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I. INTRODUCCION

Los estudios acerca de las comunidades vegetales de un &rea
constituyen un activo de informacién de mucha relevancia para establecer los
patrones de variacion y distribucion de una especie proporcionando informacién
y antecedentes sobre la dindmica y evolucién de las mismas. Son herramientas
claves a la hora de construir y desarrollar estrategias de conservacién para una
determinada &rea natural (Bonifacino et al., 1998).

En Uruguay el bosque nativo esté constituido por aproximadamente 305
especies citadas, entre arboreas y arbustivas, encontrdndose principalmente
asociado a los margenes de los cursos de agua y grandes accidentes
topograficos del pais, cubriendo unas 752.158 ha, lo que equivale al 4,3% del
territorio nacional (Brussa y Grela 2007, MGAP. DGF y FAO 2010).

En estudios nacionales generalmente se han utilizado criterios
fisionomicos y de ubicacion topografica para clasificar los tipos de vegetacion
arborea. Algunos autores han contribuido al estudio de las diversas formaciones
vegetales utilizando para definirlas parametros fisionOmicos y caracteristicas
relacionadas al ambiente en los que se desarrollan, asi como su composicion
floristica. Habiendo coincidencias en definir las siguientes formaciones: bosque
riberefio o de galeria, bosque serrano, bosque de quebradas, bosque de parque
(incluyendo algarrobales y palmares), bosque costero o psamdfilo, y matorrales
(Arechavaleta 1903, Rosengurtt 1944, Chebataroff 1960a, 1960b, Praderi y Vivo
1969, Del Puerto 1969, 1987a, 1987b, Carrere 1990, Alonso y Bassagoda 1999,
Brussa y Grela 2002).

La zona de quebradas del noreste son sitios singulares por las
caracteristicas subtropicales del microclima que se genera en estas
depresiones geograficas y por el alto nUmero de especies que se desarrollan en
ellas, a la vez que conforman una via de entrada de elementos floristicos de la
provincia fitogeografica Paranaense, asi como de las formaciones lefiosas de
Santa Catarina y Rio Grande do Sul (Brasil) que alcanzan aqui su limite de
distribucion natural. Estas zonas son de particular interés ya que relevamientos
exhaustivos pueden dar como resultado la aparicién de especies aun no citadas
para Uruguay (Brussa 1993, MVOTMA. DINAMA 1998, Brussa y Grela 2003,
Grela 2004).

La presente investigacion fue realizada en un bosque de guebrada que
acompafa la cafiada Yerba Sola, ubicada en el departamento de Cerro Largo,
sobre la cuchilla grande, en la cuenca del rio Tacuari, al noreste del pais. La
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misma se encuentra inserta en una zona de quebradas y lomadas suaves a
medias, aumentando la pendiente a medida que se desciende en altura y
evolucionando a terrazas de extension variable y buzamiento 10° NE limitadas
por escarpas que poseen alturas desde escasos metros hasta 20 metros de
altura.

Los objetivos de este trabajo son la caracterizacion fitosocioldgica de un
bosque de quebradas, incluyendo una caracterizacion floristica cualitativa de las
especies del sotobosque que lo acompafian, contribuyendo con informacion
para la elaboracion de futuros planes de manejo para la conservacion de la
biodiversidad de estas zonas. Asi como la realizacion de un estudio
comparativo a otras comunidades vegetales de similares caracteristicas
aparentes, que se desarrollan en otras zonas del pais. Lo que permitira dilucidar
si existen diferencias significativas en la composicion floristica entre esas
comunidades.



II. REVISION BIBLIOGRAFICA

A. URUGUAY EN EL CONTEXTO FITOGEOGRAFICO REGIONAL

Para comprender la vegetacion de Uruguay y su distribucién en las
diferentes regiones se han realizado estudios fitogeogréficos desde fines del
siglo XIX hasta el presente, con largos periodos en los que los aportes fueron
muy pocos o nulos. Por sus caracteristicas geograficas y floristicas, no existe
coincidencia en la ubicacion de Uruguay en las categorias de mayor jerarquia
biogeogréfica, aunque autores como Cabrera y Willink (1973), Morrone (2001),
concuerdan en ubicarlo dentro de la region Neotropical y dentro de ésta en el
dominio Chaquefio. La falta de estudios profundos a nivel de la flora herbacea
del pais, ha llevado a que diversos autores propongan diferentes
denominaciones Yy vinculaciones de la flora y vegetacion uruguaya con la del
resto del continente: formacion Uruguaya (Grisebach, 1872), provincia
Uruguaya (Chebataroff 1942, Castellanos y Perez Moreau 1944), provincia
Uruguayense (Chebataroff, 1960b, 1980), provincia Pampeana (Cabrera y
Willink, 1973), distrito Uruguayense (Cabrera y Willink, 1973), provincia de la
Pampa (Morrone, 2001, 2002), entre otras (Figura 1).

