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Resumen

Los palmares de Butia odorata en Uruguay son comunidades vegetales que se extienden en el este
del territorio uruguayo, concentrados en el departamento de Rocha y ocupando aproximadamente
70.000 hectareas. Dada la heterogeneidad de ecosistemas en los que se desarrollan los palmares,
éstos conforman comunidades muy valiosas en cuanto a su biodiversidad. El palmar es considerado
un ecosistema Unico por su valor paisajistico y de biodiversidad, y también por sus valores histoéricos,
arqueoldgicos y culturales. Este ecosistema estd casi exclusivamente en tierras privadas y bajo uso
productivo lo que determina una de las amenazas a la integridad del ecosistema: la presidn ganadera
determina la ausencia de regeneracidn de nuevas palmeras a causa del sobrepastoreo, que provoca
el consumo de los renuevos y el pisoteo de los mismos. La restauracion ecoldgica es fundamental
para iniciar o acelerar la recuperacién de este ecosistema que ha sido degradado y transformado.
Este trabajo evalud el funcionamiento de las perchas artificiales como técnica activa de restauracion
ecolégica para el palmar a través de la comprension de las dinamicas entre los dispersores y el
paisaje. Para esto se construyeron 15 perchas artificiales de madera en forma de cruz, cada una con
una camara trampa para el muestreo de avifauna y una red colectora de semillas por debajo de la
cruz. Las perchas fueron colocadas en zonas con diferentes densidades de palmeras con el fin de
comprender el efecto de éstas en la dispersidon de las semillas por parte de las aves. También se
evalud el efecto de la dispersion aérea y terrestre de las semillas de butid en las perchas y en los
controles. Los resultados de este estudio muestran que las aves del palmar utilizan las perchas
artificiales para dispersar semillas sobre todo herbdceas y lefiosas, y que la riqueza y abundancia de
semillas asi como también la riqueza y frecuencia de visitas de aves, es mayor en perchas ubicadas

en zonas menos densas de palmar. Por otro lado, este estudio revelé que el butid se dispersa



principalmente por tierra a través del efecto de dispersores terrestres y que existe un efecto atractor
hacia los dispersores que hace que exista mas abundancia de semillas en la parte terrestre de las
perchas que en los controles. A su vez, esta dispersién terrestre no se encuentra afectada por la
densidad de palmar. Por lo tanto, la técnica de perchas artificiales funciona para la recoleccién de
semillas de plantas del pastizal y bosque asociados al palmar y se sugiere ubicar estas perchas en
zonas menos densas de palmeras para mayor frecuencia de visitas de aves y riqueza de las mismas,
asi como también mayor abundancia y riqueza de semillas. Por otra parte, se sugiere implementar
otro tipo de técnicas que atraigan a los dispersores terrestres del butid (como el fiandd, el zorro y el
ganado) como pueden ser los refugios de fauna. Se plantean recomendaciones a la gestién que

involucran estrategias de conservacion y participacion de productores/as en la restauracién.

Palabras clave. Restauracion ecoldgica, palmar de butia, perchas, dispersiéon de semillas, técnicas

nucleadoras

Abstract

The Butia odorata palm groves in Uruguay are plant communities that extend in the east of
Uruguayan territory, concentrated in the department of Rocha and occupying approximately 70,000
hectares. Given the heterogeneity of ecosystems in which palm groves develop, they form very
valuable communities in terms of their biodiversity. The palmar is considered a unique ecosystem
due to its landscape and biodiversity value, and also for its historical, archaeological and cultural
values. This ecosystem is almost exclusively on private lands and under productive use, which
determines one of the threats to the integrity of the ecosystem: livestock pressure determines the
absence of regeneration of new palm trees due to overgrazing, which causes the consumption of the
shoots and the trampling them. Ecological restoration is essential to initiate or accelerate the
recovery of this ecosystem that has been degraded and transformed. This work evaluated the
functioning of artificial perches as an active ecological restoration technique for the butia palm forest
through understanding the dynamics between the dispersers and the landscape. For this, 15 artificial
wooden perches were built in the shape of a cross, each with a camera trap for bird sampling and a
seed collecting net below the cross. The perches were placed in areas with different densities of palm
trees in order to understand their effect on seed dispersal by birds. The effect of aerial and terrestrial

dispersal of butia seeds in the perches and in the controls was also evaluated. The results of this



study show that palm grove birds use artificial perches to disperse seeds on all herbaceous and
woody plants, and that the richness and abundance of seeds, as well as the richness and frequency of
bird visits, is greater in perches located in less dense areas of palm grove. On the other hand, this
study revealed that the butia disperses mainly on land through the effect of terrestrial dispersers and
that there is an attractive effect towards the dispersers that causes a greater abundance of seeds in
the terrestrial part of the perches than in the controls. In turn, this terrestrial dispersion is not
affected by palm density. Therefore, the artificial perch technique works for collecting plant seeds
from the grassland and forest associated with the palm grove and it is suggested to place these
perches in less dense areas of palm trees for greater frequency of bird visits and richness of birds, as
well as greater abundance and richness of seeds. On the other hand, it is suggested to implement
other types of techniques that attract terrestrial dispersers of butia (such as rheas, foxes and cattle),
such as wildlife refuges. Recommendations are made for management that involve conservation

strategies and participation of producers in restoration.

Keywords. Ecological restoration, butia palm forest, perches, seed dispersion, nucleating techniques
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1. Introduccidn y marco tedrico

1.1 Introduccion

Los palmares de Butia odorata en Uruguay son comunidades vegetales que se extienden en el este
del territorio, concentrados en el departamento de Rocha y ocupando aproximadamente 70.000
hectareas (Rivas, 2005). Dada la heterogeneidad de ecosistemas en los que se desarrollan los
palmares, conforman comunidades muy valiosas en cuanto a su biodiversidad (Rivas, 2020). El
palmar es considerado un ecosistema unico por su valor paisajistico y de biodiversidad, y también por
sus valores histéricos, arqueoldgicos y culturales (PROBIDES, 1995; Rivas & Barbieri, 2015). En
Uruguay se pueden distinguir tres tipos de ecosistemas de palmar con distinta vegetacién asociada:
palmar asociado a pastizal, palmar de parque y palmar de bosque (Colominas, 2016). El mas extenso
es el palmar asociado a pastizal, donde los palmares conviven con una gran diversidad de especies
herbdceas, asi como helechos, briofitas, epifitas, hongos, algas y liquenes (Colominas, 2016; Rivas,
2020). En algunos casos el palmar asociado a pastizal puede desarrollarse en suelos que permanecen
encharcados o saturados una parte del afio, en este caso se asocia también al ecosistema de humedal
(Barreneche & Zarucky, 2017). El palmar de parque, es una transicidn entre el palmar de pastizales y
el palmar de bosque, por lo que presenta especies asociadas a los otros dos ecosistemas (Colominas,
2016). Por ultimo, esta el palmar de bosque, que es el mas rico en diversidad tanto de flora como de
fauna (Colominas, 2016). Esta heterogeneidad de ecosistemas, provee de una gran variedad de
habitats para la fauna sobre todo para mamiferos, aves, reptiles e insectos, entre otros, ya que sus
frutos y semillas son consumidos por diversas especies (Geymonat & Rocha 2009; Rodriguez-Mazzini
& Molina, 2000; Molina, 2001; Aldabe & Calimares 2009; Turielli, 2020).

Este ecosistema estad casi exclusivamente en tierras privadas y bajo uso productivo (Rivas, 2005), lo
gue determina diversas amenazas. Por un lado, la presidon ganadera determina la ausencia de
regeneracion de nuevas palmeras a causa del sobrepastoreo, que provoca el consumo de los
renuevos y el pisoteo de los mismos (Baez & Jaurena 2000; Rivas & Barilani, 2004; Rivas 2014; Rivas
et al. 2017). Por otro lado, la produccién arrocera, genera conversion de los palmares a arrozales y
limita su expansion, en particular en el area de palmares de San Luis (Rivas & Barilani, 2004). Debido
a la falta de renuevos las poblaciones actuales de la especie son muy longevas, lo que compromete
su viabilidad (Rivas, 2005). En tal sentido, se han desarrollado diversos marcos legales para su
proteccién y manejo, como la figura de Reserva de la Bidsfera Bafiados del Este de la UNESCO
(Pezzani, 2007), la Ley 9872 (afio 1939) y Ley Forestal 15939 (afio 1987), en las cuales los palmares se

ponen bajo la proteccion y contralor del estado, prohibiendo la tala o destruccién total o parcial del



palmar o ejemplares (Rivas, 2020). Si bien la zona de mayor densidad de palmar (en donde se llevé
adelante la investigacion de esta tesis) se encuentra dentro de las prioridades de conservacién a nivel
nacional para el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP) (MVOTMA, 2015), no se encuentra
protegida bajo ninguna figura legal de reserva departamental o nacional. A su vez, la especie Butia
odorata es prioritaria para el SNAP, es decir que su conservacidn es prioritaria a nivel nacional y que
se entiende que su proteccidn podria abordarse desde la gestion del SNAP (Soutullo et al., 2013).
Ma3s alld de estas figuras legales, las presiones actuales hacen que sean necesarias estrategias mas
efectivas para viabilizar el crecimiento de nuevas palmas, incluyendo estrategias de restauracion
ecoldgica (Rivas et al., 2017; Sosinski et al., 2019). En este trabajo se propone evaluar una técnica de
restauracién ecoldgica en particular: perchas artificiales, como una alternativa a la regeneracién del

palmar de Butia odorata.

1.2 Marco tedrico

El fin de la restauracion ecoldgica (Ver definicion en Tabla 1 de Anexos), es regresar un ecosistema a
su estado original o a un ecosistema deseado, sin embargo, restaurar un ecosistema no es
exclusivamente copiar con exactitud un modelo de naturaleza, sino también recuperar la estabilidad
e integridad bioldgica de los ecosistemas naturales (Society Restoration Ecology, 1990, 2004; Ceccon,
2013). En todos los casos para llevar a cabo acciones de restauracion, se debe describir previamente
el ecosistema de referencia (Ver definicidn en tabla 1 de Anexos) al cual se espera llegar y que servira
para guiar el proceso de restauracién (Sanchez et al., 2005). Ademas de identificar el ecosistema de
referencia, es fundamental comprender los patrones y trayectorias sucesionales de los ecosistemas
para orientar los procesos de restauracién (Avella et al., 2019). Las actividades antropogénicas
pueden afectar estos procesos naturales y por lo tanto influir en la sucesién ecoldgica (Ver definicidn
en tabla 1 de Anexos) de los ecosistemas, resultando en ecosistemas muy diferentes a los que
existian anteriormente (Lebrija-Trejos et al. 2010; Santos et al., 2017). De esta forma, es relevante
conocer las especies pioneras, especies de sucesion tardia, dominantes, codominantes, raras,
nodrizas y especies potenciales para ser utilizadas en programas de restauracion (Vargas, 2011).

Las técnicas de restauracién ecoldgica se dividen en dos grandes grupos: pasivas y activas

(Williams-Linera et al., 2015; Ceccon, 2013; Mola et al., 2018). El tipo de restauracion varia segun la



extensién y duracién de las perturbaciones pasadas, las condiciones culturales que han alterado el
paisaje y las oportunidades o limitaciones actuales (SER, 2004). Por un lado, con la restauracion
pasiva (Ver definicidon en tabla 1 de Anexos) se quitan aquellas causas que impiden la expresidon de
mecanismos de regeneracion natural (Fernandez et al., 2010; Vargas, 2011; Gonzalez-Espinosa et al.,
2012; Ceccon, 2013; Mola et al.,, 2018) y su uso es recomendable en aquellos sitios donde Ia
perturbacién ha sido leve, siempre que exista la presencia de un banco de semillas, o cercania a
bosques que no han sido perturbados, los cuales actian como fuente de dispersién de especies
pioneras (Holl & Aide, 2011). Por otro lado, con la restauracién ecoldgica activa (Ver definicién en
tabla 1 de Anexos) el ecosistema puede superar las barreras que impiden la regeneracion, acelerando
los procesos de sucesidn ecoldgica y asegurando el desarrollo de procesos de recuperacién (Vargas,
2011). Es recomendable llevar a cabo estrategias de restauracion activa en aquellas areas donde el
método de restauracién pasiva estd asociado a un alto riesgo de fracaso y se requieren acciones
inmediatas en la recuperacién de los ecosistemas (Sanchun et al., 2016).

Existen diversas técnicas de restauracion ecoldgica activa, entre las cuales podemos encontrar a las
técnicas nucleadoras (Ver definicion en tabla 1 de Anexos) las cuales se basan en los fundamentos de
la nucleacion® (Ver definicidn en tabla 1 de Anexos) (Lamb & Gilmour, 2003; Reis et al., 2003;
Williams-Linera et al.,, 2015; Ldépez et al.,, 2017). Estas técnicas promueven la sucesion natural,
permitiendo que se expresen los mecanismos de restablecimiento utilizados por la propia naturaleza
(Reis et al., 2007; Reis et al., 2010). A medida que pasa el tiempo, estos nucleos se expanden y
aumentan la conexion entre el area degradada y los fragmentos de bosques naturales adyacentes
(Reis et al., 2010; Ceccon, 2013). En este punto, se restablece una red de conexiones, fundamental
para promover la conectividad entre las unidades del paisaje como un todo intrincado (Figura 1) (Reis

et al., 2010).

! El conocimiento de la nucleacién se basé en sus inicios en diversos estudios experimentales, en los que se

hallé que aves y murciélagos utilizaban arboles remanentes aislados en pastizales para proteccion, para
descanso durante el vuelo entre fragmentos, para residencia, para alimentacion e incluso como letrinas
(Ceccon, 2013). La utilizacidn de estos arboles crea una lluvia de semillas que forma un nuevo banco de semillas
en estos sitios y posteriormente crea nucleos de regeneraciéon de alta diversidad, segin las condiciones
ambientales (Reis et al., 2003).



