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ResumMeN. El Parque Nacional El Palmar (PNEP) se cre6 para conservar poblaciones de la palmera Butia yatay.
El plan de gestion del PNEP se enfoca en asegurar la viabilidad de las poblaciones de esta especie, restaurar
o preservar los ambientes naturales expuestos a la lignificacién y a la alteracion del régimen de incendios, y
conservar la fauna nativa. Las intervenciones requeridas para cumplir con estos tres objetivos dependen de
estudios cientificos especificos sobre la estructura y el funcionamiento de las comunidades locales. El presente
trabajo recopila los resultados de estos estudios, discute su aplicacion en la gestion del parque e identifica
necesidades de investigacion futura. En relacién con la preservacion de B. yatay, se encontré que las poblaciones
locales tienden a declinar como consecuencia del escaso establecimiento. Sobre esta base, consideramos necesario
evaluar la tendencia demografica en la escala de paisaje y determinar los controles de la regeneracién de los
palmares en sitios vacantes. En relacion con la preservacion de ambientes, los principales cambios ocurridos
son la expansion de poblaciones de especies arbéreas exdticas y nativas en los palmares y pastizales, y el
aumento de la densidad de arbustos nativos en los pastizales bajo condiciones de exclusién de ganado vacuno
y control de los incendios naturales tipicamente estivales. Sobre esta base, consideramos necesario definir el
ecosistema de referencia a restaurar, evaluar técnicas alternativas de desmonte y determinar las caracteristicas
de los regimenes de incendios apropiados. En relacién con la conservacion de la fauna, se encontr6 que la
gestion permiti6 proteger a especies nativas raras, pero no favorecié a especies emblematicas como el iandu
y la vizcacha, ala vez que facilitd la invasion de jabalies y ciervos axis. Es necesario evaluar las causas de estas
dinamicas y determinar una estrategia de control efectiva para el ciervo axis.

[Palabras clave: area protegida, Entre Rios, Argentina, Butia yatay, sabana]

AssTracT. Synthesis of ecological studies in El Palmar National Park and its conservation goals. El Palmar
National Park (PNEP) was created to conserve populations of the Butia yatay palm tree. The PNEP management
plan focuses on ensuring the viability of this species” populations, restoring or preserving natural environments
exposed to lignification and fire regime alteration and the conserving native fauna. The interventions required
to meet these three objectives depend on specific scientific studies on the structure and functioning of local
communities. Here, we compile the results of local research carried out in PNEP, discuss its application in park
management and identify additional research needs. In relation to the preservation of B. yatay, it was found
that local populations tend to decline because of poor establishment. On this basis, we consider it necessary to
assess the demographic trend at the landscape scale and to identify the controls on the regeneration of palm
groves in vacant sites. In relation to the preservation of environments, the main changes are the expansion of
exotic and native tree species in palm groves and grasslands, and the increase in the density of native shrubs in
grasslands under conditions of cattle exclusion and control of summer natural fires. On this basis, we consider
it necessary to define the reference ecosystem to be restored, evaluate alternative clearing techniques and
determine the characteristics of the appropriate fire regimes. In relation to the conservation of fauna, it was
found that management allowed the protection of rare native species, but did not favor emblematic species such
as the rhea and the vizcacha, while facilitating the invasion of wild boars and deer. It is necessary to evaluate
the causes of these dynamics and determine an effective control strategy for the deer.

[Keywords: protected area, Entre Rios, Argentina, Butia yatay, savannah]
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INTRODUCCION

Un area protegida es un espacio designado
y administrado con objetivos especificos de
conservacion (CBD 1992; Ley N° 24375/1994).
Las areas protegidas proporcionan servicios
ecosistémicos esenciales y constituyen un
instrumento fundamental para preservar la
diversidad biologica (APN 2007). Estas areas
se rigen por planes de gestion que establecen
los objetivos, la estrategia de conservacion
y las investigaciones requeridas. Durante la
mayor parte del siglo XX, la gestion de las areas
protegidas solo se baso en la proteccion y la
vigilancia. A menudo, esta estrategia produjo
resultados indeseados, por lo que se reconocio
la necesidad de intervenir en los ecosistemas
protegidos para prevenir que se degradaran
(Bilenca and Minarro 2004; Rudnik et al. 2012;
Caruso 2015; Baldi 2020). Estas intervenciones
se dirigen a asegurar el régimen natural de
disturbios, detener las invasiones bioldgicas,
mitigar los efectos de borde y, en ocasiones, a
restaurar componentes y procesos perdidos de
los ecosistemas (Young 2000; Benayas 2009). En
cada area protegida, las decisiones de gestion
se basan no solo en principios ecologicos
generales, sino también en las caracteristicas
particulares de los ecosistemas considerados
(Van Dyke 2008; Dudley et al. 2018). Por
esta razon, tanto para definir los objetivos
especificos de conservacion como para disefar
intervenciones eficaces, la gestion de las areas

[ Parque Nacional El Palmar I".
Refugio La Aurora del F'alma'ﬁ
— Ruta Nacional 14
Rio Uruguay
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protegidas requiere de investigaciones in situ
que revelen los detalles particulares de la
estructura y la dinamica de los ecosistemas
incluidos en ellas.

El Parque Nacional El Palmar, creado en
1965 para proteger las sabanas de Butia yatay,
abarca 8213 hectareas que incluyen parte de las
cuencas de los arroyos El Palmar, Ubajay, De
los Loros y Espino, sobre la margen occidental
del rio Uruguay, en la provincia argentina de
Entre Rios (Figura 1). El drea estuvo sujeta a
explotacion de conchilla fésil y a ganaderia
extensiva hasta 1970 (Fernandez 1980). La
vegetacion del area fue descripta en 1827
como una sabana densa de palmeras adultas
con un estrato herbaceo corto y verde, sin
malezas y poblada por avestruces, venados y
muchas aves (Beaumont 1828). En la primera
mitad del siglo XX, las palmeras adultas tenian
una altura uniforme y elevada, mientras los
individuos en estadio juvenil eran escasos y
estaban restringidos, sobre todo, a sectores sin
ganado (Baez 1933, 1937, Martinez-Crovetto
and Piccinini 1950).

A partir de la creacién del PNEP, se
limitaron las actividades permitidas dentro
del area para conservar y promover las
poblaciones de B. yatay (APN 1994). A tal fin,
se retird el ganado doméstico y se ejecutaron
medidas para controlar los incendios porque
se creia que estos disturbios perjudicaban a

Figura 1. Ubicacion del Parque Nacional El Palmar y Refugio de Vida Silvestre La Aurora del Palmar, Entre Rios,

Argentina.

Figure 1. Location of El Palmar National Park and La Aurora del Palmar Wildlife Refuge, Entre Rios, Argentina.
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las poblaciones de palmeras (ver Martinez-
Crovetto and Piccinini 1950). Ademas, se
prohibid la caza como medida general de
proteccién de la fauna. Los resultados, sin
embargo, no fueron los esperados. Mientras
un aumento en la regeneracion de las palmeras
no se hizo evidente, el 4rea fue invadida por
arboles y mamiferos exdticos. Enlos pastizales
y sabanas aumento la abundancia de arbustos
nativos, se expandieron diversas poblaciones
de arboles nativos de los bosques riparios
y disminuy¢ la densidad de especies de
animales nativos como la vizcacha y el iandu
(Llanos and Crespo 1952; Cichero 1994; Goveto
1994; Menvielle 1994; Lunazzi 2009; Biganzoli
2011; Rolhauser et al. 2011; Rolhauser and
Batista 2014). Ademas, el area vecina al
parque fue modificada por plantaciones
forestales que afectaron la conectividad
del PNEP con otros palmares remanentes.
Estos cambios modificaron la estructura de
la sabana y probablemente comprometen su
funcionamiento y, en particular, la viabilidad
de las poblaciones de B. yatay (Goveto 2005;
Pignataro 2010; Batista et al. 2014).