Figura No. 1. Provincias biogeograficas de Ameérica del sur segun Cabreray
Willink (1973)
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Gran parte de las propuestas publicadas por los autores antes citados,
coinciden en caracterizar la flora y vegetacion del Uruguay como
predominantemente herbacea, debido a la escala regional de estos estudios.
Este tipo de vegetacion es dominada por la formacion vegetal a la cual
denominan praderas, campos (Rosengurtt, 1944), y que muchos resumen bajo
el nombre de “pampas” (Soriano, 1991). Se caracteriza por la abundancia de
especies pertenecientes a la familia Poaceae y se extiende desde la zona
central de la Republica Argentina hasta la mitad sur de Rio Grande do Sul en
Brasil, sin embargo, se remarca la presencia en Uruguay de numerosas
especies lefiosas, trepadoras, epifitas y cactaceas que acompafan dicha
formacion y no son caracteristicas de las “pampas”, sino de otras regiones
fitogeograficas que influyen en la conformacién de la flora de las distintas
regiones del pais (Brussa y Grela, 2007).

Al observar Uruguay en una escala mas local podemos encontrar la
presencia de formaciones vegetales lefiosas, generalmente asociadas a
diferentes accidentes geograficos o composiciones floristicas. Una de las
formaciones mas caracteristicas que se encuentran acompafando |os cursos
de agua en forma continua son los bosques riberefios, conformados por una
mezcla de especies lefiosas con follaje caduco (Fabaceae, Meliaceae,
Bignoniaceae), acompafadas por un numero reducido con follaje perenne
(Lauraceae, Sapotaceae, Aquifoliaceae). En zonas del pais con accidentes
topograficos de mayor pendiente, se distinguen dos formaciones vegetales
lefiosas, denominadas bosques de quebradas y bosques serranos,
caracterizados por un mayor numero de especies con follaje perenne en
comparacion con las de follaje caduco. Estas formaciones locales mas
empobrecidas en lo que a numero de especies refiere con respecto a las
mismas presentes en paises ubicados mas al norte, presentan gran influencia
de especies pertenecientes a la denominada provincia fitogeografica
Paranaense (Grela 2004, Brussa y Grela 2007).

Otra formacion lefiosa denominada bosque pargue, se encuentra en las
planicies del litoral oeste del pais sobre suelos con alto contenido de sodio. Se
caracteriza por presentar influencia de especies de la provincia del Chaco, en la
cual, las mismas conforman bosques caducifolios xéricos de arboles y arbustos
espinosos muy distanciados entre si, con un estrato inferior de gramineas,
cactaceas y bromelidceas (Morrone 2001, Brussa y Grela 2007).

Muchas de las especies lefiosas de las formaciones citadas presentan
en Uruguay sus limites de areas de distribucion, austral para las subtropicales y
oriental para las chaquefas, condicién dada por la posicion geografica del pais
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en el continente que le confiere caracteristicas climatoldgicas poco favorables
para su desarrollo en todo el territorio (Brussa y Grela, 2007).

Segun Grela (2004), varias son las regiones o zonas floristicas
propuestas para el pais, delimitadas por la presencia de especies que coinciden
en su distribucién dentro del territorio. Una gran regién se encuentra formada
por especies distribuidas en gran parte del pais y las otras regiones estan
constituidas por especies con diferentes grados de restriccibn en dicha
distribucién.

Figura No. 2. Regiones dendrofloristicas del Uruguay segun Grela (2004)

Flora occidental Flora oriental

B Nacleo sur I Nucleo primario
I Nacleo norte B Nicleo secundario sur
Area de influencia Bl Nucleo secundario norte

Chebataroff (1942), Grela (2004), coinciden en la existencia de dos
regiones floristicas principales, compuestas por algunas especies exclusivas de
cada una, a las cuales Grela denoming flora oriental y occidental (Figura 2).

