. yatay podria ser catalogada como “Vulnerable” (capitulo I).

El mejor estado de conservacion a nivel de parche se registrd en el nicleo poblacional
Quebracho, posiblemente debido a la mayor superficie promedio de sus parches. A su
vez, Guichon representa el ndcleo con situacién mas critica para el pais, con menor
numero de parches (N=52) y menor area de ocupacion (310 ha), encontrandose mas
aislado de los demés nucleos y con mayor promedio de distancia entre sus parches
(capitulo ).

Se demostré que los parches actuales de B. yatay estan rodeados por ocho distintas
categorias de uso del suelo, siendo la pradera (normalmente bajo pastoreo) el uso mas
comun en la vecindad de los palmares. Secundariamente, aparece la agricultura y la
forestacién. De tal forma se representd tres matrices de uso en orden de proporcion:
matriz de uso ganadero (n= 166), matriz agricola-ganadera (n= 162) y matriz forestal-
ganadera (n= 81). Sin embargo, el uso actual en la vecindad de los parches de palmares
de B. yatay no es un buen indicador de su estado de conservacion ya que no fueron
detectadas diferencias significativas en el IEC entre los tres conglomerados de palmar
definidos en base al uso del suelo y tampoco se encontraron relaciones consistentes a
través de las correlaciones simples y andlisis de regresion maltiple (capitulo 11).

Se constatd a traves de los datos de fotografias aéreas, una pérdida total neta (i.e.,
ganancia-pérdida) de aproximadamente 51 ha de palmares de Butia yatay, representado
por el 8.8% del area original relevada (1966/7). Guichdn ha sido el nucleo poblacional
maés afectado, con una reduccién de 165.2 ha, que representa una pérdida de casi el 60%
del &rea de palmar original (1966/7) (capitulo Il). Esta situacion esta de acuerdo con el
mal estado actual de conservacion de este nucleo (capitulo 1). Hoy dia, gran parte de
esta area esta representada por praderas de uso ganadero con distintos grados de
intensidad de pastoreo. La expansion de las areas agricolas y forestales, a pesar de haber
sido muy importante en la region durante los Gltimos 50 afios, no habria tenido mayor
responsabilidad en la perdida de palmares (Agricultura 3.3%, Forestacion: 3.2%)
(capitulo I1).

A pesar de tal pérdida, representada por la reduccion en el area del nucleo Guichon, se
presento un aumento en la superficie del palmar para Quebracho y Santo Domingo. Esta
ganancia neta estuvo dada por 81.5 ha 'y 32.7 ha, respectivamente. Se observé un avance
de los palmares sobre aproximadamente 80% del area donde antes habia praderas
(capitulo 1l). La dinamica del palmar, destacada por la formacion de palmares
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disyuntos, debido a la competencia entre adultos y juveniles (Rolhauser 2007; Lunazzi
2009) pueden ser la causa de su avance sobre ambientes de pastizales naturales.
Mientras las areas antiguamente ocupadas por la agricultura (3.3%), podrian tratarse de
tierras abandonadas o inaptas para tal actividad, donde se posibilito el establecimiento
de la especie en la actualidad.

CONCLUSION GENERAL

El principal resultado de nuestro estudio demuestra que las poblaciones de Butia yatay
de Uruguay se encuentran en la categoria “En Peligro” a nivel nacional y que la
especie podria ser catalogada como “Vulnerable” a nivel global, de acuerdo a los
criterios establecidos por la UICN.

A escala regional se constatd que la especie presenta una distribucién limitada a los
Departamentos de Paysandu y Rio Negro, con un rango de ocupacion de tan solo
27km?, restringido a tres localidades, aqui denominadas como Quebracho, Santo
Domingo y Guichon. A nivel de nucleo poblacional, Guichon es el que se encuentra en
peor estado de conservacion, presentando menor nimero de parches (N=52) y menor
area de ocupacién (310 ha), ademas de encontrarse mas aislado de los demas nucleos y
poseer parches de palmares mas aislados entre si.

La comparacion de fotografias aéreas de los afios 1966/67 con imagenes recientes, se
pudo estimar que la poblacion sufrié una reduccion de 8.8%, focalizada especialmente
en los palmares en Guichon, representando casi el 60% de su superficie original. Esta
pérdida pudo haber sido generada por un conjunto de factores antrdpicos y propios de la
especie. Se destaca la pérdida de palmares donde hoy por hoy existe la presencia de
praderas (pastizales naturales y artificiales), y secundariamente areas de agricultura y
forestacion.

En tal sentido, la conservacion a largo plazo de los palmares de B. yatay requiere de un
manejo sustentable de las actividades desarrolladas en su entorno, especialmente de las
actividades ganaderas, que son las dominantes sobre el area de palmar, con foco en
evitar el sobrepastoreo e incrementar la supervivencia de plantulas y juveniles, y
garantizando hébitats adecuados para su reclutamiento. Se hace de extrema importancia,
ademas, que nuevos estudios relacionados al cambio en el uso del suelo sean realizados
en otras areas de palmares. A pesar de la reduccidn del area de palmares observada, los
nucleos Quebracho y Santo Domingo presentaron un avance de su superficie, en este
sentido también se destaca la necesidad de investigar dichas areas y relacionar estos
avances a los factores de regulacién de la especie.
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APENDICES

APENDICE 1: Aspectos ontogenéticos de los estadios de vida de Butia yatay. A:

plantula con hoja graminoide; B: palmera juvenil; C: palmera adulta; D: palmera adulta
longeva.

3
.
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APENDICE 2: Puntos de muestreo. A — Quebracho; B — Santo Domingo; C — Guichon
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APENDICE 3: Regresion lineal de la densidad de juveniles y adultos (individuos/m?)
en el campo vs. estimada por imagenes satelitales.