En 2015, la Administracion de Parques
Nacionales (APN) elabor6 el actual Plan de
Gestion del PNEP, que identifica los cambios
ocurridos en la estructura de la sabana como
amenazas para la conservacion de los palmares
y sus ambientes asociados, y establece

estrategias de manejo orientadas a revertirlos
y restablecer el régimen natural de disturbios
(APN 2015). Este plan se enmarca en un
paradigma de conservacion intervencionista
y se basa sobre una caracterizacion del parque
y un diagndstico de las amenazas y los
recursos presentes, elaborado por técnicos y
profesionales del PNEP (APN 2015). Ademas,
el plan establece una imagen objetivo del
area —denominada vision—, producto de
consultas a pobladores locales, técnicos y
otros actores que representan a la sociedad y
la APN (APN 2015). A partir del diagnostico
y de la vision planteada, el plan presenta los
objetivos y las correspondientes metas que
sirven para cuantificar el avance. Sobre la base
de los objetivos y metas fijadas, se plantean
diversos proyectos junto a las acciones a
llevar a cabo y a los resultados esperados
(APN 2015). Los objetivos del plan de gestion
de interés en este trabajo son los referidos a
la conservacion bioldgica; en particular, de
la conservacion de la palmera B. yatay, de los
ambientes invadidos por especies lefiosas y de
la fauna nativa (Tabla 1).

El presente trabajo esta motivado por el
cambio de paradigma de conservacion de
‘no tocar” a ‘conservar interviniendo’ y el
requerimiento de informacion ecoldgica
especifica para llevar a cabo el plan de gestion.
La discusién de los objetivos de manejo en

Tabla 1. Objetivos del plan de gestién del Parque Nacional El Palmar y sus proyectos de gestién asociados.

Table 1. Objectives of the management plan for El Palmar National Park and its associated management projects.

Objetivo

Proyectos asociados

Conservar los palmares de Butia yatay de distribucion
restringida en nuestro pais, asegurando su proteccion,
el mantenimiento de la poblacién viable y adoptando
las acciones de manejo y restauracion que se consideren
necesarias

Conservar una muestra del distrito de los campos de
la ecorregion pampeana y de sus ambientes asociados
(espinal, selva en galeria, sabanas, pastizales, ambientes
riberefios y ecosistemas acuaticos) adoptando las medidas
de manejo que se consideren apropiadas, tomando como
eje la restauracion del régimen de disturbios del palmar-
pastizal, poniendo énfasis en la detencién dela lignificacion
que lleva a la transformacién de pastizales a bosques

Conservar las poblaciones de fauna asociada a los
ambientes representados, asegurando el mantenimiento
de poblaciones viables, especialmente de aquellas cuyos
habitats se encuentran en retroceso fuera del Area
Protegida, adoptando las medidas de manejo que se
consideren necesarias

. Rehabilitacién de la regeneracién de la palmera Butia
yatay

.Mejora de técnicas de control selectivo manual de lefiosas
exdticas, ajuste de operatorias y protocolizacion

. Desmonte con maquinaria pesada de areas severamente
invadidas por lefiosas exdticas

. Disminucién de la invasibilidad en los ecosistemas de
pastizal y pastizal-palmar

. Quemas prescriptas para el control de la invasién de
exoticas lefiosas y el restablecimiento de los disturbios
de los ecosistemas de palmar y pastizal

. Mejora y ampliacién del habitat de la vizcacha

. Restauracion del habitat del fiandu a través de los
disturbios de los ecosistemas de sabanas

. Sostenimiento del Plan de Control de Mamiferos
Exoticos (PCMEI)

. Monitoreo de jabalies y su impacto

. Monitoreo de ciervos y su impacto
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el contexto de la informacion disponible
es la instancia critica para identificar
investigaciones cientificas necesarias para
la gestion intervencionista. En primer lugar,
el objetivo de este trabajo es compilar y
sistematizar la informacion especifica sobre
los estudios de ecologia terrestre en el PNEP
y areas de influencia. En segundo lugar,
interpretar los objetivos de conservacion
ecoldgica del plan de gestion en el contexto
de la informacion disponible e identificar y
jerarquizar las investigaciones necesarias para
sustentar la gestion intervencionista futura.

MATERIALES Y METODOS

Realizamos una busqueda de los articulos
cientificos sobre ecologia terrestre en el
PNEP y sus areas de influencia mediante las
plataformas de buisqueda Scopus (scopus.com)
y Google Académico (scholar.google.com.ar),
y también a través de los repositorios digitales
de universidades nacionales (Univ. Nac. de
Buenos Aires: tinyurl.com/4j7jmj7n; Univ. de
La Plata: sedici.unlp.edu.ar; Univ. Nac. del
Comahue: rdi.uncoma.edu.ar; Univ. Nac. de
Cordoba: https://catalogo.biblio.unc.edu.ar/;
Univ. Nac. de Entre Rios: https://biblioteca-
rect.uner.edu.ar/; Univ. Nac. del Nordeste:
repositorio.unne.edu.ar; Univ. Nac. de
Misiones: rid.unam.edu.ar). La btusqueda
incluyd la siguiente sintaxis: “Parque Nacional
El Palmar” OR “El Palmar National Park” OR
“Palmar Grande de Colon” OR “La Aurora del
Palmar” y “Butia yatay” AND “Argentina”
-"Parque Nacional El Palmar” -”"Palmar
Grande de Colén” -”La Aurora del Palmar” y
seleccionamos publicaciones hasta noviembre
de 2023. Complementamos la btsqueda con
las referencias citadas en el plan de gestion del
PNEP y los informes publicados anualmente
por la APN. Para su andlisis, seleccionamos
solo las publicaciones sobre investigaciones
de la ecologia terrestre del PNEP y areas de
influencia, y priorizamos articulos con revisioén
de pares frente a tesis y posters del mismo
tema y autor. Clasificamos los documentos en
funcion de su relevancia para los objetivos de
conservacion establecidos en el plan de gestion
del parque y organizamos la informacién en
5 temas muy interrelacionados: a) diversidad
de ambientes y especies; b) lignificacion; c)
incendios; d) manejo de herbivoros domésticos
y exéticos, y e) dindmica poblacional de B.
yatay. A partir del analisis de la informacion,
sintetizamos los principales resultados de
investigacion y elaboramos un diagrama
de influencias positivas y negativas para
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resumir las interacciones reconocidas entre los
componentes del paisaje del PNEP. La cantidad
de trabajos realizados, el periodo y la extension
de la investigacion realizada y el tipo de
publicacion cientifica determinaron el sustento
de la interaccion. Finalmente, integramos los
objetivos de conservacion del PNEP con
la revisidon del estado del conocimiento.
Analizamos las implicancias de cada
objetivo, describimos la base de informacion
e identificamos investigaciones faltantes
para disenar y realizar intervenciones para
cada uno. Jerarquizamos las investigaciones
segun la extension del problema en el
parque, el nimero de proyectos de gestion
relacionados y los tiempos de resoluciéon
segln las dinamicas naturales del sistema. Se
priorizaron los problemas de mayor extension.
Si bien entendemos que mayor extension
implica mayor complejidad y mas recursos,
consideramos que su resolucion va a tener
mayor impacto que aquellos problemas con
menor extension. Las investigaciones que se
vinculan con mds proyectos de gestion tienen
mas prioridad. Los proyectos de gestion del
plan de manejo son un indicador del interés
de la comunidad, la factibilidad evaluada por
el personal del area y la vinculacion con los
distintos componentes y problematicas del
parque. Por ultimo, las investigaciones se
priorizaron segtn las dindmicas naturales
de los componentes evaluados entendiendo
que el tiempo para observar los resultados de
las acciones y, consecuentemente, evaluarlos
no es el mismo para cada investigacion. Los
criterios utilizados para la jerarquizacion
priorizan una aplicacion practica mas directa
de las investigaciones propuestas y mantener
la concordancia con el marco teérico del plan
de manejo actual.

