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RESUMEN

Las especies vegetales exéticas invasoras configuran un problema que presenta impactos sociales y
ecolégicos significativos a nivel global. En muchas areas protegidas es necesario realizar manejos dirigidos
a disminuir las poblaciones de estas especies para cumplir objetivos de conservacion. En Uruguay, la zona
costera se plantd extensivamente con especies como pino maritimo (Pinus pinaster) y acacia trinervis
(Racosperma longifolium), entre otras, con el fin de fijar el movimiento de las dunas y evitar el avance
sobre areas productivas, lo cual generé una amplia dispersion y procesos de invasion de estas especies.

El area protegida de Cabo Polonio presenta actualmente esta problematica, con afectaciones en los
sistemas dunares, originado por plantaciones de Pinus pinaster de aproximadamente 80 afios. En el marco
de su plan de manejo, uno de los objetivos de conservacion es liberar areas forestadas para recuperar la
integridad del sistema dunar. Sin embargo, para generar un manejo adecuado, es importante conocer las
dindmicas que tendran las zonas post-tala, incluyendo la recolonizacion por pinos y otras invasoras. Con
este fin, se analizaron los factores ambientales locales que inciden en las dindmicas de regeneracion de
especies lefiosas en un predio privado dentro del &rea protegida en los dos primeros afios luego de la tala
rasa de plantaciones de pino con fines comerciales.

Se seleccionaron dos sitios con caracteristicas ambientales diferentes: uno cuya cobertura original (antes
de las plantaciones) correspondia a pastizales humedos (S1) y otro caracterizado por dunas costeras (S2).
Se realizaron muestreos de campo en 2022 y 2023, estableciendo en total 34 parcelas donde se midieron
la regeneracién de individuos y diferentes variables explicativas. Se midieron condiciones asociadas al
suelo: profundidad de materia organica, cobertura de mantillo, cobertura de herbaceas y suelo desnudo.
Se utilizaron bases de datos fotogramétricas y satelitales para obtener variables topogréaficas de micro
escala como el indice de Posicion Topogréafica multiescalar (TPI), el indice Topografico de Humedad (TWI)
y variables asociadas a la productividad, como el indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI)
y un indice de Productividad y Variabilidad (IPV). Para el andlisis de las variables se utilizaron modelos
generalizados de regresion lineal (GLM) y para determinar las diferencias entre ambos afios se utilizaron
pruebas de significancia estadisticas (Suma de rangos de Wilcoxon). Ademas, se utilizaron imagenes
satelitales para evaluar la expansion de la cobertura arb6rea observada en campo en el S2. Finalmente,
se realizaron entrevistas semiestructuradas para analizar las implicancias de los resultados obtenidos para
el manejo del area protegida.

Los analisis mostraron que la zona de pastizales hUmedos tuvo densidades altas de regeneracion de pinos,
con una cobertura arborea practicamente cerrada. La regeneracion se relaciond positivamente con el
indice TWI, indicativo de mayor disponibilidad de agua. Por otro lado, en la zona dunar, se observé una
regeneracion menor compuesta por acacias y pinos. En este sitio la densidad de los renuevos estuvo
asociada a en zonas con menor cobertura de mantillo y en areas bajas interdunares. Asimismo, se
identifico para el segundo afio post-tala un aumento muy significativo de la cobertura de acacias, (30-80%),
resultando en zonas de dificil acceso. En ambos sitios se observé también el desarrollo de especies nativas
asociadas a parches de vegetacion existente.

Los resultados obtenidos brindan aportes para la gestion de la invasion de las especies exoéticas analizadas
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y sugieren que seria conveniente concentrar los esfuerzos de control de la regeneracion en el primer afio
post-tala, en particular en zonas libres de mantillo, con mayores aportes de agua por escorrentia y en
depresiones interdunares. De no ser posible el control el primer afio post-tala, asegurarse de ejecutarlo
previo a que los renovales de especies invasoras lleguen a la edad reproductiva, con el objetivo de evitar
un aumento del banco de semillas. Al contrario que en zonas de pastizales himedos, en las zonas dunares
la regeneracion de pinos se produce a tasas relativamente bajas, pero se observé un muy rapido
crecimiento de acacias que debe ser manejado. Ademas, en linea con lo relevado con gestores locales,
se recomienda retirar los residuos de la corta de pino, ya que estos aportan materia organica y brindan la
posibilidad de un mayor aporte de semillas. A su vez, se debera evaluar o considerar el control de la
regeneracion de especies nativas en zona de dunas mdviles, en funcion de los objetivos y capacidades de
manejo del area.