. (a)

Figura 1. “Dinamica de retroalimentacién de conectividad entre paisaje y una zona en proceso de

(b)

restauracién”. Tomado de Reis et al. (2010). (a) Conectividad del receptor: la direccién de los caudales
ecolégicos es desde los remanentes naturales de la fuente hasta el drea que se estd restaurando
(elipse blanca). (b) Conectividad de donantes: el area en restauracién se convierte en un nucleo
mayor (elipse negra) insertado en el paisaje. Los remanentes naturales aumentan de tamafio y
reducen la distancia al area de restauracion. Los diferentes tonos grises representan etapas
sucesionales de los remanentes dispersos en una matriz con permeabilidad variable. Las flechas de
diferentes espesores representan los diferentes grados de conectividad entre los remanentes y el
area en restauracion (las flechas mas gruesas representan flujos ecoldgicos mas intensos). Las

distancias disminuyen desde la (a) a (b).

Existen diversas técnicas nucleadoras entre las cuales podemos encontrar: transposicién del suelo,
perchas, transposicién de maleza y restos vegetales de bosques o refugios de fauna, siembra directa
de semillas e hidrosiembra, transposiciéon de plantulas germinadas de la Iluvia de semillas con
variabilidad genética, plantacion de plantulas en islas de alta diversidad y especies funcionales en
grupos de Anderson (Reis et al., 2003; Espindola et al., 2003; Bechara, 2006; Reis et al., 2007; Cole et
al., 2010; Alves & Pinheiro, 2013; Donato et al., 2020). Es recomendable el uso de una mezcla de
técnicas de nucleacién en un mismo sitio, cuanto mayor sea la diversidad de formas y funciones de
los nucleos, mayor serd la eficacia del conjunto de técnicas (Reis et al., 2010). Las técnicas
nucleadoras no se caracterizan por implementarse en un drea completa, sino en pequefnos nucleos,
ocupando alrededor del 10% del area, lo que la convierte en una ventaja en términos de superficie
abarcada (Reis et al., 2010).

Una de las técnicas nucleadoras mas utilizadas y que propone potenciar las interacciones
planta-animal, es la de perchas para aves (McDonnell & Stiles 1983; Holl, 1998; Reis et al., 2003; Tres
& Reis, 2007). Son estructuras que brindan sitios de reposo, alimentacion y/o caza para aves (Tres &
Reis 2007). En estas, las aves que se posan pueden expulsar heces o egagrdpilas conteniendo semillas

gue provienen de los bosques remanentes préximos hacia el area a restaurar (Ceccon, 2013; Sanchun



et al., 2016). Esta técnica da como resultado nucleos de diversidad alrededor de las perchas que, con
el paso del tiempo, se extienden por toda la zona dafiada (Holl, 1998; Reis et al., 2003). Atraer
animales dispersores de semillas por medio del uso de perchas artificiales acelera la regeneracion
natural y aumenta la vegetacion en el area degradada con especies vegetales de las zonas adyacentes
(Robinson & Handel 1993, Holl, 1998, Guariguata & Ostertag, 2001). La utilizacién de esta técnica
tiene su fundamento en que las aves de ecosistemas boscosos tienden a evitar los espacios abiertos,
y si los cruzan usan sitios para posarse (Guevara et al., 1986).

Las perchas pueden ser naturales, como arboles remanentes y arboles muertos, o artificiales, como
cercas de postes, perchas secas, perchas vivas, torres de enredaderas o lianas y perchas de cable
aéreo (Mcclanahan & Wolfe, 1993; Reis et al., 2003; Bechara, 2006; Espindola et al., 2003; Dias et al.,
2014; Athié & Dias, 2016). Dentro de las diferentes perchas artificiales, estan las que se conocen
como perchas secas, que son aquellas que imitan las ramas secas de los arboles y pueden estar
hechas de postes de madera o bambu embutidos perpendicularmente en el suelo (Figura 2)
(Mcclanahan & Wolfe, 1993; Reis et al., 2003; Espindola et al., 2003). Estas perchas deben presentar
ramificaciones terminales laterales para que las aves se posen, ser relativamente altos para
proporcionar un buen terreno de caza y estar dispersas en el paisaje (Reist et al., 2003; Espindola et
al.,, 2003). Los postes pueden medir de 2 a 3 metros de alto y poseer en el extremo dos palos
perpendiculares entre si o en forma de cruz (percha barra cruzada), para que las aves puedan
posarse, o simplemente un sélo palo formando 902 con el poste principal (Dias et al., 2014; Orozco,

2018). El largo de estos palos puede ir entre 50 a 60 cm (Dias et al., 2014; Orozco, 2018).

Figura 2. Perchas secas

777 L777

a b

Figura 2. a) percha de bambu b) percha barra cruzada.
Fuente: Mcclanahan & Wolfe (1993), Reis et al. (2003).

10



2. Antecedentes de la restauracidn ecoldgica en la region y en Uruguay

En América Latina, la restauracidn ecoldgica en las ultimas décadas, ha sido impulsada por acuerdos
internacionales, tales como el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, el Reto de Bonn, Iniciativa
20x20 y recientemente el Decenio de las Naciones Unidas sobre la Restauracién de los Ecosistemas
(el cual entra en vigencia de 2021 a 2030), con resultados diversos segun las politicas asociadas a la
restauracién de cada pais (Meli et al. 2017; Toribio et al., 2017; ONU, 2024). Algunos de los paises de
Latinoamérica comprometidos con iniciativas de restauracion y que cuentan con planes de
restauracién ecoldgica son: Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador y Guatemala (Toribio et al.,
2017; PNRBN, 2019; PNRP, 2021). Los proyectos y actividades de restauracidon de alguno de estos
paises, contemplan diferentes ecosistemas boscosos tales como la mata atlantica, el bosque
andino-patagdnico, chaco seco y hiumedo, el espinal, la selva misionera, las yungas, paramo andino,
bosque humedo tropical, entre otros (MADS, 2015; Toribio et al., 2017; De Paz et al., 2019). Entre las
técnicas de restauracidon ecoldgica mas utilizadas estdn la revegetaciéon o la plantacién, siembra
directa, la exclusion de animales o herbivoros (restauracidn pasiva), control de especies exdticas
invasoras y algunas técnicas de nucleacion (refugios artificiales, transposiciéon de suelo, lluvia de
semillas, perchas, plantacion en grupos de Anderson) (Reis et al., 2003; Tres et al., 2007;
Smith-Ramirez et al., 2015; Rebelato et al., 2017; De Paz et al., 2019). En cuanto al uso de perchas
como técnica de restauracién, se ha visto su aplicacién y evaluacion en bosques montanos
subtropicales del noroeste de Argentina, en donde se observd que las perchas ubicadas a diferentes
distancias de remanentes de bosque, facilitan la dispersion de semillas en zonas afectadas por
incendios y sobrepastoreo, y que la diversidad de aves que visitan las perchas varia en funcién de su
disefio (si son perchas artificiales o naturales) (Berrios et al., 2024). Aln asi esta experiencia destacd
gue las aves dispersoras frugivoras caracteristicas de los bosques andinos subtropicales no hicieron
uso de las perchas artificiales (Berrios et al., 2024). Otra experiencia en Argentina, evalud el rol de
perchas naturales (arboles aislados de Vachellia caven), en la dispersion de semillas y el
establecimiento de renovales lefiosos en dareas abiertas y degradadas del Espinal de Cérdoba
(Marasas, 2020). Este estudio encontré que la abundancia y riqueza de semillas fueron
significativamente mayores bajo las perchas naturales en comparacion con dareas sin perchas y que
éste tipo de perchas favorecen el establecimiento de renovales por efecto de facilitacion, destacando
asi su potencial para la restauracion (Marasas, 2020). En Brasil existen varios trabajos que evaluan el
efecto de las perchas artificiales en la restauracion ecoldgica de diversos biomas destacando que es
una herramienta Util para atraer aves dispersoras de semillas y promover la regeneracién en dareas

degradadas (Rodrigues et al., 2009; Dias et al., 2014; Ferreira, 2014; Silva et al., 2023).
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En Uruguay existen experiencias de restauracién ecoldgica promovidas por instituciones tanto
publicas como privadas, asi como también por organizaciones de la sociedad civil (ONGS), entre las
cuales podemos encontrar las impulsadas por Vida Silvestre, que en conjunto con propietarios/as
privados, restauran diferentes ecosistemas como bosque nativo, humedal y pastizal (Fascioli, 2023).
Otras experiencias estan ligadas a diferentes proyectos promovidos por ONGS y que son financiados
por el Programa de Pequefias Donaciones (PPD), articulando diferentes instituciones, en donde se
llevan adelante acciones de restauracion tales como plantacién de especies nativas y eliminacion de
especies exoticas invasoras, en ecosistemas como bosque nativo y campo natural (Fascioli, 2023).
Una de estas experiencias fue llevada a cabo en la cuenca del Santa Lucia (articulando intendencia,
DINAMA y actores de la sociedad civil), en donde se plantaron diferentes especies nativas arboreas,
se hizo control de especies exodticas invasoras y se colocaron alambres entre postes no sélo con el fin
de excluir al ganado, sino también para cumplir la funcidon de perchas para aves (Bernardi et al.,
2021).

En cuanto al relevamiento de informacidn acerca de acciones de restauracién ecoldgica que esta
llevando adelante el Ministerio de Ambiente tanto en areas protegidas del SNAP, como en otros
sitios, se realizé un pedido de acceso a la informacidn publica al MA, a través de la Ley N° 18381,
solicitando esta informacion el dia 18 de febrero de 2025, pero hasta el momento no se ha tenido
acceso a estos datos.

Existe un trabajo realizado por Etchebarne-Palla et al. (2022) que releva antecedentes de
intervenciones para la conservacién del bosque en Uruguay, incluyendo actividades de restauracion,
que demuestra que la mayoria de estas intervenciones se han realizado en los tipos de bosques de
mayor extension en el pais (riberefio y serrano). Existen pocas experiencias sobre bosques con poca
superficie relativa (ej. pantanoso, de quebrada) (Etchebarne-Palla et al., 2022). Dentro de las
diferentes intervenciones, las técnicas de restauracion ecoldgica que han sido mas utilizadas son la
exclusion del pastoreo (restauracion pasiva), plantacion de especies nativas y control de especies
exoticas invasoras (Etchebarne-Palla et al., 2022). Se ha visto que la exclusidn del pastoreo ha sido
una técnica efectiva para aumentar la densidad de regeneracion dentro del bosque, o fomentarla
fuera del bosque (Etchebarne-Palla et al., 2022). Existen experiencias con exclusidon de ganado en
nuestros bosques nativos que han resultado exitosas (Molina, 2001; Rivas, 2005; Etchebarne &
Brazeiro, 2016). Sin embargo, para que el establecimiento de ejemplares jovenes sea un éxito es
necesario el mayor cuidado de los mismos, ya que existen otras especies herbaceas o lefiosas, que
crecen mas rapido que los propios arboles, compitiendo por los recursos en forma desproporcionada
(Gonzalez, 2011).

En cuanto a experiencias que estudian el efecto de técnicas de restauracidon, podemos encontrar
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sobre control de especies invasoras de Ligustrum lucidum en un bosque parque, la cual muestra
efectividad al combinar control mecdanico y quimico para ejemplares adultos, combinado con manejo
de pastoreo (bovino y ovino) para control de renovales y el uso de bovinos como medio de
transferencia de semillas de pastizales donantes a la zona a restaurar (Blumetto, 2024). Otros
trabajos analizan los efectos de técnicas de restauracidén pasiva y técnicas de restauracidn activa en
un bosque parque que ha sido talado, observando que no existen diferencias significativas en la
recuperaciéon del bosque con ambas técnicas, lo que indica que la plantacion de drboles
(enriquecimiento), como método de restauracion activa, no logré potenciar en este caso el proceso
de recuperacion (Brazeiro et al., 2018; Barrios, 2022).

En cuanto a experiencias de restauracion de pastizales en Uruguay, se ha visto que las técnicas
aplicadas fueron: manejo de pastoreo (ej, exclusiones, pastoreo rotativo y carga animal), fuego (como
rebrote de vegetacion o control de invasoras), control de especies invasoras (mecanico y quimico),
aporte de propagulos (siembra directa), dispersion de propagulos, fertilizacién, exportacién de
nutrientes, manejo hidroldgico y trasplante de campo natural (World Resources Institute, 2020,
2021). Se ha visto que la mayor variedad de técnicas de restauracién aplicadas fue en pastizales
degradados sin antecedentes de cambio de uso de suelo (principalmente afectados por herbivoria)
(World Resources Institute, 2020, 2021).

Con respecto a las experiencias en restauracion ecolégica del palmar de Butia odorata, éstas incluyen
la exclusion del ganado (permanente y exclusidn invernal) y manejo del pastoreo (disminucion de la
carga animal y pastoreo rotativo) por parte de los productores/as con predios en areas de palmares
en Castillos, Rocha (Rivas, 2020). Dichas experiencias han demostrado que dentro de una exclusién
hay regeneracion de butid ya que hay un incremento de las especies de la pradera de alto valor
forrajero por lo que los animales dejan de consumir los renuevos de las palmeras (Rivas, 2005). Segln
Rivas y Mazzella (2007), una posible estrategia de conservacion a largo plazo es que este pastoreo se
realice en un 5 % o 10 % del campo y de esta forma se estaria conservando el palmary las pasturas
naturales. Existen zonas del palmar donde se ha excluido el ganado y ha existido un éxito parcial, si
bien ha crecido un nimero importante de palmeras juveniles, muchas murieron, por tener un
crecimiento mas lento que otras plantas herbdceas, no pudiendo competir con ellas, principalmente
por la luz del sol (PROBIDES, 1999 b). Hasta el momento se ha visto que las técnicas de restauracion
ecoldgica utilizadas para el palmar han sido de restauracién pasiva y manejo del ganado.