INVESTIGACIONES ECOLOGICAS EN EL
PNEP

La btuisqueda obtuvo 165 resultados que
revisamos y eliminamos las repeticiones entre
repositorios y publicaciones no relacionadas
con la ecologia terrestre. El resultado de
la revisiéon es una base de datos de 50
publicaciones que incluyen tesis de grado, de
maestria y de doctorado, articulos cientificos
en revistas nacionales e internacionales e
informes de la APN. Los trabajos fueron
realizados entre 1986 y 2023 principalmente
por grupos de investigacion de la Universidad
de Buenos Aires, de la Universidad de La Plata,
de la Universidad Nacional del Comahue, de
la Universidad Nacional de Cérdoba y de la
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Administracion de Parques Nacionales. Los
principales resultados fueron agrupados en 5
temasy lasinteracciones entrelos componentes
del PNEP fueron esquematizados en un
diagrama de cajas y flechas (Figura 2). A lo
largo del texto se encuentran referencias (con
letras mayusculas) a la figura y la interaccion
que se evidencia.

Diversidad de ambientes y especies

Los estudios de vegetacion realizados en el
PNEP incluyen una clasificacion fitosocioldgica
de las comunidades vegetales de la sabana
(Batista et al. 2014), una clasificacién no
supervisada basada en el indice de vegetacion
normalizado (Ruiz Selmo et al. 2007) y un mapa
fisondmico de la vegetacion realizado a partir
de fotointerpretacion (Movia and Menvielle
1991) (Material Suplementario-Figura S1,
Figura S2 y Figura S3). A partir de dichos
relevamientos se diferenciaron 9 ambientes
que incluyen los de 7 diferentes comunidades

de sabana, el del bosque xerdfilo y el de la
selva en galeria. Estos ambientes aparecen
distribuidos en el paisaje en relacion con la
heterogeneidad del sustrato y del régimen de
humedad (Tabla 2).

En su conjunto, el paisaje del parque aloja
una diversidad notable de especies. Los
censos floristicos registraron 545 especies de
plantas superiores en los distintos ambientes
de sabana y se reconocieron 11 especies de
helechos en el palmar (Batista et al. 2014;
Di Pasquo et al. 2016). Se encontraron 26
especies de macroliquenes (Acosta 2012) y 55
especies de hongos micorricicos arbusculares
en los ambientes de palmar, arbustal, estepa

selva en galeria (Veldzquez et al. 2010,
2011, 2013). Con respecto a la diversidad de
fauna, se registraron 16 especies de anfibios
anuros presentes sobre todo en pajonales
y lagunas (Gangenova et al. 2012). En los
ambientes de la selva en galeria y del palmar
denso se encontraron 276 especies de aves

GANADO
VACUNO

CIERVOS Y
JABALIES

ARBOLES
EXOTICOS

ARBOLES NATIVOS

INCENDIOS

ARBUSTOS
NATIVOS

HERBACEAS
NATIVAS

BUTIA YATAY

Figura 2. Diagrama de influencia para los componentes del Parque Nacional El Palmar basado en los resultados de
las investigaciones presentadas en el trabajo. Las cajas representan los componentes principales, y las flechas, las
interacciones entre ellos. Los recuadros punteados agrupan los componentes de la flora, sin Butia yatay, y la fauna,
respectivamente. El ganado vacuno no forma parte del PNEP por su remocién desde 1965; sin embargo, es incluido
en el diagrama por la historia de uso del area y su relevancia en las acciones de manejo implementadas. El grosor
de las flechas indica la evidencia disponible para cada interaccion. El color indica el sentido de la interaccion. Verde:
interacciones positivas. Rojo: interacciones negativas. Las letras sobre las flechas vinculan la interaccién con la evidencia
detallada en el cuerpo del articulo.

Figure 2. Diagram of influence for the components of El Palmar National Park based on the results of the research
presented in the paper. The boxes represent the main components and the arrows, the interactions between them.
The dotted boxes group the components of the flora, without Butia yatay, and the fauna, respectively. Cattle is not
part of the PNEP due to their removal since 1965; however, it is included in the diagram due to the use history of the
area and their relevance in the management actions implemented. The thickness of the arrows indicates the evidence
available for each interaction. Green arrows: positive interactions. Red arrows: negative interactions. The letters above
the arrows link the interaction with the evidence detailed in the body of the article.
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Tabla 2. Diversidad de ambientes. Elaborado a partir de Batista et al. (2014).
Table 2. Diversity of environments. Based on Batista et al. (2014).

Ambiente Descripcion
A Palmar Los estratos arboreo superior, intermedio y herbaceo presentan alta cobertura y riqueza
denso floristica. La vegetacion estd dominada por individuos adultos de Butia yatay, arboles nativos

B  Arbustal con
palmeras
aisladas

C  Arbustal con
palmeras
juveniles

D  Eriales

E  Estepas
psamofilas

F  Estepas
psamofilas
htiimedas

G Pajonales

H Selvaen
galeria

I Bosque
xerofilo

como Sebastiania klotzschiana, Allophylus edulis y Guettarda uruguensis, arbustos como Baccharis
dracunculifolia y Ba. glutinosa, el helecho Adiantopsis chlorophylla y el pasto cespitoso Bromus
auleticus. Un analisis aeropalinolégico indica una vegetaciéon compuesta por Asteraceae-
Asteroideae, Myrtaceae, Blepharocalyx salicifolius, Poaceae y Butia yatay (Mufoz et al. 2017).
Estos ambientes se encuentran ubicados en terrazas altas e interfluvios secundarios donde
el suelo es arenoso o arenoso-franco en superficie. Movia y Menvielle (1991) denominaron
Palmar denso a este ambiente cuando el sotobosque tenia solo arbolitos nativos aislados.
En las ultimas décadas, estos sitios fueron afectados por el aumento poblacional de especies
lefiosas nativas y exdticas

Los estratos intermedio y herbaceo presentan cobertura continua y una alta riqueza floristica.
Las especies principales son Butia yatay, Baccharis dracunculifolia, Ba. glutinosa, Acanthostyles
buniifolius, Adiantopsis chlorophylla y Bromus auleticus. Estos ambientes se encuentran ubicados
en partes elevadas de los interfluvios secundarios en contacto con interfluvios primarios y han
sido frecuentemente afectados por incendios