Palabras clave: Area protegida, Especies Exoéticas Invasoras, factores ambientales, regeneracion natural,
control post-tala.

INTRODUCCION

En las Ultimas décadas del siglo XX han aumentado los impactos negativos socioecondémicos y ambientales
a nivel global, debido a la introduccion y colonizacién de Especies Exéticas Invasoras (EEI) (UICN, 2000;
McNeely et al., 2001; GISP, 2005; CBD, 2009). Estas especies son capaces de transformar la estructura de
los ecosistemas y de las comunidades nativas, inhibiendo su desarrollo o simplemente desplazandolas, ya
sea directamente por competencia de recursos, o indirectamente modificando los servicios ecosistémicos
(McNeely et al.,, 2001). Como resultado de las afectaciones negativas en los ecosistemas, la Unién
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN) ha identificado a las EEI como una de las
principales causas de pérdida de biodiversidad a nivel global, después de la fragmentacion y destruccién de
habitat (McNeely et al., 2001; UICN, 2000; Williams y Wardle, 2007). Sumado a los efectos del cambio
climatico, se ha dado lugar a lo que se conoce como "Homogeneizacion biética", generando pérdida de los
ecosistemas nativos y sus caracteristicas funcionales originales, volviéndolos mas similares entre si (Davis,
2009).

A partir del siglo XIX en paises como Sudafrica, Nueva Zelanda, Australia, Argentina, Chile, Brasil y Uruguay
el género Pinus spp. comienza a ser introducido fuertemente con fines comerciales. Este ha sobrepasado
las barreras de cultivo e invadido ecosistemas desprovistos o con baja presencia de vegetacion lefiosa (por
ejemplo: pastizales y matorrales templados en Argentina, asi como los Fynbos de Sudafrica 1(ver:
Richardson et al., 1990; Williams y Wardle, 2007; Richardson, 2008; Cuevas. y Zalba, 2013).

En Uruguay, la invasion de especies exoéticas invasoras lefiosas (EEIL) ha afectado principalmente la faja
costera, los bosques riberefios y pastizales (Panario y Pifieiro, 1993; Panario y Gutiérrez, 2005; Alonso-Paz
y Bassagoda, 2006; Balero, 2010; Brazeiro et al., 2020; Proyecto REDD+ Uruguay, 2020; Horta y Erman,
2020). En la faja costera la forestacién con Pinus spp., Eucalyptus spp., Tamamarix spp. y Racosperma
longifolium, seguido por la urbanizaciéon han influenciado negativamente en la dinamica de las playas,
generando fijacion de dunas, desplazando especies nativas y fragmentando habitats (Panario y Pifieiro,
1993; Panario y Gutiérrez, 2005; Alonso-Paz y Bassagoda, 2006; Rios, 2007).

A nivel nacional, dentro de las 18 areas protegidas que son parte del Sistema Nacional de Areas Protegidas
(SNAP) (Ley N° 17.234/2000), también se encuentra implantada esta problematica. En 17 de estas areas
protegidaslse han identificado un total de 40 especies de flora exdtica invasora (Horta et al., 2018; Ministerio
de Ambiente, 2024). Entre ellas, se destacan como especies con alta prioridad de control: la acacia por
registrarse en seis areas protegidas y Pinus spp. por registrarse diez de estas (Horta et al., 2018; Ministerio
de Ambiente, 2024). En particular, el AP del SNAP Parque Nacional Cabo Polonio (PNCP) es un sitio
distintivo de la costa Este uruguaya. Se destaca por la conjuncion de diferentes ambientes con caracteristicas
ambientales Unicas, como lo son: el arroyo Valizas, areas de pastizales y humedales y la costa atlantica, lo
gue lo convierte en un gran atractivo turistico (MVOTMA, 2017). Anteriormente, el paisaje natural de este
lugar se caracterizaba por un extenso campo de dunas moviles, pero actualmente dichas dunas sufren una
fuerte presion a causa de la presencia de plantaciones forestales instauradas a partir de la década del 40
(Panario et al., 1992; Caldevilla y Quintillan, 2002; Panario y Gutiérrez, 2005). Estas plantaciones funcionan
como una barrera que a nivel geomorfologico impide el intercambio de sedimentos entre los dos sistemas