En cuanto a la utilizaciéon de perchas para aves, no se ha encontrado documentado en la bibliografia
existente, trabajos de restauracién ecoldgica que evallen esta técnica en bosques nativos y/o
pastizales de Uruguay. Tampoco se ha encontrado documentado en la bibliografia experiencias o

estudios sobre el uso de perchas en otros palmares de la regidn. Esto representa un gran vacio de
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informacion que, por un lado, impide conocer el uso de esta técnica y sus resultados en los
ecosistemas de nuestro pais, o en otro tipo de palmares, y por otro lado, motiva a impulsar su

aplicacion e investigacion, sobre todo en un ecosistema degradado como el palmar de butia.

3. Justificacion

El género Butia de palmeras es endémico de la regidén centro este de Sudamérica, distribuyendose en
los paises Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay (Veldzco & Insaurralde, 2020). Lo particular de este
género, es que dos de sus especies (Butia yatay y Butia odorata) forman extensas poblaciones
conformando asi palmares, los cuales se distribuyen, por un lado, en el Litoral Oeste de Uruguay con
B. yatay (continuando en extensiones mas amplias en Argentina) y por otro lado en el Este del pais
con B. odorata (formacién que se continda con el sur de Brasil) (Veldzco & Insaurralde, 2020). Es
importante resaltar que la distribucién de la especie Butia odorata no sélo es muy restringida a nivel
regional sino a nivel mundial (Veldzco & Insaurralde, 2020), lo que vuelve a este ecosistema tan Unico
e importante de preservar y tomar medidas de conservacidén y de restauracion. Esto ultimo es
particularmente importante, teniendo en cuenta que ambos palmares en nuestro pais sufren
amenazas a su integridad, tales como el cambio en el uso del suelo (principalmente por la
agro-forestacion) en los palmares de Butia yatay en el Litoral Oeste (Molina, 2001; Schaiani, 2017) y
la presidn ganadera y arrocera en los palmares de Butia odorata en el Este del pais (Rivas, 2020).

El palmar de Butia odorata se destaca por sus valores ambientales, paisajisticos e histérico-culturales
(Rivas, 2020). Son varios los servicios ecosistémicos de provision relacionados a este ecosistema, los
cuales se vinculan a la ganaderia, la extraccién de frutos de butid (consumo en fresco y elaboracién
de amplia gama de productos), la elaboracién de miel de palma y los recursos fitogenéticos
(ornamental, medicinal, fibra y frutal) tanto de la palma como de su estrato herbaceo, arbéreo y
también de las especies epifitas que viven en las palmeras (Rivas, 2005, 2014). El estrato herbaceo de
pastizales y pradera al cual estd asociado el palmar, es el mas extenso, y se pueden encontrar
gramineas de valor forrajero, de uso medicinal y ornamental (Colominas, 2016; Rivas, 2020). Las
palmeras inciden en la produccion de un mayor volumen y calidad de forraje en el periodo estival
para el ganado, gracias a la mayor humedad del suelo y sombreado producido por las palmas (Rivas
et al., 2014). Otro de los servicios ecosistémicos que brinda el palmar son los de regulacién, el palmar
al encontrarse en un ecotono entre bafiados y campos mas altos, cumple un rol en el ciclo
hidroldgico, en el reciclaje de nutrientes, la conservacién de suelos y la regulacidon del microclima

(Rivas et al., 2014). Ademas brinda servicios ecosistémicos de soporte, al estar asociado a diferentes
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ambientes el palmar presenta gran variedad de nichos y habitats para la fauna (Colominas, 2016). Se
han registrado 86 especies de aves en el palmar y se ha observado que éstas obtienen diferentes
recursos de la palmera tales como el alimento, percha (para descanso o acecho) y nidificacién (Lado
et al., 2024).

Se destaca también el importante valor socio-cultural del palmar, a través del patrimonio histdrico
(vinculado al uso de la palma por grupos prehistéricos desde hace 5000 afios atrds), de los
conocimientos tradicionales sobre el uso de palma, las leyendas vinculadas al palmar y las diversas
expresiones artisticas en torno a éste (PROBIDES, 1995; Rivas, 2005; Geymonat y Rocha, 2009; Rivas,
2014; Dabezies, 2019). Todos estos valores le confieren identidad cultural a los pobladores/as locales
y desde un punto de vista econdmico, la recoleccién de frutos para su posterior produccion de
productos gastrondmicos, sustenta y promueve la economia local de varias familias dentro del
departamento.

Este emblematico ecosistema de importantes valores ecoldgicos y culturales, se encuentra en una
situacidn de extrema vulnerabilidad debido a que esta formado solamente por un estrato superior de
individuos adultos (centenarios con una edad entre 300 y 500 afios), incrementandose las tasas de
mortalidad de los mismos y con ausencia de regeneracidn, lo que advierte sobre el peligro de
extincion del palmar (Rivas, 2005; Gonzalez, 2011; Rivas, 2020). Esta situacidn tiene su origen en
actividades agropecuarias, principalmente el sobrepastoreo que ejerce el ganado sobre los renuevos
de butid y la agricultura, mayoritariamente arrocera, que altera o destruye el hdabitat para la
sobrevivencia del butia (Rivas, 2020). La palmera butid (como especie) no corre riesgo de extincion,
pero si el ecosistema de palmar (Gonzalez, 2011). De no encontrarse alternativas que permitan
revertir dicha situacion, en poco tiempo, quedardn sélo pequefias agrupaciones de palmas
Unicamente en algunos pajonales, bordes de montes nativos, terrenos incomunicados por cursos de
agua y en los bordes de las carreteras (Gonzalez, 2011).

En Uruguay, aproximadamente el 96% de la tierra es de propiedad privada y se encuentra bajo
diversos sistemas de produccién agropecuaria, mientras que el Sistema Nacional de Areas Protegidas
abarca solo el 1% de la tierra (Cortés-Capano et al., 2017; Cortés-Capano et al., 2020). El palmar se
encuentra en tierras de privados (Rivas, 2020), lo que resulta en un desafio articular politicas y
estrategias de conservacion con la produccidn e intereses de los propietarios/as de los campos con
palmar. Aunque la especie Butia odorata sea prioritaria para la conservacion del SNAP (Soutullo et
al., 2013) no existe actualmente ningun area protegida dentro del sistema que abarque superficie del
ecosistema de palmar, ni una estrategia de conservacion definida para el mismo. Si bien la Laguna
Negra ubicada en el departamento de Rocha, contempla en sus alrededores ecosistema de palmary

es un sitio que se encuentra en proceso de estudio para su ingreso al SNAP como area protegida, no
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es un drea destinada a la proteccidn propiamente del ecosistema de palmar, ademas de que la
superficie que va a ingresar segun el plan estratégico del SNAP 2015-2020, es la del espejo del agua
en si y el drea potrerillo de Santa Teresa (protegida actualmente bajo la gestion de PROBIDES)
(MVOTMA, 2015). Teniendo en cuenta la situacion de desproteccion que enfrenta el ecosistema del
palmar, es necesario buscar medidas urgentes frente a su degradacion. La exclusién de la actividad
productiva en las tierras en las que esta inserto el palmar seria inviable en términos précticos y con
consecuencias socio-culturales negativas (Rivas, 2020). Es aqui donde surge una oportunidad para
investigar aquellas estrategias que promuevan el cuidado de la naturaleza, compatibilizando los
sistemas humanos con la conservacion (Cortés-Capano et al., 2017). La restauracidn ecoldgica se ha
convertido en una actividad prioritaria en ambitos cientificos, ambientalistas y politicos durante la
ultima década (Diaz, 2020). Esto lo reflejan politicas y acuerdos internacionales que la posicionan
como estrategia central para enfrentar la crisis ambiental global (Baker et al., 2014). El proceso de
restauracioén inicia o acelera la recuperacion de los ecosistemas que han sido degradados, dafiados,
transformados o totalmente destruidos (SER, 2004), por lo que seria una estrategia de conservacién
posible frente a la degradacion del palmar de Butia odorata y su ausencia de regeneracién. A su vez
permite articular los intereses ecolégicos con los econdmicos y sociales, contemplando en el proceso
las aspiraciones e intereses de la comunidad local (incluyendo a los propietarios/as de las tierras,
usuarios de los recursos locales, autoridades, etc.) y el desarrollo de oportunidades econdmicas para
la misma (Gann & Lamb, 2006; Baker et al., 2014; Diaz, 2020). La participacion de las comunidades
locales en los proyectos de restauracion forma parte del éxito de la misma (SER, 2004; Vargas, 2011),
por lo que seria una gran oportunidad de integrar en el proceso a los diferentes actores sociales en
torno al palmar, incluyendo a los productores/as y propietarios/as de tierras con palmar.

Teniendo en cuenta la amenaza que sufre este ecosistema y el contexto socioeconémico en el que se
encuentra, la restauracion ecoldgica activa mediante el manejo de nucleos podria ser una
herramienta efectiva. En particular, la técnica de restauracion de perchas artificiales seria una posible
alternativa a la regeneracion del palmar. Esta consiste en la aplicacién de perchas dispersas en el
ecosistema, acompafiadas cada una de ellas por una exclusiéon por debajo de si mismas, impidiendo
asi la entrada del ganado al nucleo de regeneracion. Esta técnica se presenta como una alternativa
novedosa frente a la restauracion pasiva que hasta ahora ha sido implementada en el palmar. Por un
lado, porque la restauracion pasiva entra en conflicto con la produccidn agricola-ganadera y por otro
lado puede generar accidentes o disturbios como incendios forestales o invasiones bioldgicas (Lamb
& Gilmour, 2003; Sanchun et al., 2016). Las perchas, al ser una técnica nucleadora aumentan la
heterogeneidad en el ambiente dando lugar al establecimiento de un nimero mayor de procesos

ecolégicos y flujos naturales (Reis et al., 2007). Las semillas que son dispersadas sobre un area
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degradada son esenciales para que ocurra la restauracion natural a través de la sucesion secundaria
(Bechara, 2003). Es una alternativa principalmente cuando los costos de implementacién deben ser
reducidos en proyectos de gran escala, ya que los nucleos de regeneracion abarcan poca superficie lo
que podria generar a su vez mayor aceptacion por parte de los productores/as (Reis et al., 2010;
Ceccon, 2013). Por otro lado, es una técnica que utiliza a las aves como agente dispersor, las cuales se
destacan como el grupo de vertebrados que desempefia un papel fundamental en la dispersién de
semillas y en el proceso de sucesién y colonizacion de areas degradadas y/o ecosistemas en
transformacién (Guimardes, 2015). A su vez la utilizacidn de las aves en esta técnica mejora la tasa de
germinacion de muchas especies de plantas por el proceso de escarificacion de las semillas al pasar a
través del tracto digestivo de las aves (Ellison et al. 1993; Guerta et al., 2011; Gémes et al., 2014).
Otro de los motivos que hacen interesante y atractiva a esta técnica es que la recoleccion de semillas
seria la idénea porque son provenientes de la vegetacion circundante que compone al ecosistema del
palmar y por lo tanto mantienen su variabilidad genética local (lo que confiere mayor adaptabilidad y
viabilidad de las plantulas) (Reis et al., 1999).

En este trabajo se propone evaluar la técnica nucleadora de perchas artificiales en el palmar de butia
como una alternativa a la restauracion del ecosistema. Para eso resulta fundamental conocer sus
efectos en los procesos de dispersion por aves; cuales son las especies de aves que utilizan las
perchas, en qué zonas del palmar se da una mayor dispersion y qué especies de semillas estan
dispersando dentro del ecosistema. A partir de esta informaciéon se espera generar aportes a la
gestion ambiental de este emblematico ecosistema a través de esta técnica de restauracion

ecoldgica. Dentro del marco propuesto se plantean las siguientes hipdtesis:

Una parte de la dispersion de las semillas de butid y otras especies de plantas del palmar es realizada
por aves.

Dicha dispersién en este paisaje se ve afectada por la oferta de perchas naturales (palmeras) y la
distancia a las plantas progenitoras.

Estas aves utilizan tanto perchas naturales como artificiales para descansar y procesar su alimento

depositando alli diversas semillas de las especies que consumen.
Las predicciones son:

P1) Un disefio de perchas artificiales en este paisaje de palmar degradado va a promover la llegada
diversas semillas a través de la dispersidon por aves en distintos lugares del paisaje, facilitando asi

nucleos de posible restauracion.

P2) A medida que disminuye la densidad de palmeras (perchas naturales) la dispersién se hace

menor
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4. Objetivos

Objetivo general:

Comprender las dindmicas de dispersion de semillas por aves que utilizan perchas artificiales en el

palmar de Butia odorata y evaluar el uso de dichas perchas como técnica de restauracion del palmar.

Objetivos especificos:

1) Identificar la riqueza y abundancia de semillas encontradas en las perchas y analizar su

vinculo con la densidad de palmeras asociada.

2) Identificar la riqueza y frecuencia de visitas de aves que utilizaron las perchas y analizar su

vinculo con la densidad de palmeras asociada.
3) Comparar la captacién de semillas de Butia odorata en la percha que fueron dispersadas por
aire (en la red) y con la dispersada por tierra debajo de la percha, y analizar su vinculo con la

densidad de palmeras asociada.

4) Evaluar la contribucidn de las perchas como técnica de restauracion en el palmar y generar

aportes a la gestién ambiental del ecosistema.
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5. Materiales y métodos

5.1 Area de estudio

El drea de estudio (Figura 3) esta localizada en la Vuelta del Palmar, ubicada 6 km de la ciudad de
Castillos y 15 km de laguna de Negra, Rocha, Uruguay (34°10'59,23"'S; 53°46'59,98''0O) (Molina,
2001; Rivas & Barilani, 2004; Zaffaroni et al., 2005). A lo largo de su distribucidn, los palmares de
Castillos presentan densidad (N° de palmas/ha) variable. Zaffaroni et al. (2005), Rivas (2014) y Rivas
et al. (2017) definieron cinco categorias de densidad: Muy Alta (= 351 p/ha), Alta (251 — 350), Media
(151 — 250), Baja (51 — 150) y Muy Baja (<50). De acuerdo a esta clasificacion, la localidad de la Vuelta
del Palmar esta compuesta por palmares de Alta y Muy Alta densidad (Zaffaroni et al. 2005; Rivas
2014).