El ambiente tiene arbustos nativos de mediana o baja altura (géneros Baccharis y Eupatorium)
con lefiosas, pastos o ambas y nticleos de renovales de Butia yatay. Su alta riqueza floristica se
presenta en un estrato arbdreo inferior de cobertura variable y estratos intermedio y herbaceo
continuos. El estrato herbaceo es dominado por Bromus auleticus. Estos ambientes se encuentran
ubicados en interfluvios primarios o partes altas de interfluvios secundarios y fueron afectados
por incendios en la década de 1990

Presenta la fisonomia de una estepa graminosa-arbustiva con alta riqueza floristica. El estrato
intermedio tiene baja cobertura y el herbaceo es discontinuo. Las principales especies presentes
son Baccharis dracunculifolia, Ba. articulata, Trachypogon spicatus, Schizachyrium microstachyum,
Sc. salzmannii y Ba. linearifolia. La ubicacién de estos ambientes corresponde a cicatrices de
las canteras, pedregales desérticos, afloramientos naturales de arenisca y artificiales de canto
rodado, ubicados en interfluvios secundarios y terrazas altas de los arroyos. Estos ambientes
no fueron afectados por incendios en las tiltimas décadas

Es un pastizal denso y semidenso con algunas palmeras altas muy aisladas. Presenta un
estrato herbaceo muy caracteristico, de alta cobertura y con baja riqueza floristica. Las especies
dominantes son los pastos Schizachyrium microstachyum, Bromus auleticus, las hierbas Monnina
cuneata, Plantago brasiliensis y el subarbusto Croton laureltyanus. Un analisis aeropalinolégico
indica alta abundancia de Asteraceae-Asteroideae (Munoz et al. 2017). Estos ambientes estan
asociados con depdsitos arenosos ubicados alrededor de las cabeceras de cafiadas afluentes de
los arroyos. Estos ambientes fueron afectados por incendios en las tiltimas décadas

Presenta la fisonomia de una estepa graminosa-arbustiva con baja riqueza floristica. Cuenta
con un estrato arbdreo superior ocasional formado por escasas palmeras, un estrato arboreo
inferior e intermedio de escasa cobertura y discontinuo dominado por Sebastiania klotzschiana,
Blepharocalyx salicifolius, Myrcianthes cisplatensis, Schinus polygama y un estrato herbaceo ralo
con Ambrosia tenuifolia, Achyrocline satureioides, Andropogon lateralis, Eragrostis neesii y Baccharis
dracunculifolia. Estos ambientes estan asociados con depdsitos de arena ubicados en terrazas
inferiores o fondos de valle sujetos a inundaciones peridédicas

Este ambiente de baja riqueza floristica tiene un estrato intermedio dominado por pastos altos
(Andropogon lateralis, Panicum glabripes, Paspalum quadrifarium) y uno herbaceo cubriendo los
espacios intermata con especies como Axonopus fissifolius y Paspalum lepton. Estos ambientes
se asocian a vias de escurrimiento y se presentan en suelos inundados o saturados de agua la
mayor parte del afio

Presenta una alta biomasa vegetal distribuida en multiples estratos. Estos ambientes se
encuentran en los bordes de los cauces del rio Uruguay y estan invadidos por ligustro, pero
tienen numerosas especies nativas de linaje amazonico como Nectandra angustifolia, Ocotea
acutifolia, Terminalia australis, Myrsine laetevivens, Myrcianthes cisplatensis y Allophylus edulis

Se encuentra dominado por especies lefiosas e invadido por especies exéticas (Melia azedarach,
Pyracantha crenulata, Gleditsia triacanthos, Ligustrum lucidum y Li. sinense). Estos ambientes se
ubican en interfluvios secundarios cerca de la barranca del rio Uruguay. En el mapa de
vegetacion (Movia and Menvielle 1991), esta unidad aparece como un pastizal pampeano/
entrerriano con arbolitos de linaje chaquefio aislados indicando un cambio en la fisonomia en
las ultimas dos décadas




Ecorocia peL ParQuE NacionaL EL PALmAR 275

(Marateo et al. 2009; Sarquis et al. 2017). En el
parque se registraron también 42 especies de
mamiferos, 48 de peces y 35 de reptiles (APN
2015; Gesualdo 2019). Segun la Lista Roja de
Especies Amenazadas, el PNEP conserva el
habitat de 3 especies ‘Casi amenazadas’ (i.e.,
Rhea americana, Cerdocyon thous y Leopardus
geoffroyi) y una en ‘Peligro de extincion’ (i.e.,
Ctenomys rionegrensis) (IUCN 2021).

Lignificacion

En las tltimas décadas, la vegetacion del
PNEP fue alterada por dos cambios en la
distribucién de especies lefiosas: 1) la invasion
de los bosques y sabanas por especies lefiosas
exoticas, y 2) la expansion en las sabanas de
especies arboreas nativas de los bosques
riparios. La invasién de especies exoticas
afectd a los principales ecosistemas del
parque y también de areas vecinas (Micou
2003). Las comunidades de la selva en galeria
y del bosque xerdfilo estdn muy invadidas por
especies lefiosas tales como Melia azedarach,
Pyracantha atalantoides, Ligustrum lucidum,
Ligustrum sinense y Gleditsia triacanthos,
mientras que las sabanas de B. yatay presentan
una menor invasién, aunque creciente en el
tiempo (Rolhauser 2007; Ruiz Selmo et al.
2007; Rolhauser and Batista 2014). Un estudio
realizado en una estepa arbustiva con palmeras
invadida por Melia azedarach demostrd que el
fuego redujo el banco de semillas de la especie
invasora como consecuencia de la disminucién
del 80% en la produccion de frutos por planta
y el aumento en la mortalidad de semillas en
el suelo (Menvielle 2003) (Figura 2, interacciéon
A). A pesar de su baja reproduccion sexual
post-disturbio, Melia azedarach se mantuvo en
areas incendiadas gracias a la produccion de
vastagos vegetativos (Menvielle 2003).

La invasion de sabanas de B. yatay por
especies arboreas nativas aparece asociada
con la exclusion del ganado y posiblemente
con el control de los incendios de vegetacion
(Rolhauser 2007; Batista et al. 2014; Brkic 2017;
Calfayan 2023). Los patrones de distribucién
de las especies arbdreas nativas en el paisaje
del parque sugieren que éstas invaden de
manera gradual la sabana desde el bosque
ripario y hacia las partes mas altas del
paisaje, que su avance es mas rapido donde
los palmares son densos y que es retardado
por los incendios (Rolhauser 2007; Rolhauser
and Batista 2014; Calfayan 2023) (Figura
2, interaccion B). La fuerte expansion de
poblaciones arbéreas en los palmares densos
no afectados por incendios seria consecuencia

del mayor arribo de semillas transportadas por
aves frugivoras que se posan en las palmeras
(Rolhauser 2007; Morandeira 2009; Rolhauser
etal. 2011; Rolhauser and Batista 2014) (Figura
2, interaccion C). En la escala local, la llegada
de semillas de especies arboreas es mayor
debajo de las palmeras adultas que en parches
retirados de ellas (Rolhauser et al. 2011). Sin
embargo, los micrositios ubicados debajo
de las palmeras no resultarian en particular
seguros para las plantulas porque alli a
menudo resultan dafadas mecanicamente por
animales; un caso de competencia aparente
(Rolhauser et al. 2011) (Figura 2, interaccion
D). Ademas, se observa menor supervivencia
de plantulas de especies arboéreas (i.e.,
Allophylus edulis y Sebastiania klotzschiana)
cerca de arboles adultos de la misma que
de diferente especie (Rolhauser et al. 2011).
La distribucién espacial de las poblaciones
de arboles presentes dentro de los palmares
no muestra asociacion ni repulsion con las
palmeras; un resultado que sugiere que por
sobre la competencia aparente predomina el
efecto de facilitacion que las palmeras ejercen
sobre la dispersion de los arboles (Morandeira
2009).