del AP: Sistema Cabo Polonio y Cerro Buena Vista (Panario et al., 1992; Panario y Pifieiro, 1993, Panario y
Gutiérrez, 2005). En el marco del plan de manejo del &rea PNCP, el SNAP y la administracion del AP, buscan
mitigar los efectos negativos de la forestacion en el ecosistema dunar. Para ello se han comenzado a realizar
tareas de tala rasa y de manejo de estas plantaciones forestales, en predios del Ministerio de Ambiente y
realizando evaluaciones sobre la regeneracion en talas de predios privados. En este contexto, este trabajo
busca caracterizar el proceso de regeneracién de especies exoticas lefiosas, poniendo el foco en la especie
Pinus pinaster. Para ello se analizaron las condiciones ambientales que influyen en la regeneracion, en areas
de plantaciones forestales taladas con propdésitos comerciales, con el objetivo de proporcionar resultados
Gtiles, que contribuyan al manejo y control de especies exéticas del area protegida Cabo Polonio.

OBJETIVO GENERAL

Comprender los factores ambientales locales que determinan la regeneracién de exéticas, luego de la tala
de plantaciones de Pinus pinaster y evaluar sus implicancias para el manejo en el area protegida de Cabo
Polonio.

Objetivos especificos

1. Caracterizar el proceso de regeneracion de especies exoticas lefiosas en el area de post-t ala.

2. Identificar los factores ambientales que inhiben o facilitan la regeneracion de EEL en el area de post-
tala.

3. Contribuir al manejo de la regeneracion de especies exoticas lefiosas en el area protegida, mediante

consulta a actores clave del area de estudio.

ALCANCE

Este trabajo de tesis para la obtencién del titulo de grado en la licenciatura en gestion ambiental. El 4rea de
estudio se sitla en el area protegida Cabo Polonio, en areas de post tala realizada entre los meses de junio
y julio de 2021, en sitios que se ubican al Oeste del camino principal de ingreso. Los resultados se esperan
sea una guia para el manejo de las EEI lefiosas en el Area protegida cabo polonio, asi como también para
otros sitios con condiciones ambientales similares, invadidos por EEI lefiosas.

MARCO CONCEPTUAL

Las Especies Exoticas (EE), también conocidas como adventicias, foraneas o introducidas se caracterizan
por tener altas tasas de reproduccion y crecimiento, periodos juveniles cortos y alta tolerancia a
perturbaciones. Estas caracteristicas les permiten establecerse y dispersarse sin problemas en los nuevos
ambientes que colonizan. Una vez que logran tener poblaciones autosuficientes a largo plazo y en varios
sitios paralelos, se transforman en invasoras, llegando a causar modificaciones y amenazas a la diversidad
biolégica, entre otras afectaciones (Lockwood et al., 2007; Davis, 2009; Richardson et al., 2011; Blackburn
et al.,, 2011; Rejméanek et al., 2013). El proceso de invasién de EEI, se puede clasificar en cuatro etapas
fundamentales: (1) transporte, (2) introduccion, (3) establecimiento y (4) dispersién (Blackburn et al., 2011).
Para pasar de una etapa a otra, los individuos o propagulos deben superar diferentes barreras, para
finalmente convertirse en una especie invasora. En las primeras etapas de introduccion y establecimiento se
da el proceso de regeneracién natural. Por regeneracion natural se entiende: “procesos complejos que
ocurren desde el momento en que se produce una semilla hasta el momento en que la descendencia alcanza
la madurez (es decir, de semilla a semilla)” (Pausas, 2009). Las etapas de desarrollo inicial de las plantas
son se pueden diferenciar en las siguientes etapas: (1) dispersion de semillas, (2) germinacioén, (3)
establecimiento y (4) supervivencia. Durante este desarrollo los factores ambientales con mayor influencia,
son la humedad, la luz y la temperatura, a los cuales se le suma una multiplicidad de otros factores como
clima (e.g., régimen de precipitacién y evotranspiracion), las caracteristicas del suelo (e.g. cantidad de
nutrientes, minerales y tipo de textura) y la interaccion de otros seres vivos presentes (e.g. competencia inter
e intraespecifica, facilitacion y predacidon) (Pardos et. al, 2012). En conjuncion estos factores marcan de forma
primordial las sucesivas etapas de la regeneracion de una comunidad vegetal adulta. Sobre todo, estos