En cada region dendrofloristica identificada por Grela (2004) existen un
reducido nimero de especies con distribuciones localizadas en pequefias areas
gue permiten delimitar areas “nucleo” de alta riqueza especifica, por lo cual
resultan sensibles y con alto valor para la conservacion de la diversidad vegetal
y de los habitats en general (Brussa y Grela, 2007).
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La denominada flora oriental, esta conformada por especies que
pertenecen a la provincia fitogeografica Paranaense (Prado, 1993, 2000). En
Uruguay estas especies se encuentran en las formaciones conocidas como
bosques de quebrada, serranos y riberefios y su diversidad es inferior a la
presente en los paises limitrofes. A esta misma provincia, pertenecen gran
parte de las especies de amplia distribucion en el pais y aquellas que se
superponen con las regiones principales de ambas regiones dendrofloristicas
(Grela, 2004).

En la flora occidental, pueden reconocerse especies pertenecientes a
dos areas fitogeogréficas diferentes. Un grupo de especies pertenecientes a la
provincia biogeogréafica Paranaense, crecen asociadas a los bosques que
acompafan el rio Uruguay y los tramos finales de sus grandes afluentes;
mientras que otro grupo perteneciente a la provincia biogeografica Chaquefa
(Prado, 1993) puede encontrarse creciendo en las planicies adyacentes
asociadas a zonas de sedimentos cretacicos y cenozoicos (Grela, 2004).

B. FORMACIONES VEGETALES EN URUGUAY

Existen numerosos sistemas de clasificacion que intentan ordenar la
gran diversidad de formaciones vegetales, considerando caracteres
relacionados al comportamiento a lo largo del afio asi como su fisionomia y
composicion floristica (Bonifacino et al., 1998).

Una de las clasificaciones comunmente manejadas que define
diferentes formas biologicas vegetales, basada en la forma de proteccion de las
yemas de renuevo durante la estacibn menos propicia es la de Raunkiaer,
citado por Cabrera y Willink (1973).

Aunque no existe un sistema formal universal para la clasificacion de
los diferentes tipos de vegetacion, el predominio de una forma biologica, suele
ser uno de los criterios mas comunmente utilizados para diferenciar los grandes
tipos como bosques, matorrales, estepas, praderas. Esta situacion se vuelve
mas compleja a medida que se trabaja en superficies menores, en las que
generalmente se adoptan clasificaciones locales o regionales (Brussa y Grela,
2007).

En Uruguay, numerosos autores Arechavaleta (1903), Gassner (1913a,
1913b), Rosengurtt (1944), Chebataroff (1960a), Praderi y Vivo (1969), Del
Puerto (1969, 1987), Brussa y Grela (2002), han contribuido al estudio de las
diversas formaciones vegetales, utilizando para definirlas, parametros
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fisionomicos y caracteristicas relacionadas al ambiente en los que se
desarrollan, asi como su composicion floristica.

1. Formaciones vegetales lefiosas

Las formaciones vegetales con predominancia de especies lefiosas
arbéreas, conocidas cominmente como monte indigena o bosque nativo se
encuentran principalmente asociadas a los margenes de los cursos de agua y
grandes accidentes topogréficos del pais, cubriendo unas 752.158 ha, lo que
equivale al 4,3% del territorio nacional (MGAP. DGF y FAO, 2010).
Aproximadamente 305 son las especies arbéreas y arbustivas nativas citadas
para Uruguay, alcanzado al norte del pais, las alturas maximas de hasta 25 m
(Brussay Grela, 2007).

Brussa y Grela (2007) citan como caracteristicas generales de los
ecosistemas boscosos naturales del pais la alta riqueza de especies,
considerando la latitud en la que se encuentra Uruguay, una marcada
diferenciacion en la composicion floristica entre norte/sur y este/oeste, alta
fragmentacion de los bosques en todo el territorio, una clara zonificacion
microclimatica segun la distancia de las especies a los cursos de agua,
predominio de bosques secundarios, debido en gran medida a la explotacion
directa ya sea por tala rasa o cortas selectivas y una importante invasion de
especies lefiosas no nativas, situacion que se observa con claridad al sur del
pais.

a. Bosques riberefios

Se trata de una formacion vegetal asociada a los margenes de los
cursos de agua, de tamafo variable segun las condiciones topograficas,
geologicas y edaficas del lugar. Estan constituidos por una cantidad de
especies variable, siendo menos abundante en el sur del pais y
enriqueciéndose hacia el norte (Del Puerto 1987a, Brussa y Grela 2003).