El palmar presenta varios niveles de composicion vegetal, por un lado estan asociados a un estrato
herbdceo de praderas naturales y pastizales (en ocasiones ocupados por matorrales o bosque), sobre
suelos bajos y humedos, anegables permanente o temporalmente y por otro, en formaciones mas
aisladas en bosques fluviales y laderas serranas (Colominas, 2016; Rivas, 2020). Segun el grado de
saturacién e inundacion del suelo, el palmar puede estar asociado a pastizales uliginosos o pajonales
de Panicum prionitis (“paja brava”) y Erianthus angustifolius (“paja estrelladora”) (Alonso, 1997;
Barreneche & Zarucky, 2017). Dentro de las gramineas asociadas a palmares podemos encontrar
especies de diferentes géneros tales como Andropogon, Axonoppus, Bothriochloa, Eragrostis,
Paspalum, Panicum, Stenotaphrum; y leguminosas como Adesmia bicolor y otras de menor valor
forrajero (ciperaceas y juncaceas) (Colominas, 2016). Hay zonas donde la palma estd asociada a
Eryngium, Colletia Paradoxa y Bromelia antiacantha, especies de plantas espinosas que dificultan el
acceso al ganado y generan condiciones de humedad y semi sombra lo que favorece la germinacién
de las semillas de la palmera (Colominas, 2016). Estas asociaciones se dan en los limites entre los
pastizales y las laderas (Colominas, 2016).

Por otro lado, las palmas se asocian con un estrato arbéreo alto junto con especies como Ficus
luschnathiana y con un estrato arbéreo de menor altura con especies arbdreas como Blepharocalyx
salicifolius, Myrsine laetevirens, Eugenia uniflora, Scutia buxifolia (Colominas, 2016). También se
asocia con arbustos como Colletia paradoxa y Daphnopsis racemosa y por debajo un estrato de
gramineas, herbaceas y helechos (Colominas, 2016).

En los palmares de Castillos se practica ganaderia de bovinos y ovinos principalmente, y en algunas
zonas se practica la cria de porcinos, ya que los frutos de butia suponen una importante fuente de

alimento (Rivas y Barilani 2004; Zaffaroni, 2004). En el predio donde se colocaron las perchas se
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llevan a cabo actividades como la cria de ganado y actividades de ecoturismo, a través de paseos

didacticos y degustacién de café de butia.
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Figura 3. Area de estudio con diferentes coberturas de vegetacion y el sitio de colocacién de
perchas. Fuente: elaboracidén propia. Cartografia “Bosque nativo” de Proyecto REDD + Uruguay,
2016 (MGAP - MA) (Capa vectorial formato shape) y cartografia “Palmar”, 2018 (Capa vectorial

formato GEOJSON) disponible en: https://catalogodatos.gub.uy/dataset/mgap-bosque-nativo.

Cartografia “Pastizal” de MGAP-DGRN y UDELAR, 2017 (Capa vectorial formato raster) disponible

en:https://www.gub.uy/ministerio-ganaderia-agricultura-pesca/tramites-y-servicios/servicios/nu

eva-cartografia-pastizales-del-uruguay
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5.2 Disefo experimental

5.2.1 Disefo y colocacidn de perchas

Las perchas se disefaron siguiendo el modelo de percha artificial de madera en forma de cruz (Dias
et al., 2014; Orozco, 2018). Para la construccion de cada percha se utilizaron postes de madera de 3
metros de largo y 15 cm de ancho (de Eucalyptus no tratado) y se colocaron en su extremo superior
dos listones de madera en forma de cruz (con el fin de que se posen las aves) (Figura 4a). En cada una
de las cruces, se incorpord un soporte para la instalacién de una cdmara trampa (modelo Browning)
para monitorear a las aves que utilizaban las perchas. El largo de los listones fue uno de 1 metro y el
otro de 1 metro y medio en el cual fue colocada la cdmara con el fin de darle suficiente angulo ala
misma.

En cada percha se colocd por debajo de los palos en cruz de madera una red mosquitera para la
captura del material dispersado por las aves (fecas y egagrépilas) (Figura 4b). En total fueron

colocadas 15 perchas y por lo tanto 15 cdmaras trampa en cada una de ellas.

Figura 4. Construccion y colocacién de perchas. 4a) construccidén de cruz y soporte para la cdmara

trampa; 4b) Percha colocada en el palmar con cdmara trampa y red.

Estas perchas fueron colocadas siguiendo un disefio estratificado y de escala logaritmica en un
gradiente de distancia, con el fin de asociar su ubicacién en el paisaje a diferentes densidades de
palmar y captar el efecto de la distancia a la planta progenitora sobre la llegada de semillas del butia
y del palmar como sistema para las otras especies de plantas acompafantes (Figura 5). En un total de

15 perchas, 3 de éstas fueron colocadas a dos metros de la palmera mas cercana, 3 a 4 metros, 3a 8
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metros, 3 a 16 metros y 3 a 32 metros (Figura 5). Esto con el fin de entender el uso de las perchas por

las aves y la distribucién de semillas dispersadas respecto a las diferentes densidades de palmar.

X

X X X X

Referencias
Perchas

Perchas colocadas a 2 mts
Perchas colocadas a 4 mts
Perchas colocadas a 8 mts
Perchas colocadas a 16 mts
Perchas colocadas a 32 mts

Figura 5. Sitio de colocaciéon de perchas. Cada percha fue colocada a diferentes distancias de la
palmera mas cercana (DPC) y a una densidad de palmar (DP) correspondiente a cada distancia. Los
numeros que pueden observarse en la imagen corresponden a cada ID individual de cada percha.

Fuente: elaboracion propia.

Para dar cuenta de la densidad de palmeras asociada a cada percha, posteriormente a la colocaciéon
de las mismas se estimaron dos medidas de densidad en un radio de 50 metros alrededor de cada
una en cada tratamiento.

Por un lado, se estimd la densidad de palmeras (DP) de la siguiente forma: primero se ubicaron las
perchas con las coordenadas en GPS en el sitio y luego se conté el N2 de palmeras a través de la
geolocalizacion de las mismas en un buffer circular de 50 mts en torno a cada percha, utilizando
Quantum GIS (Qgis 3.38.2) (Figura 6). Una vez generadas las capas de puntos (N2 de palmeras)
correspondientes a cada una de las perchas, se estimé la densidad de palmar para cada buffer a

través de:

(N2 de palmeras)/(superficie)= (N2 de palmeras)/(TT x r 2)

donde r es el radio de 50 metros del buffer. De esta forma se obtuvieron 15 valores de densidad de
palmar asociado a cada percha colocada (Tabla 1). Una vez estimada la densidad de palmeras se
procedio a correlacionar esta variable con la distancia a través de un andlisis de Spearman en RStudio

4.4.0, que dié como resultado una correlacién significativa negativa de -0,98, lo cual confirma que se
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correlacionan negativamente, a medida que las perchas estan ubicadas a mayor distancia de la
palmera mas cercana, la densidad de palmeras asociada a esta distancia disminuye.

Por otro lado, la otra medida de densidad que se estimé, fue la densidad focal nucleo o Kernel (KDE).
La densidad de Kernel es una técnica de andlisis espacial que calcula la densidad de eventos
alrededor de cada punto en un conjunto de datos espaciales (QGIS, 2025). En Qgis esta herramienta
crea un mapa de calor (raster de densidad) a partir de una capa vectorial de puntos entrantes (en
este caso el N2de palmeras en los buffers), que representa la densidad de las entidades puntuales en
una region especifica, facilitando asi la visualizacidn e identificacién de zonas con mayor o menor
concentracion de eventos y patrones espaciales en los datos (QGIS, 2025). Los mapas de calor
permiten una facil identificacion de puntos calientes y la agrupacién de puntos, permitiendo la
visualizacion de patrones de concentracidon de densidad de puntos (Caudillo y Coronel, 2017). La

densidad de Kernel se calcula de la siguiente forma:

1 T — I
) — K -
f(‘r} nh ; h

donde f(x) es la estimacién de densidad en el punto x, (n) nimero total de puntos, (h) ancho de
banda o radio de busqueda, (K) funcién de Kernel (ej. cudrtica o gaussiana) y (xi) localizacién o
coordenadas de cada punto (Flores & Reyes, 2019).

Utilizando el método de estimacion de densidad Kernel en Qgis, se determind el efecto que tiene la
densidad de palmeras en cada buffer de 50 mts, sobre cada percha en el palmar. Para estimar el valor
de densidad de Kernel de cada percha se generé un mapa de calor para cada una de ellas (Figura 7,
Tabla 1). Los parametros establecidos en Qgis fueron: el N2 de palmeras como capa de entrada, un
radio de busqueda (h) de 50 metros, un tamano de celda o pixel de salida de 1 y una funciéon kernel
cuartica (K). La funcién Kernel cuartica se utiliza para andlisis donde se necesita una transicién suave
y continua en los bordes, como en estudios ecoldgicos y de densidad poblacional (Flores & Reyes,
2019). Cuando se utiliza la funcion Kernel cuartica para la determinacién de densidad, los puntos mas
cercanos tienen mayor influencia, mientras que los lejanos poseen una menor ponderacion (Flores &
Reyes, 2019). Lo anterior se ajusta a la primera ley de la geografia, que sefiala que todo esta
relacionado con todo, pero las cosas que se encuentran cercanas estan mas relacionadas entre si,
gue aquéllas que se ubican mas alejadas (Tobler, 1970). Siguiendo esta ldgica, el efecto que ejerce
cada palmera (punto) sobre la percha, decae con la distancia.

Con el fin de correlacionar las variables distancia (DPC) y KDE, se aplicd nuevamente un analisis de

Spearman, dando como resultado una correlacién significativa negativa de -0,98, igual que con la
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densidad de palmeras (DP). Esto indica que existe la misma relacidn, a mayor distancia las perchas de

las palmeras, la KDE (“efecto palmera”) disminuye, por lo tanto las variables se correlacionan

negativamente. De esta forma los anadlisis estadisticos para analizar las variables de riqueza vy

abundancia de semillas y de riqueza y frecuencia de visitas de aves, se utilizaron en base a la variable

explicativa de KDE, para una medida mas representativa del efecto de la densidad de palmeras sobre

la llegada de especies y semillas a la percha. La medida de densidad utilizada para analizar las

variables de este estudio fue la KDE.

100 200 300 400m
I N

Referencias

Perchas
X Perchas colocadas a 2 mts
% Perchas colocadas a 4 mts
X Perchas colocadas a 8 mts
% Perchas colocadas a 16 mts
% Perchas colocadas a 32 mts

Zonas buffers

[ Buffers (50 mts)

Puntos (palmeras)

0 30 60 90m

N . ||
Mapa 2. Buffers con puntos para las perchas Mapa 3. Buffers con puntos para las perchas Mapa 4. Buffers con puntos para perchas de
de 2,4y 8 mts. de 16 mts. 32 mts.

Figura 6. Zonas buffers de 50 mts de radio establecidas para cada percha. Dentro de cada buffer se

encuentran los puntos que corresponden a palmas individuales. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 7. Mapa de calor (KDE) generado por percha. En este caso este mapa corresponde a una
percha colocada a 32 metros de la palmera mas cercana (representada en la figura con una cruz).

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 1. Ubicacién de las perchas y densidades de palmeras asociadas.

Percha ID Coordenada | Coordenada Distancia a la DP (N2 de
X y palmera mas palmeras/buffer | Densidad (KDE)
cercana (mts) de 50 mts)
(DPC)
34 243056 6214014 2 0,0270 167
33 243029 6213995 2 0,0285 175
32 243029 6213964 2 0,0278 169
29 242968 6213836 4 0,0257 159
31 242999 6213924 4 0,0256 156
30 242998 6213866 4 0,0203 124
22 243039 6213776 8 0,0113 69
21 243005 6213783 8 0,0091 53
23 243064 6213757 8 0,0098 59
25 243267 6214002 16 0,0043 24
26 243304 6214031 16 0,0050 30
24 243379 6214096 16 0,0033 20
27 243477 6214100 32 0,0024 14
35 242512 6213341 32 0,0008 5
28 243026 6213483 32 0,0017 9

Tabla 1. En esta tabla se muestran todas las perchas con su identificaciéon correspondiente (ID), su

ubicacidn en sistema de proyeccién de coordenadas Universal Transverse Mercator (UTM) Zone 218,

la distancia a la cual fue colocada de la palmera mas cercana (DPC), la densidad de palmeras

asociada en buffers de 50 mts (DP) y el valor estimado de densidad de kernel (KDE) en buffers de 50

mts.
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5.3 Metodologia del objetivo especifico 1

Para el muestreo de semillas se recolectd, con la ayuda de una escalera, el material dispersado por
las aves que estaba contenido en la red de cada percha correspondiente al periodo del 20 de
septiembre de 2020 al 28 de junio de 2021 (Figura 8a). Este material se analizé en el laboratorio
utilizando lupa binocular (microscopio estereoscépico) (Figura 8d), clasificando las egagrdpilas y fecas
de las aves (Figura 8b). Una vez separado este material se comenzaron a clasificar las diferentes
semillas presentes en estos materiales en tubos eppendorf de 1,5 ml (Figura 8c). Las semillas fueron
identificadas hasta el nivel taxondmico mas fino posible y se cuantificd su riqueza y abundancia en
cada percha. Cada semilla fue fotografiada bajo lupa y con regla.

Previo a la identificacion de semillas arbdreas, se llevé a cabo una lista preliminar de especies
presentes en el drea de estudio con la ayuda del libro “Flora arbdrea del Uruguay: con énfasis en las
especies de Rivera y Tacuarembd” de Brussa y Grela (2007), clasificando a las especies segun su
periodo de floracidn y fructificacion (asociadas al periodo de establecimiento de perchas). Esta lista
ayudd a generar un primer filtro de las especies arbéreas que podiamos encontrar en la zona de
estudio.