factores, son cruciales hasta que las plantulas alcancen etapas avanzadas, donde puedan desarrollar
habilidades competitivas y tolerancia a las condiciones ambientales (Guariguata y Ostertag, 2002).

En particular, la especie Pinus pinaster es conocida como pino maritimo en Uruguay, es originario del
Mediterraneo occidental y prefiere ambientes secos y calidos con suelos arenosos y bien drenados. Se
desarrolla entre 1100-1700 m de altitud, con temperaturas anuales de 11 a 15 °C, alcanzando alturas de 20
a 40 m. Es una especie mondica con estrébilos (pifias) masculinas y femeninas, y sus semillas aladas se
dispersan por el viento hasta 10 km. Su sistema radicular es robusto. Esta especie se conoce por su alta
capacidad de adaptacién y resistencia a distintas condiciones climaticas (UNNE-FACENA, 2013), lo que le
otorgan a la especie un alto potencial invasor, compitiendo y reemplazando ecosistemas nativos, lo que la
clasifica entre las 100 especies exoticas mas dafiinas del mundo (Lowe et al.,2004; Cuevas y Zalba, 2009).

METODOLOGIA

Se identificaron dos sitios asociados a diferentes ambientes dénde se realizaron las talas. El Sitio 1 (S1) se
vincula a las Lomadas de Narvaez, caracterizadas por una zona de pastizal himedo. Por otro lado, el Sitio 2
(S2) se corresponde a un area de dunas moviles, conformando parte del sistema dunar Cabo Polonio. En
ambos sitios se realizaron dos eventos de muestreo, uno en julio de 2022 y otro en agosto de 2023. Para la
colecta de datos, se ubicaron 14 parcelas en el S1 y 20 parcelas en el S2. Estas fueron ubicadas con una
distancia de 150 m aproximadamente de cada una, basadas en el “Método de Existencias por Cuadrantes”
(Mostacedo y Fredericksen, 2000).

Para dar respuesta al objetivo especifico 1, en cada parcela se midié la presencia de especies lefiosas,
registrando la densidad de especies a partir del nimero de individuos presentes y la altura de cada uno de
ellos. Ademas, se midieron variables explicativas que pueden influir en su regeneracion, como la cobertura
de suelo, presencia de mantillo, de especies herbaceas y el porcentaje de suelo desnudo. También se midi6
la altura del mantillo y la altura de materia organica (MO). IdentificAndose esta Ultima por el horizonte
superficial del perfil de suelo, compuesto por una mezcla diversa de materiales organicos y microorganismos
(animales muy pequefios, bacterias, hongos, ligninas, celulosas etc.) (Gallardo et al., 1982). Por otra parte,
se utilizaron variables explicativas identificadas a través de bases se sensoramieto remoto. Estas consistieron
en el célculo de indices topogréaficos y de vegetacion. Los indices topograficos utilizados fueron el indice de
Posicion Topografica multiescalar (TPI), que brinda informacién sobre la posicién topografica de un punto
con respecto su entorno (Guisan et al., 1999) y el indice Topogréafico de Humedad (TWI), que describe la
tendencia de la distribucion del agua sobre la superficie terrestre (Mattivi et al., 2019). El indice de vegetacién
utilizado fue el indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI), el cual ofrece informacion
aproximada sobre la vitalidad y densidad de la cobertura vegetal. Este se calcul6 para dos periodos: (1)
previo a la tala (2019-2020) para el sitio de pastizal himedo y para el sitio de dunas moviles, con el objetivo
de calcular un proxy de productividad y variabilidad (IPV) de las plantaciones de pino en ambos sitios,
utilizando como referencia el indice de Oferta de Servicios Ecosistémicos (IOSE) (NDVImedia * (1-NDVIicv)
(Paruelo et al., 2016); y para un periodo (2) posterior a la tala (septiembre 2021 — septiembre 2023)
Unicamente para el sitio de dunas maviles, con el fin de apoyar la informacion relevada en campo dados los
cambios identificados en la cobertura vegetal del S2.