En esta formacion se pueden distinguir, en sentido horizontal, tres
zonas paralelas al curso de transicidon gradual, caracterizadas por los
requerimientos hidricos de las especies. La zona inmediata al agua compuesta
por especies hidrofilas, una zona intermedia en la cual el contenido de humedad
del suelo es menor y crecen las especies mésicas y subxerofilas y una zona
alejada del curso donde se encuentran las especies xerdfilas. En sentido
vertical pueden diferenciarse tres estratos claramente definidos, el mas alto
conformado por el dosel continuo de los arboles que cubren totalmente el suelo,
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un estrato medio formado por regeneracion y vegetacibn de sotobosque
tolerante a las condiciones de sombra y un estrato bajo conformado por el tapiz
herbaceo que cubre la superficie del suelo, formado por helechos y algunas
gramineas. También se pueden encontrar especies epifitas, parésitas y
trepadoras (Chebataroff 1969, Del Puerto 1987a, Bonifacino et al.1998, Brussa
y Grela 2007).

En las zonas de basalto, los bosques riberefios estan perfectamente
delimitados por la pradera, debido a que los arroyos corren por fallas estrechas,
y en el sur, donde los arroyos corren dentro de valles de pendiente suave, no
existe una clara delimitacion, sino una zona intermedia de ecotono amplio,
pajonales o comunidades arbustivas (Del Puerto, 1987b).

Es caracteristico de estos bosques, la mezcla de especies caducifolias
y perennifolias que se da en casi todos los casos, con predominancia de
individuos caducifolios en este tipo de bosques, a diferencia de lo que ocurre
con los bosques que cubren las quebradas o serranias (Brussa y Grela, 2007).

Los bosques riberefios se encuentran asociados de una forma muy
particular al rio Uruguay y sus afluentes, favoreciendo un enriquecimiento floral
a partir de regiones subtropicales. Esta via fluvial constituye un importante
camino para la distribucion de muchas especies hasta el limite de su area de
distribucion (D’Onofrio y Gallarza, 2007).

En general, en todo el territorio, las especies que aparecen con mayor
frecuencia formando parte de estos bosques son Salix humboldtiana “Sauce”,
Cephalanthus glabratus “Sarandi colorado”, Phyllanthus sellowianus “Sarandi
blanco”, Sebastiania commersoniana “Blanquillo”, Pouteria salicifolia “Mataojo”,
Erythrina crista-galli “Ceibo”, Allophylus edulis “Chal-chal’, Blepharocalyx
salicifolius “Arrayan”, Myrceugenia glaucescens “Murta”, Celtis tala “Tala”,
Schinus longifolius “Molle”. Otras se pueden encontrar exclusivamente
asociadas a los bosques que acompafan el rio Uruguay y tramos finales de sus
afluentes, Albizia inundata “Timbd blanco”, Enterolobium contortisiliquum
“Timbd”, Hexachlamys edulis “Ubajay”, Peltophorum dubium “Ibirapita”, Inga
uraguensis “Inga”, Combretum fruticosum “Enredadera de los cepillos”
(Bonifacino et al. 1998, Brussa y Grela 2007).

b. Bosques serranos

Es un tipo de bosque que cubre laderas y cimas de las zonas serranas
rocosas del este y norte del pais, asi como a lo largo de la cuesta baséltica.
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Esta compuesto por especies xerofilas, adaptadas a periodos prolongados de
deficiencia de agua, las cuales presentan espinas, hojas pequefas de superficie
brillante, tallos tortuosos y habito achaparrado. Generalmente las especies que
lo conforman adquieren mayor tamafio en zonas de acumulacion de materia
organica y humedad en la union de dos laderas, lo que determina la formacién
de pequefas quebradas (Chebataroff 1969, Brussa y Grela 2007).

Se caracteriza por presentar un estrato arbéreo que varia en el
porcentaje de cobertura del suelo, y puede estar organizado como pequefos
bosques circulares o irregulares, formados por pocos arboles y arbustos,
separados por vegetacion herbacea y/o subarbustiva, cubriendo una superficie
uniforme con cientos de arboles en su mayoria achaparrados, intercalados con
arbustos de menor porte o hasta arboles aislados de muchos afios de edad sin
renuevos (Del Puerto y Ziliani 1983, Brussa y Grela 2007).