Para la identificacion de las semillas, se procedié a la consulta con especialistas en botanica
provenientes de la Facultad de Agronomia de la UDELAR y también con especialistas en identificacién
de semillas del Instituto Nacional de Semillas (INASE), acudiendo a las respectivas instituciones.
Asimismo, se consultd con el banco de germoplasma y con colecciones de muestras del herbario de
la Facultad de Agronomia (Figura 8e).

Para analizar la relacién entre la riqueza y abundancia de semillas y la densidad (KDE), se realizaron
modelos de regresién lineal generalizado (GLM) con familia de distribucion Poisson para estas

variables, utilizando el software R.
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Figura 8. Recoleccién e identificacion de semillas. 8a) recoleccidon de muestras contenidas en la red
de la percha; Figura 8b) analisis de las egagropilas y fecas de las muestras en placas petri. 8c)
separaciéon de semillas de las muestras identificadas por percha en tubos eppendorf. 8d) lupa
binocular utilizada para observar las semillas. 8e) consulta con especialistas y con muestras del

herbario.

5.4 Metodologia del objetivo especifico 2

El muestreo de avifauna comenzé con la instalacion de cadmaras trampa en un primer muestreo
piloto, el 20 de setiembre de 2020 hasta el 9 de diciembre de ese mismo afio. En esos meses, se
acudid al sitio cada 20 dias aproximadamente, para chequear las condiciones de las camaras, las
baterias (recambios), memoria disponible para el registro fotografico, cambio de tarjetas por si la
camara utiliza toda la memoria disponible, chequeo de la existencia de algin desajuste en la
configuracidon, estado de la colocacidon de la cdmara, etc. En un segundo periodo se volvieron a
instalar las cdmaras el 17 de marzo de 2021 hasta el 28 de junio de 2021 para registrar especialmente
la dispersion del butia (periodo de fructificacion de la palma). En este periodo también se acudié al
sitio de manera periddica para chequear y/o ajustar condiciones de las camaras.

De esta forma el periodo de muestreo abarcé no sélo la temporada de fructificacién de Butia odorata
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sino también el de la mayoria de las especies vegetales que habitan dentro y en zonas préximas al
palmar, de manera que se encontrasen disponibles los recursos (alimenticios) para que las aves
hicieran uso y las semillas sean dispersadas a las perchas. Este muestreo coincidié a su vez con la
presencia en el sitio de aves tanto residentes permanentes como migratorias, ya que el muestreo
abarcd las diferentes estaciones.

La determinacidn de la riqueza y frecuencia de visitas de aves se realizé mediante la observacién de
las fotos de las cdmaras. Dado que son datos de camaras y no es posible determinar si son individuos
distintos los que visitan las perchas, no fue posible determinar su abundancia sino que se trabajé con
la "frecuencia de visitas" de cada individuo registrado, que fue tomado como independiente luego de
transcurridos 5 minutos entre registros.

La riqueza y frecuencia de visitas de aves a cada percha se la relacioné con la densidad (KDE),

mediante GLM con familia de distribucién Gaussian, utilizando el software R.

Figura 9. Colocacion de camaras trampa. 9a) cdmara trampa utilizada para registrar las aves (modelo
Browning); 9b) instalacién de cdmara trampa en perchas ubicadas en menor densidad; 9c) instalacién

de camara en perchas ubicadas a mayor densidad.
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5.5 Metodologia del objetivo especifico 3

El muestreo de semillas de Butia odorata se llevé a cabo el 12 de junio de 2020 con el fin de
contabilizar las semillas dispersadas al final de la temporada de fructificacion de las palmas.

Ademas de la informacion de las semillas capturadas en la red (para conocer el efecto de dispersores
aéreos) (Figura 10b), se relevaron las semillas en el suelo bajo de la red (para conocer el efecto de
dispersores por tierra), de cada percha. El conteo de semillas en el suelo se realizé en un cuadrante
de 1m x 1m centrado debajo de la red. Se utilizd esta medida ya que corresponde al drea aproximada
cubierta por la red arriba (Figura 10a).

Ademads se establecieron controles en cuadrantes de 1x1 metro a diferentes distancias de cada una
de las perchas y se contabilizaron las semillas encontradas (Figura 10c). Los controles fueron
establecidos siguiendo la misma logica de escala logaritmica de distancia y diferentes densidades de
palmar al igual que las perchas.

Se aplicd un analisis estadistico en RStudio de Mann Whitney Wilcoxon para determinar si existen
diferencias en el promedio de cantidad de semillas de butid encontradas entre muestras. Este andlisis
fue aplicado entre las muestras de semillas de butid encontradas en el suelo de la percha (por debajo
de la red) y las encontradas en la red de la percha, entre las encontradas en la red y en el control, y
entre las encontradas en el suelo y en el control.

Para analizar el vinculo entre la abundancia de semillas de butid encontradas en las perchas y la

densidad (KDE), se realizé un GLM con familia de distribucidén Poisson para estas variables.

a)

b) Q)

Figura 10. Muestreo de semillas de butid. 10a) Conteo de semillas dispersadas por tierra debajo de
la percha; 10b) conteo de semillas dispersadas por aire en la red; 10c) conteo de semillas en

controles.
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6. Resultados

6. 1 Riqueza y abundancia de semillas

Los resultados de este estudio evidencian que la abundancia y riqueza de semillas en la parte aérea
(red) de las perchas fueron mayores en sitios con menores densidades de palmeras. En el caso de las
semillas de butia, el valor de abundancia fue muy poco.

El total de especies vegetales identificadas en las perchas fue de 12 (Tabla 2, Figura 11). En la tabla 2
se exponen como “Especie 1”, “Especie 2” y “Especie 3” a aquellas especies de semillas que no
pudieron ser determinadas de qué especie vegetal provienen. En el caso de la “Especie 1” se asume
gue podria pertenecer a una especie lefiosa. En el caso de la especie identificada como “Graminea”
se identificé a esta semilla como proveniente de la familia de las gramineas dentro de las herbaceas.
Las especies mas abundantes fueron Ficus luschnathiana, Myrsine sp. y Eragrostis sp. que fueron
detectadas en perchas ubicadas en la periferia del palmar a densidades bajas (Tabla 2).

Las especies de mayor riqueza fueron las herbdceas y dentro de este grupo el mayor valor de
abundancia y riqueza de semillas corresponde a las especies de la familia de las gramineas (Poaceae).
Las semillas de Butia odorata solo fueron detectadas en perchas con alta densidad de palmeras, a
distancias cercanas a sus progenitores y con una abundancia muy baja.

En cuanto a la relacion entre la riqueza de semillas y la densidad (KDE) se observé una relacién
significativa negativa (p valor=0,05 y pseudo R2=0,15) (Figura 13). La misma relacion significativa
negativa sucedio entre la abundancia de semillas y la densidad (p valor= <2e-16 y pseudo R?= 0,48)
(Figura 14). Estos andlisis muestran que hay mayor diversidad y abundancia de semillas en

densidades mas bajas hacia la periferia del palmar.
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Tabla 2. Especies vegetales identificadas en las perchas.

Abundancia

Especie Habito Densidad (KDE) total
Especie 1 Lefosa 30 12
Ficus luschnathiana Lefiosa 5 105
Myrsine sp Lefosa 5 27
Cerastium sp. Herbdcea 24 2
Cynodon sp. Herbacea 24 10
Eragrostis sp. Herbacea 24y 5 26
Graminea Herbacea 24 3
Solanum sp. Herbacea 5 1
Sorghum halepense Herbacea 24 3

159,124,175y

Butia odorata Palmera 167 7
Especie 2 s/i 30 1
Especie 3 s/i 5 5

Tabla 2. En esta tabla se muestran las especies vegetales identificadas en las perchas, incluyendo el
habito de vida de cada una, la densidad (KDE) y su abundancia total de semillas. S/i (sin identificar).
La informacién de habito de especies fue tomada de Altesor et al. (1998), Brussa y Grela (2007), De
los Santos et al. (2013) y Vélez (2024).
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Figura 11. Registro fotografico de las semillas de todas las especies vegetales identificadas. Tanto las
semillas de Ficus luschnathiana como las de la Especie 3, fueron dificiles de manipular para
fotografiar individualmente por su tamafo y adhesién al material biolégico.

Especie 3
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Figura 12. Abundancia total de semillas de cada especie vegetal presente en las perchas.
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Figura 13. Riqueza de semillas encontradas en las perchas en funcidn de la KDE.
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Figura 14. Abundancia de semillas por percha en funcién de la KDE.

6.2 Riqueza y frecuencia de visitas de aves

Se analizd un total de 315.842 fotos registrandose 16 especies de aves presentes en las perchas
(Figura 15, Tabla 3). Se encontrd que tanto la riqueza como la frecuencia de visitas de aves fue mayor
en perchas ubicadas en zonas menos densas de palmar. Las especies Falco sparverius y Xolmis irupero
fueron mas frecuentes en las perchas ubicadas en zonas de menor densidad de palmeras (Figura 16,
Tabla 3). En cuanto a la relacion entre la riqueza de aves y la densidad se observé una relacion
significativa negativa (p valor=0,028 y pseudo R?=0,32) (Figura 17). La misma relacion significativa
negativa se did entre la frecuencia de visitas de aves y la densidad (p valor=0,016 y pseudo R?=0,37)
(Figura 18). Estos andlisis muestran que hay mayor diversidad y frecuencia de visitas de aves en
densidades mas bajas hacia la periferia del palmar.

Con respecto a la relacién entre la riqueza de semillas y la riqueza de aves en las perchas, no se
observé una relacion significativa (p valor=0,42 y pseudo R?=0,043) (Figura 19a). Distinto es el
resultado en la relacion entre la abundancia de semillas y la frecuencia de visitas de aves, en la cual si

se observé que existe una relacion significativa positiva (p valor= 0,01 y pseudo R?=0,45) (Figura 19b)
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Tabla 3.

Especies de aves identificadas en las perchas.

Especie Dieta Habitat Densidad Frecuencia
principal (KDE) de visitas
total
Anumbius annumbi Invertivora Pastizal 24,9y5 9
Falco sparverius Omnivora Pastizal 20, 24, 30, 136
14,9y 5
Furnarius rufus Invertivora Bosques y bordes de 53, 69, 14, 95
bosques 156y 169
Mimus saturninus Omnivora Bosques y bordes de 9y5 9
bosques
Molothrus bonariensis Invertivora Zonas agricolas con 9 1
arboles o matorrales
Notiochelidon cyanoleuca Invertivora Zonas agricolas con 159 2
arboles
Patagioenas sp Omnivora Bordes de bosques y 159 2
areas arboladas
Patagioenas maculosa Granivora Bordes de bosques y 53, 69, 59, 9, 88
areas arboladas 159, 124,
156, 169,
175y 167
Pitangus sulphuratus Omnivora Bosques 20, 24, 30, 76
14,9, 169,
167y 5
Progne tapera Invertivora Pastizal y zonas 9 1
semiabiertas con
arboles
Pyrocephalus rubinus Invertivora Bosques abiertos, 159y 124 6
bordes y pastizal
Troglodytes aedon Invertivora Bosques y pastizales 159 1
altos
Xolmis cinerea Invertivora Pastizales y bosques 29, 24, 30, 38
abiertos 14y 167
Xolmis irupero Invertivora Pastizales con arboles | 53, 69, 59, 9 142
y arbustos dispersos y5
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Tabla 3.

Especies de aves identificadas en las perchas.

Especie Dieta Habitat Densidad Frecuencia
principal (KDE) de visitas
total
Zenaida auriculata Granivora Bosques 30y 14 3
Zonotrichia capensis Omnivora Diversos ambientes 124 1

con arboles

Tabla 3. Lista de especies de aves identificadas en las perchas, incluyendo la dieta principal, el habitat
que utilizan, la densidad (KDE) y su frecuencia de visitas total. Los datos de dieta principal fueron

tomados de la base de datos de AVONET en Tobias et al. (2022). Los datos del
tomados del sitio Cornell Lab of Ornithology (2025) y Azpiroz (2012).

habitat fueron
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Figura 15. Registro fotografico de algunas de las especies registradas por las cdmaras trampa.
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Figura 17. Riqueza de aves por percha en funcidn de la KDE.
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"] P value=0,42
Pseudo R*=0,043
ﬁ_
uw
=
E
B 4-
L]
=]
R
[
L]
=27
ia
,D_p

4
Rigueza de aves

Figura 19a. Riqueza de semillas y riqueza de aves en las perchas.
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Figura 19 b. Abundancia de semillas y frecuencia de visitas de aves en las perchas.

6.3 Semillas de Butia odorata dispersadas por aire y por tierra

Los resultados muestran diferencias en cuanto a la abundancia de semillas de butid presentes entre
las diferentes muestras (suelo, red y control) (Figura 20). Este estudio mostré que el butia se dispersé
principalmente por tierra. La abundancia de semillas de butid encontradas en la red fue muy baja
respecto a las encontradas en el suelo, y reafirma que no existié una dispersion aérea significativa del
butia en las perchas.

Los tres analisis estadisticos con el test de Man Whitney Wilcoxon entre las diferentes muestras,
muestran diferencias significativas. El test de Mann Whitney Wilcoxon entre las muestras de semillas
de butia del suelo y de semillas de butid de la red de las perchas, arrojé un p valor =2.137e-06 y un
W = 222.5. El test de Mann Whitney Wilcoxon entre las muestras de semillas de butia de la red de la
percha y las semillas de butia del control, arrojé un p valor=0.00877 y un W =57.5. El test de Mann
Whitney Wilcoxon entre las muestras de semillas de butid del suelo y de semillas del control, arrojé
un p valor= 0.0003062 y un W = 199.5. En cuanto a la relacién entre la cantidad de semillas de butia
presentes en el suelo y la densidad (KDE), se observd que no hay una relacion significativa entre estas

variables (p valor=0,18 y pseudo R?=0,01) (Figura 21).
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Figura 20. Grafico de boxplot para la abundancia de semillas de butia encontradas en cada muestra.
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Figura 21. Abundancia de semillas de butid en suelo en funcién de la KDE.
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7. Discusion

De acuerdo a la hipdtesis planteada, los resultados de este estudio muestran principalmente que las
varias especies de aves presentes en el palmar utilizan las perchas artificiales dispersando gran
diversidad de especies de semillas y esta dispersion ocurre de forma diferente segun la densidad de
palmeras siendo mas pronunciada en en zonas menos densas de palmar. En cuanto a la diversidad de
semillas, fueron dispersadas en su mayoria especies herbdceas de la familia de las gramineas y
también especies lefiosas que componen el ecosistema del palmar, lo que estaria evidenciando la
complejidad de las diferentes asociaciones biolégicas que forman este ecosistema.