Para dar respuesta al objetivo especifico 2, se realizé un analisis estadistico de relacién entre variables de
respuesta y explicativas, se realizaron modelos de regresion lineal generalizada (GLM) en R. Para definir el
mejor modelo, se utilizé el criterio de comparacién de Akaike (McLeod et al., 2020). Por otro lado, para
determinar la significancia estadistica de las diferencias en las densidades de plantulas entre los distintos
afios de muestreo, se utilizaron pruebas no paramétricas, como la suma de rangos de Wilcoxon, para datos
pareados, calculado en R Studio (Gémez-Gomez et al., 2003; Turcios, 2015).

Finalmente, para dar respuesta al objetivo 3, se realizaron entrevistas semi estructuradas a los gestores
locales del area protegida. De esta forma poder contextualizar el estado actual del manejo de la forestacién
en funcién de los objetivos de conservacion del AP (Diaz-Bravo et al., 2013).

RESULTADOS
Caracterizacion de la regeneracion

El S1 se caracteriz6 por restos de corta de pinos distribuidos irregularmente, tocones, acopios de troncos de



pinos adultos, superficies irregulares por el transito de maquinaria y areas inundadas, especialmente durante
el monitoreo de julio de 2022. Este sitio presentd una mayor densidad de pinos dada de forma homogénea
en toda el area, la cual disminuy6 en un 40 % entre el 2022 y el 2023 (8 inds/m?en 2022 y 5 inds/m? 2023).
Asociado a esta disminucion, hubo un incremento de porte de los individuos, pasando de 24 a 73 cm (Grafica
1Ay 1B). Estos valores son consistentes con la seleccion de individuos a medida que éstos van compitiendo
por luz y recursos durante la etapa de supervivencia y establecimiento (Zamora, 2004). Si bien la disminucion
de densidad no es significativa, la renovacion de pinos contintia siendo muy homogénea manteniéndose una
alta cobertura para el segundo afio.
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Gréfica 1 Comparativos de densidades (A) y alturas (B) para los afios 2022 y 2023, S1.

Por otro lado, el sitio de dunas moéviles, las especies exéticas identificadas fueron pino y acacia. La densidad
de regeneracion total fue inferior en mas de un orden de magnitud con respecto al S1 (0,17 inds/m2 en 2022
y 0,14 inds/m2 en 2023) (Gréfica 2A y 2B). Lo cual sorprende, considerando el gran banco de semillas
presente en el sitio. En relacion a los cambios en densidad de regeneracion de EE entre el 2022 y el 2023,
no se observé un aumento significativo de renuevos; por el contrario, la densidad de regeneracion total sufrio
una leve reduccioén (19 %). La regeneracién se caracterizd espacialmente de una forma muy heterogénea,
encontrando parcelas con ausencia de plantulas y con valores maximos que se encuentran por fuera del
percentil de distribucién (outliers). En cuanto a la altura promedio de los individuos, se registr6é un valor de
51 cm en 2022, el cual fue superado en 2023 con una altura promedio de 75,4 cm (Gréfica 2B). Los resultados
indican que el cambio en la altura fue significativo (W = 110,5, p-valor = 0,012).
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Gréfica 2 Boxplot comparativos de densidad arbérea (A) y alturas (B) para los afios 2022 y 2023, S2.