En lo que refiere a la estratificacion vertical que conforma el bosque
serrano, se pueden diferenciar generalmente dos estratos, uno superior
conformado por arboles y arbustos que cubren total o parcialmente el suelo y un
estrato inferior, caracterizado por especies herbaceas, sobre todos gramineas y
helechos. En sitios donde las condiciones para el crecimiento del bosque son
mejores, se pueden diferenciar tres estratos, uno superior conformado por los
arboles, un estrato intermedio dominado por arbustos y regeneracion, y un
estrato inferior cubriendo las superficie, compuesto por helechos y gramineas.*

Pueden nombrarse como integrantes caracteristicos de ésta formacion,
Scutia buxifolia “Coronilla”, Zanthoxylum rhoifolium “Tembetari”, Zanthoxylum
hyemale “Tembetari”, Citharexylum montevidense “Taruman”, Schinus
lentiscifolius “Caroba”, Daphnopsis racemosa “Envira” (Bonifacino et al. 1998,
Brussa y Grela 2007).

c. Bosques de quebrada

Se encuentran acompafiando cursos de agua no permanentes,
asociados a grandes depresiones topograficas presentes en el pais, conocidas
como “quebradas” o “grutas”. Se localizan en la cuesta basaltica del norte del
pais (Rivera y Tacuarembd) y también en las formaciones geoldgicas
predevonianas que ocurren el departamento de Treinta y Tres. En estas
guebradas, se producen condiciones de temperatura y humedad muy
particulares, sumado a suelos profundos, ricos en materia organica y bien
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drenados, lo que permite el desarrollo de una vegetacion muy particular, con
influencia subtropical paranaense (Del Puerto 1987a, Bonifacino et al. 1998,
Brussa y Grela 2007).

Existe una alta diversidad de especies y habitos vegetativos, desde
arboles de gran porte a arbustos adaptados a condiciones sombreadas,
trepadoras, epifitas, parasitas y un tapiz herbaceo dominado por helechos
(Brussay Grela, 2007).

La fisionomia y tipo de especies, sufre importante variaciones en las
distintas posiciones de la ladera de una quebrada, esto llevé a que Brussa et al.
(1993) definieran dos estratos para diferenciar la zona superior y media de las
bajas en la ladera de las quebradas de las nacientes del arroyo Lunarejo, a los
cuales denominaron estrato cauce y estrato cumbre. Las especies asociadas al
estrato cumbre presentan caracteres xeromorficos y habito achaparrado,
alcanzando mayores portes y disminuyendo dicho caracter en el cauce (Brussa
y Grela, 2007). La riqueza en cuanto a composicion floristica hace posible
caracterizar estos bosques como una selva subtropical empobrecida en relacion
con las que se desarrollan mas al norte en Argentina y Brasil (IMM. Museo y
Jardin Botanico, 2000).

Algunas de las especies mas frecuentes de encontrar en el estrato
cumbre son Lithraea molleoides “Aruera”, Blepharocalyx salicifolius “Arrayan”,
Aloysia gratissima “Cedrén del monte”, Myrsine coriacea “Canelén”, Xylosma
schroederi “Espina corona”, mientras que en el estrato cauce son mas
comunes, Cupania vernalis “Camboata”, Sebastiania commersoniana
“Blanquillo”, Nectandra megapotamica “Laurel negro”, Luehea divaricata
“Francisco Alvarez”, Ocotea pulchella, Ocotea acutifolia “Laureles”, “Caneleros”
(Brussay Grela, 2007).

d. Bosque parque

Se trata de bosques asociados a planicies préximas al rio Uruguay y
sus afluente que presentan una gran influencia floristica de la provincia
biogeografica Chaquefia. Son facilmente reconocibles por la presencia de dos
estratos netamente definidos, uno arboreo de baja cobertura superficial, con
individuos muy separados entre si y uno herbaceo, del tipo pradera, el cual
muchas veces, deja grandes espacios de suelo sin cubrir (Brussa y Grela,
2007).

Se desarrollan en zonas del pais conocidas como “blanqueales’,
caracterizados por poseer suelos del orden halomoérficos, los cuales presentan
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como principal caracteristica, su alto contenido en sodio intercambiable y
coloracion blanquecina que le da origen a su nombre. Como caracteristica
geomorfoldgica, estos suelos aparecen en planicies de origen continental, fluvial
0 areas plano cdncavas, ocupando posiciones bajas dentro del paisaje, lo que
favorece a un drenaje superficial lento (Douchafour 1984, Duran 1985,
Fagundez 2003).