En relacién a la dispersion aérea del butid se pudo observar que sorprendentemente no hubo una
dispersion significativa por parte de las aves que utilizaron las perchas. Los valores de abundancia de
butid encontrados en la red fueron muy bajos y estan presentes en perchas ubicadas en zonas de
mayor densidad de palmar, lo cual indica que su dispersidn aérea se did a menor distancia de las
palmeras madre o progenitoras. Esto podria deberse al tipo de percha en cuanto a su disefio
estructural que hace que atraiga a ciertas especies de aves que dispersan otro tipo de semillas y
también a que la dispersidn del butia no se daria mayoritariamente por via aérea y, si ocurre, se daria
en distancias cortas probablemente por el gran tamano del fruto. Por otro lado, se observé que si
hubo una gran dispersion del fruto por via terrestre en donde las perchas pueden generar un efecto
atractor sobre los dispersores terrestres independiente de la densidad de palmeras en el ambiente.
La diversidad de semillas presentes en las perchas incluyd variedad de especies lefiosas y herbaceas
de diferentes niveles de composicion vegetal del palmar. Se observé que a las perchas estan llegando
mayoritariamente semillas de especies herbaceas demostrando una dispersion aérea de semillas de
especies del pastizal asociado al palmar. Dentro de las herbdceas, la familia de las gramineas
(Poaceae) es la que predomina tanto en abundancia de semillas como de riqueza de especies.
Algunas de las gramineas encontradas se destacan por ser especies pioneras colonizadoras en sitios
degradados, mejorando las condiciones del suelo y favoreciendo la sucesién ecoldgica de otras
especies mas tardias en la restauracion, lo que podria ser un aspecto favorable (Barton & Yates,
2007). A su vez dentro de la familia de las gramineas se registré en este estudio la presencia de
especies de origen invasor para los pastizales nativos, como son Cynodon sp y Sorghum halepense
(MGAP, 2018) por lo que habria que tener especial atencidn con estas especies. La especie de semilla
mas abundante en las perchas fue Ficus luschnathiana, la cual compone el estrato arbéreo de mayor
altura asociado al palmar y es de habito epifito (asociada a la palma butid) (Molina, 2001). Esto
puede deberse a que su fruto es muy atractivo para las aves, lo que explica también su fuerte
presencia como epifita en el ecosistema de palmar. Ademds esta especie es considerada pionera en la

sucesién ecoldgica al crecer rapidamente en areas abiertas y degradadas y también como especie
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facilitadora de otras especies de plantas al mejorar las condiciones ambientales y servir de habitat
para otros dispersores, favoreciendo de esta forma la restauracion ecoldgica (Lorenzi, 2009; Vargas &
Sandoval, 2014; Santos & Oliveira, 2017). En el caso de Myrsine sp (perteneciente al estrato arbéreo
de menor altura) y Eragrostis sp del estrato gramineo, que también presentaron valores altos de
abundancia, demuestra que presentan dispersién aérea por aves y que, para el caso de Myrsine sp.,
claramente estan presentes en el paisaje pero no llegan a desarrollarse en abundancia posiblemente
por la accién del ganado. En cuanto a Myrsine sp. es una especie que puede actuar tanto de
facilitadora como de nodriza, creando un ambiente propicio para que otras especies germinen vy
crezcan bajo su copa, favoreciendo asi la restauracion (Callaway & Walker, 1997; Suding & Hobbs,
2009). Tanto la riqgueza como la abundancia de semillas fue mayor en zonas menos densas del palmar.
Este resultado puede deberse a qué la circulacidn de semillas esta siendo mayor en zonas periféricas,
posiblemente porque las semillas provienen de otros ecosistemas circundantes, como bosques
riberefios o serranos, o las traen aves de pastizal que no entran en zonas de alta densidad de
palmeras. En relacion a las semillas que no han podido ser identificadas, resulta interesante destacar
la dificultad en la identificacidn, ya que no se cuenta con la totalidad de registros previamente
realizados sobre las semillas nativas de nuestros bosques y pastizales nativos. Si bien la experiencia
en identificacidon con especialistas ha sido sumamente relevante para este estudio, existe este gran
vacio de informacién y de sistematizacidn para ayudar a identificar correctamente las especies.

Las perchas fueron utilizadas por gran diversidad de especies de aves que fueron observadas
descansando en ellas, realizando despliegues reproductivos o procesando el alimento. Resulta
interesante destacar que las cdmaras trampa también registraron otros comportamientos ademas de
la dispersion, como fue el cortejo de apareamiento e interaccién entre varios individuos de la misma
especie en la misma percha, asi como también la llegada de otro tipo de alimento como parte de
dietas carnivoras en algunas aves.

Diversos estudios demuestran que las perchas artificiales atraen especies de aves depredadoras por
tener estructuras altas para posarse, lo que les proporciona una mejor visibilidad del espacio aéreo
(Ferreira, 2014; Athié & Dias, 2017). Esto explicaria la visita a las perchas artificiales instaladas en el
palmar de especies como por ejemplo: Falco sparverius, Pitangus sulphuratus, Furnarius rufus, Xolmis
irupero, Xolmis cinerea, las cuales algunas a pesar de su alimentacién omnivora, son principalmente
cazadoras de presas como invertebrados, insectos e incluso otras aves. En el material analizado en el
laboratorio se hallaron restos dseos y gran diversidad de insectos. En cuanto al habitat de las especies
que visitaron las perchas son especies que habitan principalmente en pastizales o bosques, lo cual es
acorde con los ambientes presentes dentro del palmar.

La abundancia de semillas de Butia odorata presentes en las perchas, fue considerablemente menor
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respecto a otras especies de lefiosas y/o herbaceas (particularmente gramineas), lo cual puede
indicar que este disefio de percha no seria el mas adecuado para atraer especies de aves dispersoras
del butid (como la Myiopsitta monachus comunmente llamada “Cotorra”) (Lado et al., 2024). Otro
aspecto que podria estar influyendo en la no utilizacién de las perchas, es el tiempo de
acostumbramiento a las mismas, que tal vez sea mayor para algunas especies. En este caso
estariamos hablando de un periodo de adaptacién que necesitan ciertas especies de aves con las
perchas, por lo que podria pensarse en periodos de muestreo de perchas mas prolongados que los
de este estudio, para evaluar el uso por parte de otras especies.

Los resultados indicaron que las perchas ubicadas en la periferia del palmar (con baja densidad de
palmeras) contaron con mayor riqueza y frecuencia de visitas de aves y por tanto mayor cantidad de
semillas. Un aspecto que puede estar determinando esto es que en las perchas ubicadas en las zonas
mas periféricas del palmar hay menor densidad de palmeras y por lo tanto menor cantidad de sitios
para las aves posarse, de forma que las perchas son un atractivo mayor en lugares donde existe baja
densidad de palmeras. Las aves de ecosistemas boscosos, tienden a evitar los espacios abiertos, y si
los cruzan usan sitios para posarse (Guevara et al., 1986). Diversos estudios muestran que las aves
utilizan las perchas entre fragmentos de bosque, para proteccidn, descanso durante el vuelo,
residencia, alimentacién o como letrinas, recomendando asi el uso de las perchas para restaurar
grandes areas abiertas (Guevara et al., 1986; Holl, 1998; Reis et al., 2003; Tres et al., 2007).

Por otro lado, la riqueza de semillas presentes en las perchas no mostrd una relacion significativa con
la riqueza de aves. Cuando analizamos las dietas principales de las aves que se registraron en perchas
de menor densidad de palmar, observamos que son dietas variadas incluyendo granivoras, omnivoras
e invertivoras (Tobias et al., 2022). Sin embargo, la mayoria de las aves presentes en estas perchas
son invertivoras, lo que probablemente explique el hecho de que a mayor riqueza de aves no
necesariamente mayor riqueza de semillas en las perchas, por el tipo de dieta principal en las aves
registradas. Por otro lado, al no tratarse de dietas frugivoras, esto explicaria el por qué no se observé
dispersion aérea de butid en las perchas de menor densidad. Esta discusién es una primera
aproximacion, pero hacen falta mas estudios sobre el uso de las perchas por las aves y los tipos de
perchas.

Respecto a la dispersion de semillas de butid, se observé que el mayor niumero de semillas
dispersadas se encontraron en el suelo debajo de la percha, en comparacién con la red sobre la
percha y el control (Figura 20). Esto estaria indicando que probablemente el butid es dispersado
principalmente por tierra y gracias a la accién de dispersores terrestres como por ejemplo el ganado,
el zorro o el fnandu (Alonso Paz et al., 1995; Molina, 2001; Rodriguez-Mazzini & Molina, 2000).

Durante el trabajo de campo se observaron restos de materia fecal de estas especies, asi como

45


https://es.wikipedia.org/wiki/Myiopsitta_monachus

también regurgites del ganado conteniendo gran cantidad de semillas de butia.

Lo interesante de este resultado es el efecto atractor que produjo la percha hacia los dispersores
terrestres. Este efecto sobre los dispersores terrestres puede ser un efecto visual o de utilizacién que
esté produciendo la misma percha. Una posible explicacién es que el palo de la percha actie como
un “rascador” para el ganado, ya que las vacas utilizan superficies rugosas como las cortezas de los
arboles para rascarse (McConnachie et al.,, 2018), pero desconocemos cual podria ser el atractivo
para otras especies de dispersores en el caso de que las haya.

Otro aspecto a tener en cuenta sobre la percha, es que puede existir un sesgo que esté afectando el
registro de semillas de butia en la red y debajo de la red. Este sesgo podria deberse a que algunas
aves al posarse sobre el borde de la percha hayan depositados semillas en el suelo y no en la red.
Aunque esto seria poco probable ya que las especies que visitan las perchas son pequefias y no
ingieren la semilla, la traen en el pico y en ese caso deberian haber sido detectadas por la cdmara
trampa.

El hecho de que en la red haya habido una muy baja o casi nula dispersién del butid, reafirma la idea
de que las aves que utilizan la parte aérea de la percha (cruz-red), no son las mas adecuadas para
dispersar grandes cantidades de semillas de butid. Por otro lado, la informacién que nos brinda el
control indica que existe una dispersidn natural terrestre relevante del butid en el ecosistema,
aungue es menor que la que se da en la parte terrestre de la percha. La dispersién terrestre del butid
no tuvo una relacién significativa con la densidad de palmeras asociada a la ubicacién de la percha.
Por lo tanto la densidad de palmeras no estaria afectando la llegada de las semillas por dispersores
terrestres a las perchas. Entra en discusidn que otros aspectos del paisaje estarian afectando este
tipo de dispersidn. Si tenemos en cuenta que probablemente la especie dominante en abundancia y
biomasa en este ecosistema es el ganado, la dispersion del butid va a estar condicionada por el
movimiento que hace este dispersor en el sistema. Este movimiento a su vez esta determinado por el
manejo que haga el productor del ganado, condicionando también esta dispersion.

La implementacién de perchas en el palmar mostrd, a través de los resultados obtenidos en este
estudio, que existe flujo aéreo de semillas dispersadas por aves y por tanto tiene potencial como
herramienta de restauracién en el palmar siempre que estén asociadas con exclusiones puntuales de
la ganaderia. Este estudio demostré que las perchas artificiales tienen potencial como técnica para
restaurar ecosistemas como pastizales, bosques y palmares, debido a la llegada de dispersores que
transportan semillas al nucleo de regeneracién.

Estos resultados son un gran aporte no solo para la restauracién del palmar de butid sino para la

aplicacién de la técnica de perchas en otros palmares como el de Butia yatay, pudiendo generar asi
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un primer antecedente a pesar de ser otro tipo de ecosistema y de sufrir otras perturbaciones.

8- Aportes y recomendaciones para la restauracion ecolégica del palmar de Butia odorata

8.1 Aportes de la técnica de perchas a la restauracion ecolégica del palmar

Los resultados de este trabajo nos permiten conocer parte de la dindmica ecosistémica del palmar,
evidenciando parte del flujo de las especies vegetales dentro del mismo y su conexidn con los
dispersores y la estructura del paisaje.

El ecosistema de palmar se encuentra muy degradado y en cuanto a la vegetacién acompanfante,
probablemente gran parte haya desaparecido, siendo el palmar actual un relicto de una asociacion
bioldgica aun mds compleja (Baez & Jaurena, 2000). Cuando un ecosistema estd muy alterado, se
recomienda escoger como ecosistema de referencia, a una trayectoria sucesional dentro de otras
trayectorias que ofrece el paisaje, los parches o relictos de vegetacién original pueden indicar estas
trayectorias sucesionales del ecosistema original (Vargas, 2007; Vargas, 2011). En este sentido las
perchas artificiales ademas de tratarse de una técnica de restauracién ecoldgica, permiten
comprender cédmo funciona la sucesidn natural del ecosistema, conocer cudles son las especies
vegetales que componen la misma y orientar la restauracion (Reis et al., 2003).