Se destaca que, en el segundo afio, se observo un crecimiento notable en el porte de los ejemplares de
acacia, evidente en todo el S2. Este aumento en el tamafio de las acacias llegé a obstaculizar la circulacion
en algunas areas debido a la presencia de individuos de gran porte (Fotografia 1). Para respaldar estas
observaciones de campo, se analizaron los valores de NDVI post-tala. Un valor cercano a -1 indica superficies
cubiertas por agua, mientras que valores cercanos a +1 sugieren una vegetacion densa, como la de bosques



o0 selvas tropicales. Los resultados muestran una tendencia creciente en los dos afios posteriores a la tala
(Grafica 3), con valores proximos a 1 (valor maximo 0,62), lo que confirma que la densidad vegetal esta
asociada principalmente a especies lefiosas. 0 se evidencié un crecimiento significativo en la cobertura
herbacea ni en el porte de otras especies arboreas.
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Fotografia 1 Ejemplares de acacias el Gréfica 3 Tendencia creciente de los valores de NDVI
segundo afio post tala. posterior a la tala

Por otra parte, y como parte de la caracterizacion de la regeneracion, se destaca el registro de plantulas de
especies nativas identificadas principalmente en varias de las parcelas del S2. Mientras que, en el S1, se
hallaron Ganicamente en una parcela ubicada al Sur del Sitio, proxima a un parche de bosque psamoéfilo. En
el S1, se relevaron 8 individuos en 2022 y 14 individuos en 2023, mientras que en el S2 se identificaron 43
individuos en 2022 y 52 individuos en 2023.En comparacion, la regeneracion de especies nativas primé sobre
la regeneracion de pinos y acacias por dos afios consecutivos posterior a la tala.

Factores ambientales que explican la regeneracién natural

Los modelos retuvieron las siguientes variables: TWI (S1), TPl multiescalar y mantillo (S2). En el sitio de
pastizal humedo, el analisis de GLM determind una relacion estadisticamente significativa (p-valor 0,024)
entre la densidad y la variable indice Topogréafico de Humedad (TWI) (Grafica 4A). El poder explicativo del
modelo (R? = 0,41), indica que alrededor del 41 % de la variabilidad en la densidad de pino se explica por la
variable TWI.

En el sitio de dunas moviles el modelo reveld la influencia de dos variables significativas con la densidad
arborea, el indice de Posicion Topogréafica (TPI) (p-valor 0,037) (i.e. mayor densidad de &rboles en
depresiones) y con la cobertura de mantillo (p-valor 0,044) (Gréfica 4B y 4C). A su vez, el coeficiente de
determinacion R? = 0,30, lo que significa que alrededor del 30 % de la variabilidad en la variable dependiente
se explica por las variables predictoras en el modelo. Los resultados del modelo indican que el mantillo tiene
un efecto negativo en el proceso de regeneracion de nuevas plantulas: a menor cobertura de mantillo, mayor
es la densidad. En cuanto a la variable TPI, la asociacién negativa con la densidad, sugiere que hay mayor
densidad de nuevas plantulas en sitios relativamente bajos en relaciéon al entorno, como depresiones
interdunares, drenajes del terreno, etc.
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Variable Coef. | p-valor R? Variable | Coef. p-valor p-valor | R?
TWI 2,66 0,024 0,41 Mantillo -0,004 0,043 0,043 0,30
TPI -0,159 0,036

Gréfica 4 Relacion entre la densidad de plantulas y la variable TWI, Sitiol y y las variables cobertura
de mantilloy TPI, S2.