Algunas de las especies mas representativas de éste tipo de bosque
son Prosopis affinis “Nandubay”, Prosopis nigra “Algarrobo”, Aspidosperma
guebracho-blanco “Quebracho blanco”, Geoffroea decorticans “Chanar”
(Fagundez 2003, Brussa y Grela 2007).

e. Palmares

Asociacion vegetal caracterizada por la presencia de dos estratos; un
estrato arboreo formado por individuos que pertenecen a una unica especie de
la familia Arecaceae y un estrato herbaceo dominado por gramineas y otras
especies herbaceas caracteristicas de la pradera, eventualmente se puede
observar un estrato intermedio compuesto por especies arbustivas. Teniendo en
cuentas estas caracteristicas, algunos autores consideran los Palmares como
una forma particular de bosque parque (Brussa y Grela, 2007).

De las seis especies y dos hibridos naturales de palmeras nativas del
pais, cuatro de ellas (Butia odorata, Butia yatay, Butia lallemantii y Butia
paraguayensis) forman palmares y sus areas de distribucion en el Uruguay, no
se superponen. Una quinta especie (Trithrinax campestris) forma pequefas
agrupamientos asociados al bosque parque en el litoral oeste del pais, que no
son considerados como palmares (Brussa y Grela, 2007).

Los palmares de Butia yatay se localizan en las planicies del oeste del
pais, en los departamentos de Paysandu y rio Negro; los de Butia odorata
abarcan mayor extension de superficie en el departamento de Rocha,
pudiéndose encontrar otros de menor superficie en Treinta y Tres y Cerro Largo
siendo por ultimo, los palmares de Butia paraguayensis y Butia lallemantii los de
menor extension, localizados en las cimas de cerros chatos y campos de
arenisca en el departamento de Rivera (Brussa y Grela, 2007).

f. Matorrales

Comunidad vegetal formada por especies lefiosas de bajo porte y muy

ramificadas desde su base, denominadas comunmente “arbusto”, “matorral” o
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“chirca”. Se hallan generalmente asociadas a zonas de sierras, pero también
pueden encontrarse en planicies cristalinas o sobre dunas, acompafnando el
bosque psamofilo (Brussa y Grela, 2007).

Las familias méas representadas en cuanto a niumero de especies refiere
son las Asteraceae y Fabaceae, siendo los géneros Baccharis, Acanthostyles,
Heterothalamus y Mimosa los més representativos (Brussa y Grela, 2007).

Las comunidades lefiosas primitivas del pais tenian en este tipo de
formacién un componente importante (Del Puerto, 1987b), lo cual se puede
observar en muchas zonas del pais en las cuales la ganaderia ha sido excluida.

g. Otras asociaciones vegetales lefiosas

Praderi y Vivo (1969), Brussa y Grela (2007), D’Onofrio y Gallarza
(2007), mencionan otros tipos de formaciones que ocupan menor superficie en
el pais con respecto a las anteriores citadas. Una de ellas son los “bosques
pantanosos” o “capones”, asociacion vegetal de forma mas o menos circular o
estrecha y rectangular que se localizan en cornisas de areniscas endurecidas
(tipicamente formacion Tres Islas y otras) o depresiones en zonas de lomadas
fuertes en los que el escurrimiento del agua se ve restringido. Se genera un
ambiente similar a un pantano que favorece el establecimiento de especies
arboreas y un tapiz herbaceo dominado por helechos. Los de mayor extension
se encuentran en los departamentos de Tacuarembd, Rivera y Cerro Largo.
Algunas de las especies caracteristicas de esta formacion son Syagrus
romanzoffiana “Pindé”, Citronella gongonha “Naranijillo”, Calyptranthes concinna
“Guamirim”, Myrsine venosa, Myrsine parvula “Canelones”.

Otra formacion lefiosa son los bosques y matorrales de los cerros
chatos caracterizados por la presencia de especies lefiosas concentradas en su
mayoria al pie de paredones rocosos expuestos al sur, donde la insolacion es
menor y la disponibilidad de agua mayor; mientras que en las cimas y laderas
donde la exposicion a los vientos y rocosidad aumenta y la disponibilidad de
agua sigue siendo alta, la vegetacion es abierta, muchas veces con predominio
de arbustos y especies herbaceas (Brussa y Grela 2007, Ramos 2009).