La utilizacidon de las perchas, con exclusiones debajo o en potreros excluidos, permite iniciar un
proceso sucesional y la regeneracion natural, aumentando la riqueza de las especies en los nucleos
con especies vegetales de las zonas adyacentes y la conectividad ecoldgica del paisaje (Robinson &
Handel 1993, Holl, 1998, Guariguata & Ostertag, 2001; Reis et al., 2003). Este estudio demostré el
potencial de las perchas artificiales en forma de cruz como herramienta de restauracién del palmar al
capturar diversidad de semillas provenientes de diferentes ecosistemas asociados a palmar como el
pastizal y bosque.

El disefio de las perchas debe incluir también una exclusion terrestre por debajo de la cruz de 1m x
1m y medio con el fin de excluir el nlcleo de regeneracion y permitir que se regeneren las especies
dispersadas, sin el efecto de la herbivoria por parte del ganado. Por lo tanto, la red que se utilizé para
capturar el material dispersado no estaria en el proceso de implementacion de la técnica en campo,
ya que la red fue utilizada especialmente para el experimento de esta tesis.

El mayor valor de riqueza y abundancia de semillas, asi como el mayor valor de riqueza y frecuencia
de visitas de aves, se registré en perchas ubicadas en zonas de menor densidad de palmeras. Por lo
tanto, se sugiere instalar las perchas en este tipo de zonas donde al menos las perchas estén ubicadas
a 32 metros de distancia de la palmera mas cercana.

En cuanto a la cantidad de perchas, va a depender de la disponibilidad de recursos en el sitio
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(Sanchun et al., 2016) tales como: presencia de ecosistemas aledafios o vegetacion adyacente en el
area (fuente de semillas), presencia de avifauna que utilice las perchas y su conectividad con el
paisaje (distancia entre percha y parche) (McDonnell & Stiles 1983; Robinson & Handel 1993). Hay
trabajos que recomiendan distribuir 10 a 30 perchas por hectarea y que la distancia entre perchas
debe variar entre 18 a 32 metros (Sanchun et al.,, 2016). La cantidad de perchas a instalar en el
palmar dependera de la densidad de palmar por hectdrea en la propiedad del productor y de la
proximidad y presencia de ecosistemas adyacentes, como pastizales o bosques asociados al palmar.
Ademads se aconseja fomentar la implementacidon de perchas en los predios de productores que
poseen hectareas de palmar para conectar areas fragmentadas y aumentar asi la efectividad de la
restauracién a escala paisajistica.

El estudio de la regeneracion de las especies en estas exclusiones es importante incluirlo en el
monitoreo y control del proceso de restauracién una vez instaladas las perchas y se debe tener
especial atencién a la regeneracion de aquellas semillas de especies consideradas invasoras que este
estudio revelé (Cynodon sp y Sorghum Halepense) que podrian afectar la supervivencia de las
pldntulas de especies nativas, lo cual es una desventaja a la hora de utilizar esta técnica.

No se ha encontrado hasta el momento documentado en la bibliografia existente, trabajos con
perchas que afirmen que la implementacién de variedad de perchas en cuanto a su disefio aumenta
la efectividad en la restauracidn, aun asi este estudio ha demostrado que un disefio especifico atrae
cierto tipo de aves que utilizan determinados ambientes y consumen ciertas especies de semillas, por
lo que se recomienda instalar y evaluar el funcionamiento de otro tipo de perchas en el palmar para
conocer qué otras especies de aves y de semillas pueden llegar. Esto con el fin de aumentar la
diversidad de especies vegetales en los nucleos de regeneracién y aprovechar los recursos
disponibles en el sitio. De esta forma se sugiere instalar perchas naturales, como la percha “arbol
muerto”, donde los propios arboles muertos funcionan como perchas, acelerando la sucesién vy
aumentando la riqueza y abundancia de semillas, especialmente pioneras (McClanahan y Wolfe,
1993). En este caso seria una buena opciodn utilizar las mismas palmas que se encuentran muertas en
pie como perchas, las cuales han sido registradas en el ecosistema. Las perchas naturales también
pueden ser las propias palmeras vivas durante la temporada de fruto, alrededor de las cuales se
generen nulcleos de regeneracién con exclusiones, actuando como posibles especies facilitadoras y
nodrizas (favorecer el establecimiento de renovales bajo su copa). Otra de las opciones o sugerencias,
son las perchas vivas, las cuales imitan arboles vivos de diferentes formas y poseen atractivos
alimenticios o de refugio para los dispersores, con el fin de atraer animales con distinto
comportamiento, como el de las aves frugivoras que puedan ser atraidas por el alimento ofrecido en

las perchas (Reis et al., 2003; Espindola et al., 2003). De esta forma se sugiere instalar este tipo de
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perchas, las cuales pueden ser como las perchas en forma de cruz pero con frutos de butia como
atractivo o como cebo para las aves dispersoras de esta especie o incluso de otras especies arbdreas
nativas que ofrecen frutos palatables para las aves, en la parte aérea de la percha como también en
la base terrestre de la misma. Este disefio de perchas sugiere también la siembra de especies nativas
como epifitas (que permitan crecer sobre sustratos no vivos), bromelidceas o rastreras de rapido
crecimiento que generen follaje en la percha y sirva como atractivo y refugio para las aves (Espindola,
2003). En el caso de las bromelias, se sugiere plantarlas en la base de la percha para generar
exclusiones naturales. Un tipo de estas especies de plantas y que se ha observado en campo, podria
ser la Bromelia antiacantha, especie de bromelia espinosa que se encuentra presente en el
ecosistema del palmar formando a su vez nucleos naturales de exclusion que permiten la
regeneracion de palmas asi como de otras especies vegetales en el interior del nucleo. Incluso en
estos nucleos o parches naturales de exclusién presentes en el paisaje, se podrian instalar las perchas

si no hay presentes palmas de butid adultas dentro que cumplan la funcién de percha natural.

8.2 Recomendaciones de técnicas nucleadoras para la dispersion de Butia odorata

Este trabajo encontré que las semillas de Butia odorata se dispersan principalmente por tierra
posiblemente a través del efecto de dispersores terrestres como el ganado, el zorro y el fiandu.

El ganado es un importante dispersor dentro del palmar, sin embargo, es crucial encontrar métodos
gue permitan aprovechar este potencial sin que la herbivoria interfiera en la regeneracion de las
palmas. Para esto se podria poner a prueba la implementacion de postes en el campo en donde las
vacas se acerquen a rascarse y evaluar su funcionamiento como efecto atractor para la dispersidn,
complementando esta técnica con el manejo del ganado entre diferentes parcelas para dar tiempo a
las especies a regenerarse. Otra opcién podria ser establecer exclusiones en nucleos alrededor del
poste una vez se hayan dispersado las semillas, para que el ganado no tenga acceso y asegurar la
regeneracion sin presion de la herbivoria. En este Ultimo caso se requiere del monitoreo periddico
para garantizar un correcto funcionamiento de las técnicas.

En cuanto a los dispersores terrestres como el zorro o el fiandu, se sugiere implementar otro tipo de
técnica de restauracion como lo es la transposicion de restos vegetales o también llamados refugios
de fauna. Esta técnica de restauracién nucleadora consiste en transferir restos vegetales de bosques
de un drea de vegetacién nativa a un area degradada, acumuldndolos en nucleos que son utilizados
por los animales como refugio, facilitando asi la llegada de semillas de los fragmentos adyacentes
(Reis et al., 2003; Tres & Reis, 2007; Benetton et al., 2013; Sanchun et al., 2016; Fascioli, 2023). Para

esta técnica se recomienda utilizar cualquier fuente de material orgdnico disponible en la regidn,

49



especialmente aquellas con nutrientes inmovilizados, de preferencia lefioso (Reis et al., 2003;
Bechara, 2006). Una opcidn podria ser utilizar las hojas de las palmas que se caen al suelo asi como
también los restos del tronco o las bases de las mismas hojas que constituyen un material sélido y
espinoso. Este material apilado puede constituir nucleos de biodiversidad en su interior, generando
un ambiente favorable para el establecimiento de las semillas dispersadas naturalmente,
imprescindibles para procesos sucesionales secundarios en la zona dafiada (Reis et al., 2003;
Carpanezzi & Nicodemo, 2009). También se sugiere para la implementacion de esta técnica la
utilizacién de las palmas que se encuentran caidas y huecas en su interior y que favorecen el refugio
de la fauna, asi como también el ambiente idéneo para la germinacion de las plantulas debido a la
acumulacién de humedad y material organico fibroso propio de la palma en descomposicion (lo cual
a su vez mejora las condiciones del suelo). Algunos trabajos que utilizaron esta técnica, recomiendan
dar prioridad a la altura de los refugios de ramas y restos vegetales de bosques sobre la longitud, ya
que las pilas mas altas con 2 o 3 metros de altura tienden a proporcionar refugios mas protegidos y
duraderos para la fauna, e irdn descomponiéndose atrayendo una serie de animales al area de
diferentes niveles tréficos (Bechara, 2006; Guimardes, 2015). Incluso con esta misma altura
recomendada (2 a 3 metros), esta técnica puede ser usada para impedir la entrada de ganado en
areas de restauracion, sin inhibir el pasaje de la fauna nativa (Bechara, 2006). En cuanto a la cantidad
de estos refugios, algunos/as autores/as recomiendan construir cinco refugios por hectarea, y deben
ser colocados en sitios donde los animales colonizan con mayor facilidad, como zonas cercanas a
riberas de rios, espacios entre fragmentos de bosque y lugares de ladera donde existan condiciones
de proteccidn (Sanchun et al., 2016). El presente trabajo revelé que la densidad de palmeras asociada
a la dispersion terrestre del butiad, no estaria generando un efecto marcado en la dispersién, por lo
tanto la ubicacidn de estas técnicas en el paisaje es independiente de la densidad de palmar.

En todos los casos, la implementacion de variedad de técnicas de restauracion seria lo mas adecuado
para el palmar, debido a las diferentes relaciones entre los dispersores y las especies de semillas
vegetales. Algunos estudios demostraron que cuanto mayor sea la diversidad de formas y funciones
de los nucleos (mezcla de técnicas nucleadoras) mayor sera la eficacia del conjunto de las técnicas y
mayores beneficios a la regeneracion y restauracion del ecosistema (Holl et al. 2002; Reis et al.,
2010).

La aplicacion de las técnicas va a depender de diversas variables, entre ellas de los recursos con los
gue disponga el proyecto (Reis et al., 2003; Bechara, 2006; Tres & Reis, 2007; Santos et al., 2012;
Ceccon, 2013; Sanchun et al., 2016). Esto es particularmente importante, ya que algunas técnicas son
mas costosas que otras, o poseen mas desventajas, generalmente asociadas a sus costos (Reis et al.,

2003; Gutiérrez, 2006; Verdejo et al., 2006; Valladares et al., 2011; Ceccon, 2013). En general, las
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técnicas nucleadoras permiten optimizar recursos y tiempo, y son mds baratas por ejemplo que las
técnicas convencionales de implantacion (Bechara, 2003; Prado et al., 2018). Reproducir palmas y
luego trasplantarlas al sitio aumentaria no sélo los costos econdmicos (produccion ex-situ en viveros
y traslados), sino también de recursos humanos y de tiempo, ya que el indice de crecimiento de Butia
odorata es lento. En el caso de las perchas artificiales en forma de cruz, se ha visto que son las mas
implementadas por razones de costo, instalacién y efectividad, ya que que han demostrado mejores
resultados en cuanto al niumero de visitas, de semillas y de plantulas reclutadas bajo ellas, en
comparacién con otras perchas (Graham & Page, 2011; Dias, et al., 2014; Athié & Dias; 2016; Vogel,
et al., 2016). Por lo tanto puede ser una alternativa interesante, principalmente cuando los costos de

implantacién deben ser reducidos y en proyectos de gran escala como sucede con el palmar.

A continuacion se muestran en la tabla 4, en forma de sintesis, los principales aprendizajes obtenidos

en este estudio y las recomendaciones para la restauracidn del palmar en base a esos aprendizajes.

Tabla 4. Recomendaciones para la restauracion ecolégica del palmar de Butia odorata

Aprendizaje

Recomendacion

Las aves que utilizaron las perchas artificiales
dispersaron una variedad de semillas de pastizal y

bosque asociados a palmar.

Las perchas artificiales en forma de cruz con exclusién
del ganado, tienen el potencial de contribuir a restaurar
el palmar asociado a pastizal y palmar asociado a

bosque.

El mayor valor de riqueza y abundancia de semillas,
asi como el mayor valor de riqueza y frecuencia de
visitas de aves, se registré en perchas ubicadas en

zonas de menor densidad de palmeras.

Para restaurar pastizal y bosque asociado a palmar, se
sugiere instalar las perchas en zonas de baja densidad
de palmar, donde al menos las perchas estén ubicadas

a 32 metros de distancia de la palmera mas cercana.

Las aves dispersaron semillas exdticas invasoras en

las perchas.

Es necesario el monitoreo y control de especies que
nucleen las perchas para evitar la proliferaciéon de

especies exoticas invasoras.

El disefio de perchas artificiales atrajo 16 de las 86
especies de aves que habitan en el palmar,

dispersando 12 especies de semillas.

Implementar otro disefio de perchas como las perchas
naturales y perchas vivas para evaluar que otras

especies de aves y de semillas llegan a estas perchas.
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Tabla 4. Recomendaciones para la restauracion ecolégica del palmar de Butia odorata

Las aves del palmar dispersan principalmente
semillas de especies de pastizal y bosque asociados a
palmar a través de la via aérea, mientras que las
semillas de Butia odorata son dispersadas
principalmente por via terrestre gracias al efecto de

dispersores terrestres.

Implementar variedad de técnicas de restauracion seria
lo mds adecuado para restaurar el palmar, debido a las
diferentes relaciones entre los dispersores (aéreos y
terrestres) y las especies de semillas.

Para la dispersién terrestre de butid se sugiere
implementar postes en el campo (“rascadores”) para
atraer al ganado, complementandose con el manejo
rotativo del mismo y estableciendo exclusiones en
nucleos alrededor de los rascadores una vez se hayan
dispersado las semillas. También se sugiere |la

implementacién de refugios para fauna como técnica

nucleadora, con el fin de atraer a los zorros.