Incendios

Los registros del PNEP entre 1963 y 2000
muestran que ocurrieron numerososincendios,
tanto accidentales como naturales, sobre
todo en verano, en dias con baja humedad
del suelo y alta temperatura minima (Goveto
2005). La asociacion de los incendios con estas
condiciones ambientales es en particular fuerte
en el caso de los incendios naturales, cuya
extension promedio fue de 200 hectareas.
Durante el periodo analizado, las condiciones
determinantes de alta probabilidad de
incendio estival ocurrieron cada 2 o 3 anos
(Goveto 2005). Sin embargo, la estimacion del
régimen natural de incendios de la sabana es
compleja por dos razones: a) la modificacion
del paisaje que rodea al PNEP excluye a los
incendios que pudieran iniciarse fuera del
parque, y b) los incendios registrados fueron
afectados por tareas de control del fuego
realizadas desde 1965. Bajo estas condiciones,
es razonable suponer que los incendios en el
area del PNEP ocurrieron en el pasado con
mayor frecuencia o sobre extensiones mayores
que lo estimado analizando registros hasta la
década del 2000 (Goveto 2005).

El andlisis de la distribucion de las especies
vegetales entre sitios de arbustal con palmeras
aisladas incendiados en distintos momentos
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permitio identificar tres grupos de especies
con diferente respuesta poblacional a los
incendios (Goveto 2005): dependientes
(especies cuya abundancia decrece cuando
aumenta el tiempo entre incendios o desde
un incendio); tolerantes (especies cuya
abundancia no aparece asociada con el
tiempo luego de un incendio), y sensibles
(especies cuya abundancia decrece cuando el
tiempo entre incendios o desde un incendio
disminuye). Se encontrd que estos ambientes
estan dominados por especies tolerantes a
o dependientes de los incendios (Figura 2,
interaccion E). Analisis demograficos mas
detallados de las tres principales especies
de arbustos nativos del PNEP permitieron
caracterizar sus modos de regeneracion
luego de los incendios; Acanthostyles
buniifolius es una especie rebrotante; Baccharis
glutinosa, una especie rebrotante facultativa,
y Ba. dracunculifolia, una especie semillante
obligada (Galindez et al. 2009). Modelos de la
dinamica poblacional de Ac. buniifolius y Ba.
dracunculifolia indican que las poblaciones
de estos arbustos nativos dependen de los
incendios porque fluctian mucho donde la
frecuencia de incendios es baja, para tender
a extinguirse localmente cuando el periodo
entre incendios alcanza los 25 afios (Biganzoli
2011) (Figura 2, interaccion F). Tomados en
conjunto, estos resultados indican que los
incendios recurrentes han sido un disturbio
natural que habria modelado los ecosistemas
de la sabana del PNEP.

Algunos resultados de investigaciones
sobre la fauna también se pueden interpretar
como indicios de que el fuego es un disturbio
natural de la sabana del PNEP. En sitios recién
quemados, los roedores desaparecen al inicio,
pero con la regeneracion de la vegetacion
aumentan de manera gradual en abundancia
y diversidad de especies (Marconi and
Kravetz 1986). Por su caracter relativamente
localizado, los fuegos periddicos sostendrian
la diversidad de habitats naturales para las
comunidades de roedores (Marconi and
Kravetz 1986). En el mismo sentido, el fiandu
(Rhea americana) se beneficiaria por los fuegos
periddicos ya que durante la mayor parte del
afo utiliza ambientes con vegetacion baja y
abierta como la de sitios quemados (Garcia
Erize and Villafanie 2016; Calfayan 2023). La
heterogeneidad de ambientes mediada por los
incendios genera un mosaico favorable para
roedores y el fiandu (Figura 2, interaccién
G).
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Manejo de herbivoros domésticos y exéticos

Las consecuencias de décadas de exclusion
del ganado sobre la diversidad botanica y
faunistica de los palmares fueron examinadas
mediante relevamientos realizados en las
sabanas densas del PNEP, excluidas al ganado
desde 1970, y en el Refugio de Vida Silvestre La
Aurora del Palmar (RVSLA), reserva manejada
con densidades moderadas de ganado vacuno
(Figura 1). Los relevamientos de la vegetacion
mostraron que las sabanas densas del PNEP
desarrollaron un sotobosque lefioso rico en
especies de arbustos y arboles y una cubierta
vegetal rica en especies de subarbustos y de
graminoides perennes. En contraposicion,
las sabanas densas del RVSLA mantienen
un sotobosque casi exclusivamente herbaceo
dominado por un conjunto empobrecido de
pastos perennes y con presencia de especies
anuales y exoticas (Brkic 2017; Batista et al.
2018). Como consecuencia, la composicion
de la flora de las sabanas densas difiere un
58% entre el PNEP y el RVSLA, y su riqueza
botanica es mayor en el PNEP que en el
RVSLA, tanto en la escala de stand (+28%)
como de paisaje (+32%) (Figura 2, interaccion

H).

Los relevamientos de fauna realizados en
las mismas sabanas densas también indicaron
mayor riqueza en las sabanas densas del
PNEP que en las del RVSLA, tanto a escala
global como local (Gesualdo 2019) (Figura
2, interaccion I). La composicion de especies
difiere entre las areas protegidas en mas del
50% de la lista de las especies detectadas. En
el PNEP se encuentran pequenos roedores
y herbivoros nativos medianos y grandes.
Se registrd la presencia de animales nativos
(i.e., corzuela, comadreja overa, cuis grande
y carpincho) y una fuerte invasion de ciervo
Axis axis (Cichero 1994; Gesualdo 2019). En
contraposicion, en el RVSLA, las poblaciones
de herbivoros nativos son reemplazadas por
los domésticos y resultan mas abundantes
las especies que prefieren sabana abierta
de vegetacidén continua, como Ctenomys
rionegrensis (tuco tuco), Galictis cuja (huron
menor) y Euphractus sexcintus (tat peludo)
(Gesualdo 2019).