Segun Brussa y Grela (2002), fisonémica y floristicamente las
comunidades arbéreas que ocupan los cerros chatos son diferentes a las del
resto de la region, lo que explica la mayor riqueza floristica en el area de
estudio.
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Estas formaciones, permiten la conexion floristica con el sur de Brasil,
Paraguay y el noroeste de Argentina, algunos de cuyos elementos penetran en
el territorio uruguayo en esta zona de sedimentacion jurasica (Brussa y Grela,
2005).

Algunas especies caracteristicas de ésta formacion son: Butia
lallemantii “Palmera enana”, Agarista eucalyptoides “Agarista”, Agarista
chlorantha, Sebastiania serrulata, Myrcia verticillaris.

Una ultima formacién lefiosa, estudiada por Del Puerto (1969), Carrere
(1990), Alonso y Bassagoda (1999), Calixto y Alonso (2002), Masciardi et al.
(2002) son los bosques y matorrales psamofilos o maritimos.

Se trata de comunidades arboreas y arbustivas asociadas a ambientes
maritimos rigurosos, en albardones y hondonadas arenosas, donde el cambio
en el habito de algunas especies es muy notorio al compararla con formaciones
creciendo en otras condiciones totalmente diferentes (Brussa y Grela, 2007).

Esta formacion esta conformada por dos estratos, uno superior
arborescente, compuesto por arboles y arbustos de hasta 8 m de altura y uno
inferior herbaceo, en los cuales también se denota la presencia de especies
trepadoras y epifitas. Presentado una notoria vinculacion con la vegetacion
lefiosa de la restinga del sureste brasilefio, se pueden encontrar en ésta
formacion especies comunes que los caracterizan, principalmente en el
departamento de Rocha (Sideroxylon obtusifolium “Guaranind”, Varronia
curassavica, Myrsine parvifolia “Canelon”, Rollinia maritima, Ficus organensis
“Higuerdn de hoja chica”). Su area se extiende desde el balneario San Luis en
el departamento de Canelones hasta algunas zonas de la costa de la Laguna
Merin en Cerro Largo (Alonso y Bassagoda 1999, Brussa y Grela 2007, Delfino
et al. 2011).

2. Formaciones vegetales herbaceas

Unas 14 millones de hectareas equivalentes al 79% de la superficie
terrestre del pais, son ocupadas por formaciones vegetales herbaceas, y dentro
de ellas las praderas son las mas importantes. Las mismas se desarrollan sobre
un mosaico de suelos y topografias muy variadas, o que implica grandes
diferencias en la composicién botanica de dichas formaciones en distancias
muy acotadas (Del Puerto, 1987a).
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Una de las caracteristicas mas importantes de las praderas es el alto
namero de especies y la gran diversidad de caracteres vegetativos, asi como
los diferentes ciclos anuales que cada especie presenta, lo que determina la
presencia de individuos en diferentes etapas de desarrollo y permite una
produccién forrajera continua durante todo el afio (Del Puerto, 1987a).

Los limites de la pradera con otras comunidades generalmente no se
encuentran bien definidos y frecuentemente el pasaje de una comunidad a otra
se realiza a través de un amplio ecotono donde se dan especies de ambas
comunidades o incluso otras que encuentran alli condiciones apropiadas (Del
Puerto, 1987a).

a. Praderas

Las praderas son las formaciones vegetales mas notorias del paisaje
uruguayo, cubriendo la mayor parte de la superficie. Se caracterizan por poseer
un alto numero de especies, predominantemente herbaceas, siendo ésta
diversidad explicada por los diferentes tipos de suelos, las condiciones
topograficas propias de cada lugar y el efecto notable de la ganaderia (Del
Puerto, 1987a).

Rosengurtt (1944), Soriano et al. (1991), prefieren la denominacion de
“‘campos” o “vegetacion campestre” para esta formacién vegetal, debido a que
Su presencia en otras partes a nivel mundial es escasa, por lo que resulta
caracteristica de estas latitudes.

Segun Rosengurtt (1944), Bonifacino et al. (1998), Brussa y Grela
(2007), las praderas ocupan en Uruguay aproximadamente el 80% del territorio
y albergan alrededor de 2000 especies, siendo las familias mas representativas
las Poaceae, Asteraceae, Cyperaceae, Fabaceae; con muchas especies de
gran valor forrajero.