8.3 Recomendaciones para la participacion social en la restauracion ecoldgica del palmar

Este estudio genera un aporte a la busqueda de alternativas para la conservacién del palmar a través
de la evaluacién del funcionamiento de una técnica de restauracidon ecoldgica. La viabilidad o eficacia
de esta técnica de restauracion va a depender no sélo de los aspectos ecoldgicos evaluados en este
trabajo, sino también de la aceptacién, voluntad y participacion de los actores locales (la cual
determinard el éxito de la restauracién). Para esto, se plantean recomendaciones a la gestion y
participacion de la comunidad local en la restauracién ecoldgica con el uso de técnicas nucleadoras.

Se sugiere promover la participacién de los productores/as en todas las etapas del proceso de la
restauracioén, tanto en el disefio (incluyendo eleccion de las técnicas), asi como también en las etapas
de ejecucion y monitoreo para garantizar la continuidad (Mola et al., 2018). Para lograr participacion
es importante generar el interés de los productores/as acerca de las técnicas para que sean incluidas
en sus predios, resaltando los bajos costos de implementacion y de intervencidon que tienen las
perchas vy los refugios de fauna respecto a otras técnicas mas costosas (Reis et al., 2010; Ceccon,
2013). Resaltar también que este tipo de técnicas tienen la ventaja de que abarcan poca superficie
del area (algunos metros) a diferencia de las técnicas pasivas como las exclusiones del ganado a

grandes escalas (como hectareas), las cuales pueden generar disconformidad en el productor por

52




diversos motivos (manejo del ganado, productivos, etc.) (Reis et al., 2010). Ademas de generar el
interés en los productores/as se debe tener en cuenta cuales son sus propios intereses para alinear
los objetivos de la restauracion con los suyos (tanto si es un interés de valoracion intrinseco del
ecosistema como de uso econdmico, productivo, turistico, etc.) y generar asi mayor involucramiento
(Useche et al., 2011). Para esto se deben promover instancias de didlogo para intercambiar diferentes
saberes (locales y cientificos) basandose en la sinergia de los mismos e incorporar aquellas practicas
locales de conservacién del palmar.

Promover instancias de educacidn ambiental participativa es una herramienta fundamental para
generar la comprension de la importancia de restaurar el palmar desde sus diferentes valoraciones:
sociales, culturales, econdmicas y ecoldgicas, sobre todo porque es un ecosistema que confiere
identidad cultural a la poblaciéon (PROBIDES, 1995; Rivas, 2005; Geymonat y Rocha, 2009; Rivas, 2014;
Dabezies, 2019).

Se propone también generar la participaciéon y el apoyo institucional a la restauracién, tanto de
organizaciones estatales, como de asociaciones de productores/as, propietarios/as, ONGS, academia
e institutos de investigacidon. Para esto se sugiere la aplicacién de estrategias como las redes de
conservacion, las cuales fomentan la conservacidn en tierras privadas, promoviendo la articulacion
de los intereses de los diferentes actores (incluyendo el de los propietarios/as) y permiten crear lazos
entre éstos (Kamal et al.,, 2015). Este tipo de estrategias, permiten unir esfuerzos, compartir
experiencias y desafios, e involucrar un componente social muy fuerte como es el de las ONGS y la
voluntad de conservar por parte de los propietarios/as de las tierras (Gross, 2006; Baker et al., 2014).
Estas redes podrian estar tituladas como “Red de productores/as en restauracién del palmar”, en
donde puedan fortalecerse las practicas de restauracion, sus beneficios, el intercambio de
experiencias y la busqueda de mecanismos financieros. En todos los casos, se sugiere incorporar
estrategias de conservacion voluntarias (voluntad de los propietarios/as en conservar), como por
ejemplo aquellas orientadas a incentivos econédmicos y de asesoramiento legal y técnico, ya que se
ha visto que son estrategias que promueven la participacidn de los propietarios/as en la conservacién
(Fascioli, 2023). La experiencia de Refugios de Vida Silvestre, es la que mds areas de conservacion en
tierras privadas abarca hasta el momento en nuestro pais, utilizando en su mayoria este tipo de
estrategias de conservacion (Fascioli, 2023). Los incentivos pueden ser no econdmicos como el
reconocimiento formal, asesoramiento legal o técnico, capacitaciones, como econdmicos como
compartir costos asociados a la implementacidn de las técnicas o al proyecto de restauracién en si.
Se sugiere generar programas de incentivos orientados a productores/as que restauren palmar, en
donde éstos lleven a cabo acciones de restauracion a cambio de pagos que tengan que ver con

aquellos que involucren por ejemplo mayor diversidad de técnicas de restauracién (perchas, refugios
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de fauna, exclusiones) y también lleven adelante acciones de monitoreo de las mismas. Otra opcidn
puede ser programas de incentivos econdmicos orientados al ecoturismo y la educacién ambiental, el
palmar forma parte del interés cultural de la poblacién y acceder a este ecosistema es solo posible
gracias a la voluntad del productor, por lo tanto incentivar este tipo de acciones se vuelve

fundamental para darle visualizacidn y continuidad a los proyectos de este tipo.
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9. Anexos

Tabla 1. Términos y definiciones

Término

Definicion

Referencias bibliograficas

Ecosistema de

Ecosistema real (lo mas parecido posible al

Mola, ., Magro, S., & de Torre, R.

referencia ecosistema original del sitio a restaurar) o (2018). Guia Practica de
una aproximacion conceptual detallada (o Restauracion Ecoldgica.
incluso ambos), que sirve de modelo para ) . )
. , Society for Ecological Restoration
planear un proceso de restauracidén y mas ]
. . (SER), Grupo de trabajo sobre
adelante sirve para su evaluacién. Y o o
ciencia y politicas. (2004). Principios
de SER International sobre Ia
restauraciéon  ecoldgica. Tucson,
Arizona. www.ser.org
Vargas Rios, O. (2011). Restauracion
ecoldgica: biodiversidad y
conservacion. Acta Bioldgica
Colombiana, 16(2), 221-246.
Nucleacién Consiste en la formacién de microhabitats | Ceccon, E. (2013). Restauracién en

como nucleos facilitadores para la llegada
de especies animales y vegetales que
aumentan la conectividad del paisaje,
facilitando las interacciones entre los
organismos.

La  nucleacion funciona como un
mecanismo de retroalimentacién, en donde
hay un donador y un receptor, permitiendo
la formacién de esos nucleos de
regeneracion y promoviendo la formacion
del banco de semillas en los sitios elegidos.
De esta forma el sistema nucleador es
efectivo en el paisaje y promueve la
conectividad, siempre que los flujos
biolégicos y energéticos se den en dos
sentidos: “de los fragmentos al area en
restauraciéon” y “del drea restaurada al
paisaje”.

bosques tropicales: fundamentos
ecoldgicos, practicos y sociales. Diaz
de Santos.

Reis, A., Bechara, F., Bazzo de
Espindola, M., Koehntopp Vieira, N.,
& Lopes de Souza, L. (2003).
Restoration of damaged land areas:
using nucleation to improve
successional processes. Natureza &
Conservagao, 1(1), 85-92.

Reis, A., Bechara, F., & Tres, D. R.
(2010). Nucleation in tropical
ecological restoration.  Scientia
Agricola, 67(2), 244-250.

Sanchun, A., Botero, R., Morera Beita,
A., Obando, G., Russo, R. 0., Scholz,
C., & Spinola, M. (2016).
Restauracion funcional del paisaje
rural: manual de técnicas. UICN,
San José, Costa Rica

Tres, D. R., & Reis, A. (2009). Técnicas
nucleadoras na restauracdo de
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http://www.ser.org

floresta ribeirinha em area de
Floresta Ombroéfila Mista, Sul do
Brasil. Biotemas, 22(4), 59-71.

Yarranton, G. A., & Morrison, R. G.
(1974). Spatial dynamics of a
primary succession: nucleation.
Journal of Ecology, 62(2), 417-428.

Restauracion
ecologica

Actividad intencional que comienza o
acelera la recuperacién de un ecosistema
en cuanto a su salud, integridad vy
sostenibilidad. El ecosistema que necesita
de este proceso, se ha degradado, dafiado,
transformado o destruido en su totalidad
por las actividades (directas e indirectas)
del hombre.

Society for Ecological Restoration
(SER), Grupo de trabajo sobre
ciencia y politicas. (2004). Principios
de SER International sobre la
restauracién  ecoldgica. Tucson,
Arizona. www.ser.org.
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Restauracion activa
o sucesion asistida

Es aquella que implica la intervencion
humana en el ecosistema y es aplicada
cuando éste estd muy degradado y ya no
cuenta con  sus mecanismos de
regeneracion naturales. Involucra ademas
de la proteccidn, la intervencién por medio
de manejo de la sucesién secundaria
(enriquecimiento de bosques o eliminacion
de especies exdticas), implantacion y una
diversidad de técnicas nucleadoras.

Lamb, D., & Gilmour, D. (2003).
Rehabilitation and Restoration of
Degraded Forests. IUCN, IUCN,
Gland, Switzerland and Cambridge,
UK and WWF, Gland, Switzerland.

Lépez-Barrera, F., Bonilla-Moheno, M.,
& Toledo-Aceves, T. (2017).
Restauracion del bosque de niebla
con un enfoque de paisaje.
Agroproductividad, 10(1), 29-36.
ResearchGate.

Reis, A., Bechara, F, Bazzo de
Espindola, M., Koehntopp Vieira, N.,
& Lopes de Souza, L. (2003).
Restoration of damaged land areas:
using nucleation to improve
successional processes. Natureza &
Conservagao, 1(1), 85-92.

Vargas Rios, O. (2011). Restauracion
ecoldgica: biodiversidad y
conservacion. Acta Bioldgica
Colombiana, 16(2), 221-246.

Williams-Linera, G., Lépez-Barrera, F.,
& Bonilla-Moheno, M. (2015).
Estableciendo la linea de base para la
restauracion del bosque de niebla en
un paisaje periurbano. Madera vy
Bosques, 21(2), 89-101.
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Restauracién pasiva
o sucesion natural

Consiste en eliminar aquellas barreras que
imposibilitan que los ecosistemas se
recuperen por si mismos, como cerrar el
area que se pretende restaurar a cualquier
tipo posible de perturbacién antrépica.

Ceccon, E. (2013). Restauracion en
bosques tropicales: fundamentos
ecoldgicos, practicos y sociales. Diaz
de Santos.

Fernandez, I. C., Olivares, L., orales San
Martin, N., & Gomez, M. (2010).
Restauracion ecoldgica para
ecosistemas nativos afectados por

incendios forestales (L. Olivares
Davila & |. Fernandez Chicharro,
Eds.).

Gonzalez-Espinosa, M., Meave, J. A,
Ramirez-Marcial, N., Toledo-Aceves,

T., Lorea-Herndndez, F G. &
Ibarra-Manriquez, G. (2012). Los
bosques de niebla de Meéxico:

conservacion y restauracion de su
componente arbdéreo. Ecosistemas,

21(1-2), 36-52.

Mola, I, Magro, S., & de Torre, R.

(2018). Guia Practica de
Restauracién Ecoldgica.

Sanchez, 0., Peters, E.,
Marquez-Huitzil, R., Vega, €E.,

Portales, G., & Valdez, M. (Eds.).
(2005). Temas sobre restauracion
ecoldgica. Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales
Instituto Nacional de Ecologia.

Vargas Rios, O. (2011). Restauracion
ecoldgica: biodiversidad %
conservacion. Acta Bioldgica
Colombiana, 16(2), 221-246.

Sucesion ecoldgica

Secuencia de colonizacidén de un espacio
geografico por especies vegetales, dentro
de un proceso de desarrollo del ecosistema
hacia una mayor productividad, biomasa,
complejidad, estabilidad y control del
ambiente por los seres vivos.

Zuluaga & Espinosa. (2005). Las aves
como dispersoras de semillas en la
sucesion secundaria de un sector
guemado del S. FF lguaque,
Boyaca.
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Sucesion ecoldgica

Proceso ecoldgico por el cual se recupera la

Yepes, A. P., del Valle, J. 1., Jaramillo,

secundaria cobertura boscosa en lugares que S. L, & Orrego, S. A. (2010).
anteriormente estuvieron sometidos a Recuperacion estructural en
algun tipo de perturbacién natural o bosques sucesionales andinos de
antrépica. Porce (Antioquia, Colombia).

Revista de Biologia tropical, 58(1),
427-445.

Técnicas Son aquellas que se enfocan en modelos de | Bechara, F. (2006). Unidades

nucleadoras manejo de la biofuncionalidad de los demonstrativas de restauracao
ecosistemas que buscan su integracién con ecoldgica através de técnicas
el paisaje natural que los rodea. La principal nucleadoras: Floresta Estacional

idea de estas técnicas es promover “gatillos
ecoldgicos” que logren aumentar la
probabilidad de formacién de diversidad de
rutas o estadios sucesionales, y reduzcan el
tiempo de recuperacion.

Semidecidual, Cerrado e Restinga.
Escola Superior de Agricultura Luiz
de Queiroz, Universidade de S3o
Paulo.

Guevara, S., & Laborde, J. (1993).
Monitoring seed dispersal at
isolated standing trees in tropical
pastures: consequences for local
species availability. In T.H. Fleming
& A. Estrada (Eds.), Frugivory and
Seed Dispersal: Ecological and
Evolutionary Aspects (pp. 319-338).
Springer Netherlands.

Reis, A., Bechara, F, Bazzo de
Espindola, M., Koehntopp Vieira, N.,
& Lopes de Souza, L. (2003).
Restoration of damaged land areas:
using nucleation to improve
successional processes. Natureza &
Conservagao, 1(1), 85-92.

Sanchun, A., Botero, R., Morera Beita,
A., Obando, G., Russo, R. O., Scholz,
C., & Spinola, M. (2016).
Restauracién funcional del paisaje
rural: manual de técnicas. UICN,
San José, Costa Rica.
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