Densidad de juveniles estimada

15,00
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R2=0.95
p < 0.0001
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APENDICE 4: Regresiones lineales simples entre el IEC y los distintos usos del suelo

en la vecindad de los parches de palmar.
en que los ajustes fueron significativos

p<0.05 (subrayado y negrita).
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Se dibujan las lineas de regresion en los casos
a un p<0.1 (denotado con subrayado) y a un
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ANEXOS

ANEXO 1: Rango de extension (EOQO) y Area de ocupacion (AOO). A-es la
distribucion espacial de lugares de presencia conocidos, inferidos o proyectados.
B- muestra una delimitacion posible de la extension de la presencia (EOQO), la cual
es el area medida dentro de este limite. C- muestra una medida del &rea de

ocupacion (AOO) la cual puede ser obtenida por la suma del cuadrado ocupado.
Segun Gaston (1994).
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ANEXO 2: Criterios para la determinacion de las Categorias de Amenaza de las Listas
Rojas segun UICN (2012b).

A. Reduccién del tamaiio poblacional. Reduccion del tamafio de la poblacién basada en cualquiera de los

subcriterios Al a A4. El nivel de reduccidon se mide considerando el periodo mds largo, ya sea 10 afios o 3
generaciones.

Vulnerable

Al 270% 250%
A2, A3 & A4 2 50% 230%
Al Reduccién del tamafio de la poblacidn observada, estimada, n (a) observacion directa
inferida o sospechada, en el pasado donde las causas de la [excepto A3]
reduccidn son claramente reversibles Y entendidas y conocidas Y
han cesado. (b) un indice de
abundancia apropiado para

A2 Reduccion del tamafio de la poblacion observada, estimada, el taxén
inferida o sospechada, en el pasado donde las causas de la
reduccion pudieron no haber cesado O no ser entendidas y Con base eny (c)una reduccién del drea
conocidas O no ser reversibles. especificando de ocupacién (AOO),

\ cualquiera de extension de presencia
A3 Reduccién del tamafio de la poblacién que se proyecta, se los siguientes (EOO) y/o calidad del
infiere o se sospecha serd alcanzada en el futuro (hasta un puntos: habitat
méximo de 100 afios) [(a) no puede ser usado].

(d) niveles de explotacion

A4 Reduccién del tamafio de la poblacién observada, estimada, reales o potenciales
inferida, proyectada o sospechada donde el periodo de tiempo
considerado debe incluir el pasado y el futuro (hasta un max. de (e) como consecuencia de
100 afios en el futuro), y donde las causas de la reduccién pueden taxones introducidos,
no haber cesado O pueden no ser entendidas y conocidas O hibridacién, patégenos,
pueden no ser reversibles. - contaminantes,

competidores o parasitos.

B. Distribucién geografica representada como extension de presencia (B1) Y/O area de ocupacion (B2).

Vulnerable

B1. Extensién de presencia (EOO) <20.000 km®
B2. Area de ocupacién (AOD) <500 km? <2.000 km®
Y por lo menos 2 de las siguientes 3 condiciones:

(a) Severamente fragmentada, O Nimero de

localidades <5 <10

(b) Disminucién continua observada, estimada, inferida o proyectada en cualesquiera de: (i) extension de presencia;
(ii) &rea de ocupacién; (iii) 4rea, extension y/o calidad de hébitat; (iv) nimero de localidades o subpoblaciones; (v)
ndmero de individuos maduros.

(c) Fluctuaciones extremas en cualesquiera de: (i) extensién de presencia; (ii) drea de ocupacidn; (iii) nimero de
localidades o subpoblaciones; (iv) nimero de individuos maduros.
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C. Pequeiio tamafio de la poblacién y disminucion.

[NERIPEIigFOCHticoNl | EnPeligro |  Vulnerable

Ndmero de individuos maduros _ <2.500 <10.000

Y por lo menos uno de C1 o C2

C1. Una disminucién continua observada, el 20% en 5 afios el 10% en 10 afios

estimada o proyectada (hasta un méximo de 100 o 2 generaciones o 3 generaciones

afios en el futuro) de al menos: (lo que fuese mas  (lo que fuese mas
largo) largo)

C2. Una disminucién continua observada,
estimada, proyectada o inferida Y por lo menos
1 de las siguientes 3 condiciones:

(i) Nimero de individuos maduros en cada

(@) subpoblacién <250 <1.000
(ii) % de m.d'IVIdUOS en una sola 95.100% —
subpoblacion =

Fluctuaciones extremas en el nimero de
individuos maduros

(b)

D. Poblacion muy pequeiia o restringida.

[INERPIEFOICHTicoNl [NERPeligia i Vulnerable

D. Ndmero de individuos maduros <250 D1. < 1.000

D2. Solo aplicable a la categoria VU

Area de ocupacion restringida o bajo niimero D2. tipicamente:
de localidades con una posibilidad razonable de AQO <20km’ o
verse afectados por una amenazada futura que numero de
podria elevar al taxén a CR o EX en un tiempo localidades < 5
muy corto.

E. Andlisis Cuantitativo.

[NERPEIEFOCTEiEsN | EnPeligro | Vulnerable

2 20% dentro de

20 afios 0 5
Indica que la probabilidad de extincién en generaciones, lo 2 10% dentro de
estado silvestre es: que fuese mas 100 afios

largo (100 afios

max.)
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ANEXO 3: Area de extension estimada para la especie Butia yatay en Uruguay. Segin

Brussa y Grela (2007).
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ANEXO 4: Mapa de distribucion de las seis especies nativas descriptas para Uruguay.
Segun Chebataroff (1974).
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