Contexto actual del manejo de la forestacion

A partir de las entrevistas realizadas se identificaron otros factores ambientales de influencia en la
regeneracion, como lo son el viento salino, identificado como un factor limitante para la regeneracion y a su
vez dispersor de esta; el banco de semillas y el pastoreo con ganado. A su vez, se recopil6 informacion sobre
las pautas de control que se estan llevando a cabo en el AP. La planificacién actual se enmarca en el contexto
del plan de manejo, donde se definieron areas con distintos niveles de intervencién antropica dentro del AP
segun su estado de conservacion y con el propésito de ordenar las actividades en el area y establecer
condiciones de uso (SNAP, 2019). El bosque de pinos quedd comprendido dentro de las &reas que permiten
dos rangos de intervencion antropica: minima y media. Las acciones de control de la forestacion se
concentraran en ambas &areas, comenzando por la tala de 300 ha en zona de intervencién minima. Para ello
subcontrataran a una empresa que se encargue de la tala, comenzando por un &rea definida en el padrén
1600 del MA, la que se corresponde con el sistema dunar Buenas Vista. Culminada esta primera etapa de
tala, se plantea en base a los resultados y la respuesta del sistema dunar, continuar con una segunda etapa
enfocada en acciones de restauracion. Estas acciones incluiran el control de la regeneracion y la gestion de
los restos de madera. Aungue actualmente no hay un programa especifico para el control de la regeneracion,
se planifica implementarlo tras finalizar la etapa de tala y la evaluacion.

CONCLUSION

Este trabajo buscdé aplicar el andlisis de procesos ecolégicos, como lo es la regeneracién natural en plantas,
en procesos de gestion de las areas protegidas y sus ecosistemas. Para ello se trabajo integrando
informacion de sensoriamiento remoto y de bases de datos nacionales con informacion en campo; asi como
integrando factores ambientales locales de alta resolucién poco utilizados a nivel nacional. Asimismo, se
cotejaron los datos con los responsables de la gestion del area protegida, y se buscé comprender el contexto
de manejo actual para valorar el alcance de los resultados generados. Los resultados permitieron relevar
informacion previamente no registrada en el area protegida, evidenciando las caracteristicas de la
regeneracion de EEI presentes en el sistema dunar de Cabo Polonio (S2) y en areas de deflacién o pastizal
hamedo (S1). Los resultados sugieren que los esfuerzos de control deben ser especificos segun las
caracteristicas de cada sitio. En el S1, los esfuerzos de control estaran enfocados en el pino de forma pareja
en todo el sitio dadas sus caracteristicas homogéneas de humedad y densidad. En el S2, el control se debera
estar enfocado en acacias y pinos, y en particular la acacia dado su notorio crecimiento para el segundo afio.
A su vez, se deberd poner especial atencion en zonas de depresiones dunares y areas desprovistas de
mantillo, zonas donde la densidad de renuevos podra ser mayor.

En cuanto a la tala se recomienda realizar un control exhaustivo, posterior al primer afio post tala,



preferiblemente en invierno. De no ser posible, los controles deberian llevarse a cabo antes de que los
individuos alcancen su edad reproductiva (edad minima 4 en pinos y 2 en acacias). Como medidas
adicionales, se sugiere el retiro y manejo adecuado de los residuos de la corta de pino, asi como la inclusién
de los propietarios que realicen talas con fines comerciales o recreativos dentro del area protegida, para
evitar perturbaciones antropicas que favorezcan el establecimiento y dispersién de las EEI.

En conclusion, generar informacién sobre el proceso de regeneracion natural, las dinamicas en los primeros
afios, y el impacto de las condiciones ambientales en las tasas de regeneracién en areas post-tala,
proporciona datos clave para mejorar los esfuerzos de control y definir medidas de gestion adaptadas a las
caracteristicas de cada sitio. Asimismo, se evidencia la necesidad de realizar estudios a mas largo plazo y
de mayor alcance (por ejemplo, en el sistema dunar Buena Vista), evaluarse la presencia y comportamiento
de la regeneracion de especies nativas, junto con muestreos adicionales, como la influencia del banco de
semillas, del pastoreo de ganado, la influencia del viento salino, el andlisis de propiedades del suelo y
experimentos de control, para ampliar el conocimiento sobre estos sistemas y su manejo.
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