Respecto de los herbivoros exoticos, en el
PNEP hay poblaciones de Sus scrofa (jabali)
y Axis axis (ciervo axis), introducidas en la
region con fines cinegéticos. Desde 2007
se lleva adelante un Plan de Control de
Mamiferos Exéticos Invasores (PCMEI)
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debido a que el jabali depreda las semillas
y las plantulas de B. yatay, y el ciervo axis
las consume (Lunazzi 2009; Pignataro 2010;
Martin et al. 2023) (Figura 2, interaccion J). Este
plan consiste en autorizar de forma periédica
a particulares a realizar caza supervisada
de ambas especies. EI PCMEI redujo
sustancialmente el tamafio de la poblacion de
jabalies en los primeros 2 anos de operacion y
mantuvo a la poblacién reducida durante los
anos siguientes (Glirtler et al. 2017). De forma
concomitante, la depredacion de plantulas
de B. yatay disminuyo, probablemente, como
resultado del plan (Ballari et al. 2014; Giirtler
et al. 2023). En contraste, el PCMEI no redujo
la poblacion de ciervo axis, que crecié durante
los primeros 6 afios hasta llegar a una meseta
(Gurtler et al. 2018). La falta de efectividad
del plan se puede explicar por la discordancia
entre los momentos de actividad del ciervo y
los horarios de caza (Nicosia et al. 2023).

Dindmica poblacional de Butia yatay

Butia yatay es una especie nativa de
Sudamérica que se encuentra en Paraguay,
Uruguay, noreste de Argentina y sur de
Brasil. Su ciclo de vida se puede dividir en
cinco estadios: semilla, plantula con hojas
lineales o graminoides, plantula con hojas
compuestas o divididas, palmera juvenil y
palmera adulta (Lunazzi 2009). El analisis
de la viabilidad de las poblaciones locales
indic6 que tienden a declinar como resultado
del escaso establecimiento y supervivencia
de plantulas con hoja graminoide (Lunazzi
2009). En estas condiciones, la velocidad de
la declinacién se explica principalmente por
la tasa de mortalidad de las palmeras adultas.
Las investigaciones posteriores se orientaron a
examinar los patrones espaciales y los posibles
controles del establecimiento y supervivencia
de plantulas y de mortalidad de palmeras
adultas.

Los patrones espaciales de establecimiento,
supervivencia y distribucion de plantulas
observados indican que la regeneracién es
inhibida en las cercanias de las palmeras
adultas. A mayor distancia de la palmera
adulta, mayor proporcién de plantulas con
hojas compuestas respecto de las plantulas con
hojas lineales (Lunazzi 2009; Pignataro 2010;
Bongianino 2019) (Figura 2, interaccion K).
Estos patrones son compatibles con registros
de mayor supervivencia de las plantulas
en micrositios alejados que en micrositios
cercanos a los individuos adultos y de mayor
mortalidad global de plantulas en un palmar

con mayor densidad (Caccia et al. 2003;
Lunazzi 2009). Aparentemente, la inhibicion
de las palmeras adultas sobre las plantulas
es mediada por la vegetacion asociada, al
menos en parte (Pignataro 2010). Las tasas de
desarrollo y de supervivencia de las plantulas
difieren también entre micrositios con diferente
cobertura; la supervivencia es minima en
micrositios dominados por pastos bajos cerca
de una palmera adulta (Figura 2, interaccion
L) y es maxima en los parches dominados por
el helecho Adiantopsis chlorophylla, frecuentes a
distancias intermedias (2-8 m) de las palmeras
adultas (Caccia et al. 2003; Pignataro 2010)
(Figura 2, interaccion M).

La regeneracion de B. yatay también es
limitada por factores abidticos y por la
actividad animal. Los registros obtenidos
antes de laimplementacion del PCMEl indican
que la principal causa de mortalidad de
plantulas de hoja dividida era la depredacion
(Lunazzi 2009; Pignataro 2010). El principal
depredador de plantulas era el jabali, aunque
los armadillos (Chaetophractus villosus o
Dasypus hybridus) también consumian una
proporcion menor (Pignataro 2010) (Figura
2, interaccion N). Tras la implementacion del
PCME], la densidad de plantulas aumento
de manera notable (Bongianino 2019). En un
experimento de campo dirigido a evaluar los
efectos de la defoliacion sobre la supervivencia
y el desarrollo de las plantulas de palmera
se encontré que las plantulas sometidas a
defoliacion frecuente tuvieron menor tasa
de produccién de hojas, menor biomasa
subterranea y mayor mortalidad que las
plantas sometidas a baja o nula frecuencia de
defoliacion (Corres 2019). Por tltimo, a partir
de un experimento con dos eventos sucesivos
de fuego en la misma temporada se observd
una disminucién de la tasa de crecimiento
y un aumento en la tasa de mortalidad de
las plantulas (Petek et al. 2021) (Figura 2,
interaccion N). Entonces, la supervivencia
de B. yatay es mediada por la herbivoria, la
depredacion de plantulas y los incendios
de vegetacion. En el estadio de semilla, la
regeneracion de esta especie se ve afectada
por otros factores.

Las semillas de B. yatay son dispersadas
primariamente cuando los frutos caen debajo
de las copas de las palmeras; una vez en el
suelo, una fraccion relativamente pequena de
las semillas es dispersada por animales que
consumen los frutos o que los transportan
hasta sus madrigueras (De Marinis 2017)
(Figura 2, interaccion O). Como consecuencia,
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la densidad de frutos en el suelo disminuye
con la distancia desde la palmera adulta. El
destino de las semillas también difiere entre
aquellas dispersadas a diferentes distancias;
mientras a menos de 4 m de la palmera
adulta una proporciéon importante de las
semillas muere por la accion de microbios,
a distancias mayores aumenta la proporcion
de semillas dafiadas por roedores (De Marinis
2017). En consecuencia, solo una fraccion muy
pequena de las semillas alcanza los escasos
sitios posiblemente seguros ubicados lejos
de las palmeras adultas. La baja frecuencia
de arribo de semillas sanas a los micrositios
seguros limitaria el establecimiento exitoso de
plantulas de B. yatay (De Marinis 2017).

Registros realizados entre 2002 y 2017 en
dos palmares muestran que durante dicho
periodo, la mortalidad de las palmeras
adultas aumentd, que la mayor parte de las
palmeras que murieron se inclinaron antes de
morir y que la proporcion de palmeras que se
inclinaron aumento (Bongianino 2019). Si bien
los registros no evidencian patrones espaciales
que sugieran algtin tipo de denso-dependencia
en la muerte de las palmeras, los modelos
matriciales basados en la frecuencia con que
las palmeras se inclinaron y la mortalidad
diferencial de palmeras inclinadas y no
inclinadas proyectan una mayor mortalidad
global de palmeras adultas en un palmar
semidenso que en uno denso (Bongianino
2019).

OBJETIVOS DE CONSERVACION
ACTUALES Y DEMANDAS DE
INVESTIGACION FUTURA

El plan de gestion del Parque Nacional El
Palmar incorpora 3 grandes objetivos de
la conservacién bioldgica: los palmares de
B. yatay, la diversidad de ambientes y las
poblaciones de la fauna nativa (APN 2015).
Los resultados de las investigaciones locales
resenadas aqui proveen pautas para orientar la
gestion dirigida a estos 3 objetivos, ala vez que
permiten identificar interrogantes e hipdtesis
para proponer lineas de investigacién
futura.

El objetivo 1 del plan de gestién del PNEP
es conservar los palmares de Butia yatay.
Para ello, formula un proyecto de manejo
intervencionista para la restauracion del
régimen de disturbios y el control de especies
exoticas con acciones implementadas desde
la escala de micrositio hasta la escala de
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paisaje (APN 2015). Los resultados de
investigaciones locales demuestran que no
seria razonable aspirar al mantenimiento de
poblaciones viables en la escala de stand, sino
que esto solo podria ocurrir en una escala de
paisaje (Lunazzi 2009; Pignataro 2010). Esta
nocion se fundamenta en la evidencia de que
dentro de cada stand de sabana, las palmeras
adultas establecidas limitan la regeneracion
impidiendocompensarsumortalidad (Lunazzi
2009; Pignataro 2010). Bajo esta condicidn,
el equilibrio en la escala de paisaje debe
depender de igualar las extinciones o cuasi-
extinciones locales con las recolonizaciones
de stands (Lunazzi 2009; Bongianino 2019).
Esta idea supone que los palmares tienen
estados de maduracion y justifica la existencia
simultanea de palmares maduros y palmares
de renovales en el espacio. Una dinamica
semejante depende criticamente de agentes
de dispersién secundaria que transporten
semillas viables a distancias relativamente
largas (e.g., zorro de monte y aves) (De Marinis
2017), de la presencia en el paisaje de stands
conmuy baja onula densidad de palmerasy de
la ausencia de otras limitaciones ambientales
para el establecimiento de palmeras (Caccia et
al. 2003; Pignataro 2010; De Marinis 2017). La
viabilidad de la poblacion de B. yatay del PNEP
requiere que estas condiciones se repitan en
periodos mas cortos que la longevidad de las
palmeras (por lo menos 250 afios) (cf. Lunazzi
2009).

Los resultados referidos ponen en evidencia
que la conservacion de B. yatay contintia
siendo un desafio, tanto por la dificultad para
evaluar la dinamica poblacional de largo plazo
en la escala de paisaje como por numerosas
incertidumbres acerca de componentes
de dicha dinamica y de sus controles. En
este sentido, identificamos 3 demandas de
investigacion futura. Primero, es necesario
inventariar y caracterizar los palmares de
renovales de B. yatay establecidos dentro
del PNEP desde su creacion en 1965. Dicho
relevamiento evaluaria las consecuencias del
retiro del ganado vacuno y del control de
incendios en el parque. El ganado vacuno, a
pesar de no estar presente en el PNEP, es un
componente relevante a la hora de analizar
las dindmicas poblaciones de los palmares y
la efectividad de las acciones tomadas desde
el inicio del area.Con respecto a los incendios,
una contribucion clave seria analizar su rol
en el paisaje y su posible rol en la generacion
de sitios seguros para el establecimiento.
Segundo, es necesario determinar qué factores



Ecorocia peL ParQuE NacionaL EL PALmAR 279

limitan el establecimiento de renovales en
sitios vacantes. Sin embargo, ni los incendios
naturales ni las quemas prescriptas penetran
en ambientes cerrados como consecuencia
del alto grado de invasién (De Marinis 2017);
por el otro, involucra evaluar los efectos de
las posibles causas de mortalidad de las
plantulas, tales como estrés hidrico, fuego,
herbivoria o competencia interespecifica
(Pignataro 2010; De Marinis 2017; Giirtler
et al. 2023; Martin et al. 2023). Tercero, es
necesario caracterizar la generacion de sitios
vacantes para la instalacion de renovales.
Esto involucra evaluar los controles y los
patrones espaciales del decaimiento y muerte
de las palmeras (Pignataro 2010; Bongianino
2019) y caracterizar la heterogeneidad de
las poblaciones locales distribuidas en el
paisaje.

El objetivo 2 del PNEP es recuperar y
preservar los diferentes ambientes presentes
en el paisaje del parque, hoy amenazados por
la expansion de especies lefiosas que alteran su
fisonomia (APN 2015). Los proyectos incluidos
en el plan de gestion buscan resolver el
problema de la lignificacion restableciendo el
régimen de incendios y aplicando técnicas de
control como rolado, corte manual, desmonte
selectivo y desmonte con maquinaria pesada.
La proliferacion de especies lefiosas en los
ambientes del PNEP derivo de la combinacion
de exclusion del pastoreo y la supresion de
incendios, los dos controles principales de
la lignificacién de las sabanas huiimedas
(Overbeck and Pfadenhauer 2007; Sankaran
et al. 2008; Rolhauser and Batista 2014; Brkic
2017; Calfayan 2023). Los resultados locales
indican que el ganado es una influencia
exdtica que afecta a la diversidad de las
comunidades del palmar (Batista et al. 2018;
Gesualdo 2019). El fuego, en cambio, es un
disturbio natural en el paisaje del PNEP, al
cual la flora nativa, y probablemente también
el resto de la biota, estan adaptadas (Goveto
2005). La efectividad de las quemas prescriptas
para el control de las lefiosas en las sabanas
depende de que éstas emulen de forma
apropiada el régimen natural de incendios y
dela densidad de los individuos (Goveto 2005;
Calfayan 2023). Seguin investigaciones locales,
las condiciones ambientales predisponentes
para incendios naturales en el area del PNEP
son relativamente frecuentes y su ocurrencia
se concentra en los meses de verano (Goveto
2005), cuando la sensibilidad al fuego de las
especies arboreas en expansién es maxima
(Glitzenstein et al. 1995; Olson and Platt 1995;

Menvielle 2003; Hannon et al. 2020). Por un
lado, esto involucra cuantificar el proceso de
dispersion de semillas a distancias largas e
identificarlos agentes. Por esta razon, el control
efectivo de la expansion de arboles exoticos y
nativos mediante quemas prescriptas podria
depender de que éstas se aplicaran en la
estacion apropiada mientras que el control
del grado de invasion responderia a métodos
alternativos como el anillado. En cambio, la
densidad de los arbustos nativos dominantes
depende de la frecuencia de quemas y no de
su estacionalidad. El periodo entre incendios
deberia ser menor a 25 afios para mantener
poblaciones locales viables de Ac. buniifolius,
Ba. glutinosa y Ba. dracunculifolia (Biganzoli
et al. 2009; Biganzoli 2011; Galindez et al.
2013).

El objetivo de detener la lignificacion y
restaurar los ambientes afectados en el
PNEP nos permite identificar las siguientes
demandas de investigacion futura. Primero, se
requiere definir el ecosistema de referencia de
cada ambiente en términos de la estructura y
composicion de la vegetacion y de la ubicacion
en el paisaje. Restaurar los ambientes necesita
una linea de base o estado objetivo a la que
dirigir los esfuerzos de restauracion. Debido
a los cambios en los ambientes registrados
entre 1991 y 2007, el primer paso de la
restauracion es precisar el ecosistema de
referencia. Segundo, conocer el impacto de
los arboles exdticos sobre las poblaciones de
B. yatay y el resto de la flora nativa. Tercero,
es necesario analizar la demografia de las
principales especies lefiosas invasoras para
poder disefiar estrategias de control basadas
en la eliminacién de los individuos con mayor
valor reproductivo. Cuarto, evaluar las tasas de
invasion, de regeneracion de especies nativas
y exoticas y la estabilidad de las comunidades
frente a distintos regimenes de incendios de
vegetacion. A partir de los indicios sobre el
régimen natural se podria realizar un manejo
adaptativo que estudie distintas frecuencias y
extensiones, y que aporte evidencia respecto
del manejo del disturbio y sus consecuencias
en la vegetacion (Menvielle 2003; Goveto
2005; Rolhauser 2007; APN 2015; Batista et
al. 2018; Bongianino 2019; Policelli et al. 2019;
Calfayan 2023). También permitiria avanzar
en la protocolizacién de los sistemas de
cortafuegos y evaluar su eficacia e impacto en
el ambiente. Quinto, es necesario identificar
procedimientos de desmonte efectivos para
aquellos sitios muy lignificados que requieren
una restauracion de la estructura para
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acumular material combustible fino previa
al restablecimiento del régimen natural de
incendios (APN 2015).

El objetivo 3 del PNEP es conservar las
poblaciones de fauna nativa. Esto implica
mantener los regimenes de disturbios
criticos para la preservacion del habitat y sus
interacciones bidticas. Los proyectos incluidos
en el plan de gestion atienden sobre todo a
la restauracion y la conservacion de las
poblaciones de vizcacha y de fiandd, y el
control de las poblaciones de ciervos y jabalies.
Las investigaciones y los registros locales
indican que la exclusién de ganado permitio
el establecimiento de numerosas especies
de animales nativos (Gesualdo 2019). Sin
embargo, la prohibicion de caza ha facilitado
la invasion por jabalies y ciervos (Cichero 1994;
APN 2015). Las medidas de control de especies
exoticas invasoras resultaron efectivas para
reducir la densidad de jabalies, pero no para
contener el crecimiento de la poblacién de
ciervo axis (Glirtler et al. 2017, 2018).

El objetivo de proteger a la fauna nativa
propuesto en el plan de gestion del PNEP
nos permite listar las siguientes demandas
de investigacion futura. Primero, evaluar la
demografia de las poblaciones de nandtes y
de vizcachas, y determinar el vinculo entre
la dindmica poblacional y la alteracion del
habitat (Cichero 1994; Martella and Navarro
2006; APN 2015; Garcia Erize and Villafafie
2016). Es necesario evaluar el ambiente
afectado por la lignificacion y, en este sentido,
una alternativa es implementar intervenciones
como desmontes e incendios asociadas a un
monitoreo sistematico y la modelacion de las
poblaciones. Segundo, conocer el impacto
directo e indirecto de los ciervos y jabalies
sobre los nandues y vizcachas. Tercero, es
necesario determinar una estrategia efectiva
para reducir y controlar la poblacion de ciervo
axis. Una opcion seria que la caza del ciervo
axis desde apostadero ocurriera entrela 1.00 y
las 9.00 que es el momento de mayor actividad
de los ciervos (Nicosia et al. 2023).

A partir de identificar las demandas de
investigacion para cada objetivo de gestion
y los criterios de jerarquizacion obtuvimos
cuatro ejes de accion principales. En primer
lugar, ubicamos las investigaciones referidas
al proceso de lignificacion de la sabana
y las técnicas de desmonte y control de
especies lenosas. Es necesario definir un
ecosistema de referencia para preservar
y restaurar los distintos habitats. Estos
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estudios abarcarian toda el area del parque,
tendrian incidencia en otros problemas
del area e implicarian el uso de una gran
cantidad de recursos. En segundo lugar, los
estudios sobre incendios, especificamente
aquellos que permitan conocer la frecuencia
y laintensidad adecuada para cada ambiente.
Dichos estudios permitiran disefiar un plan
de quemas prescritas, restaurar los habitats
de nanddtes y vizcachas, disminuir el riesgo
de la tarea y consolidar un consenso sobre la
necesidad de los incendios vegetales. En tercer
lugar, ubicamos las investigaciones sobre la
viabilidad de las poblaciones de palmera B.
yatay, agrupadas en 3 areas: establecimiento
y dispersion de semillas, desarrollo y
supervivencia de plantulas, y mortalidad de
adultas. En cuarto lugar, posicionamos los
estudios relacionados a las especies animales.
Realizar estudios demograficos y un manejo
adaptativo permitira restaurar las poblaciones
de especies nativas mientras se estudian las
interacciones con la flora y la fauna del parque.
Tanto los estudios sobre lignificaciéon como
los incendios son de caracter urgente para
la restauracion y manejo del drea protegida.
Si bien la conservacion de las poblaciones
de palmeras B. yatay es el objetivo mas
importante, su dindmica es mucho mads lenta
que el proceso de lignificacion. A su vez los
ambientes lignificados podrian afectar el
establecimiento de las palmeras por lo que
su resolucion estd asociada a mantener la
viabilidad de las poblaciones.

La sistematizacion de la informacion es
la base para los planes de manejo, y la
jerarquizacion de las investigaciones futuras
es vital para el desarrollo de los proyectos de
gestion, teniendo en cuenta las limitantes de
recursos y logistica (APN 2007; Morea 2014).
Las revisiones sistematicas y la identificacion
de componentes para investigar y gestionar
contribuyen a la resolucion de los problemas
de las areas protegidas. Este trabajo permite
alinear las lineas de investigacion en ambitos
académicos con los objetivos de conservacion
del PNEP a partir de la compilacién y
sistematizacion de la informaciéon disponible
sobre su ecologia terrestre. A su vez,
provee un insumo relevante para la gestion
intervencionista del parque mediante
la identificacion y jerarquizacién de las
investigaciones necesarias para sustentar
acciones de gestion. La conservacion de las
poblaciones de B. yatay requiere evaluar la
tendencia demografica en la escala de paisaje
y determinar los controles de la regeneracion
de los palmares en sitios vacantes. Respecto de
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los ambientes del area protegida, es necesario
definir el ecosistema de referencia para
los ambientes a restaurar, evaluar técnicas
alternativas de desmonte y determinar las
caracteristicas de los regimenes de incendios
apropiados. La conservaciéon de la fauna
requiere evaluar los controles a las poblaciones
de especies nativas y determinar una estrategia
de control efectiva para el ciervo axis. El plan
de gestidon reconoce el manejo adaptativo

Para futuras investigaciones y en linea con
el manejo adaptativo, seria interesante y
muy util realizar una evaluacion del estado
de conservacion del parque y un analisis del
avance del plan de gestion a 10 afios de su
publicacion.
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como una herramienta util para la resolucion
de multiples problemas de conservacién. Por
ello, un listado de investigaciones prioritarias
es un trabajo alineado con esa metodologia.
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MATERIAL SUPLEMENTARIO

Figura S1.Mapa fisiografico, principales unidades geomorfoldgicas en el paisaje del Parque Nacional
El Palmar. IP, interfluvio primario; IS, interfluvio secundario; A, afloramiento de arena masiva; R,
afloramientos de rodados o de arenisca; TA, terraza superior; TB, terraza inferior; C, planicie aluvial
sin cauce definido; V, planicies aluviales con cauce definido (Batista et al. 2014).

Figure S1.Physiographic map, main geomorphological units in the landscape of El Palmar National
Park. IP, primary interfluvium; IS, secondary interfluvium; A, massive sand outcrop; R, outcrops of
boulders or sandstone; TA, upper terrace; TB, lower terrace; C, alluvial plain without defined channel;
V, alluvial plains with a defined channel (Batista et al. 2014).
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Figura S2. Clasificacion no supervisada de la imagen multitemporal multiespectral (Ruiz Selmo et al.
2007).

Figure S2. Unsupervised classification of the multispectral multitemporal image (Ruiz Selmo et al.
2007).
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Figura S3. Mapa de vegetacién (Movia and Menvielle 1991).

Figure S3. Vegetation map (Movia and Menvielle 1991).
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