Generalmente presenta dos estratos bien diferenciables, uno inferior
compuesto por gramineas estoloniferas y/o rizomatosas, con las yemas de
renuevo muy cercanas al suelo o subterraneas y otras especies herbaceas no
gramineas; y uno superior conformado por gramineas de alto porte, cespitosa y
otras especies de porte alto o subarbustivo (Brussa y Grela, 2007).
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b. Pajonales

Asociacion vegetal integrada por muchas especies, pero con
predominancia de la familia Poaceae. Se caracterizan por ser especies
perennes, de alto porte, formando maciegas que generalmente ocurren en la
zona de ecotono entre bosque y pradera, aunque pueden presentarse en forma
aislada asociadas generalmente a zonas humedas y/o bajas (Del Puerto,
1987a).

Las especies que mas frecuentemente forman pajonales son Panicum
prionitis “Paja brava”, Erianthus angustifolius “Paja estrelladora”, Paspalum
guadrifarium “Paja mansa” y Andropogon lateralis “Canutillo” (Brussa y Grela,
2007).

C. ESTUDIOS PREVIOS DE VEGETACION EN URUGUAY

Los estudios de la flora lefiosa en nuestro pais en los cuales algunos
autores también incluyen datos sobre especies herbaceas estan representados
por relevamientos floristicos, analisis fitosociologicos e investigaciones sobre
biogeografia floristica.

1. Relevamientos floristicos

Los relevamientos floristicos se basan en inventarios floristicos de
areas especificas donde se describen las caracteristicas cuantitativas de las
especies y sus relaciones en un area determinada asi como los ambientes que
en ellos se identifican.

Sganga et al. (1974), realizaron un relevamiento edafodasolégico
semidetallado del valle del rio Uruguay, en el area delimitada por las hojas Salto
y Queguay del Servicio Geografico Militar escala 1:50.000. En este trabajo
describieron las unidades edafodasoldgicas, mediante fotointerpretacion de
fotos aéreas a escala 1:20.000 y posteriores verificaciones en el campo. Como
resultado se establecieron la relacion entre las unidades de suelos, el clima y la
vegetacion arbodrea y arbustiva, informacion que sirve de base, para inventarios
forestales o botanicos, zooldgicos y estudiar equilibrios biolégicos de éstos
sitios que fueron inundados al construirse la represa de Salto Grande.

Nin (1981), publica uno de los primeros relevamientos floristicos de la
flora arbdrea y arbustiva en las margenes del rio Yi identificando las especies
halladas y la descripcion de los suelos con el fin de establecer una relacion
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entre la presencia de las especies con tipos particulares de suelo. Asimismo
calculé la frecuencia de las especies encontradas ordenandolas en diferentes
categorias (abundantes, comunes, pocas, ausentes).

Berruti y Maj6o (1981), realizaron un relevamiento floristico y
determinaron la frecuencia de las especies, de un bosque de quebrada del
arroyo Lunarejo en el departamento de Rivera y un bosque riberefio de la
desembocadura del rio Queguay en el departamento de Paysandu. Ademas
analizaron la estructura vertical del bosque del arroyo Lunarejo diferenciando
dos estratos arboreos; uno correspondiente a los arboles dominantes que
median una altura de 15 a 20 m y un segundo estrato con individuos que
median 5 a 7 m de altura. En este bosque de quebrada en Rivera fueron
identificadas 54 especies entre especies arbéreas y arbustivas.

Por su parte, Baston (1983), efectu6 un estudio de la vegetacion lefiosa
de la sierra de las Animas en el departamento de Maldonado que consistié en
un relevamiento floristico de las especies presentes asi como una descripcion y
elaboracion de clave para su identificacion. Este estudio incluy6 el calculo de la
frecuencia relativa de las especies utilizando para ello franjas de 100 m de
longitud y 1 m de ancho.

Major y Torrighelli (1987) realizaron un relevamiento dendrolégico de la
flora del Parque Nacional San Miguel en el departamento de Rocha. Zonificaron
el parque segun los tipos de bosques encontrados obteniendo datos de
ocurrencia de especies arboreas y arbustivas. Para las especies encontradas
obtuvieron datos de fenologia y confeccionaron una descripcion general del
ambiente de cada zona segun vegetacion, especies que componian el
sotobosque, fisionomia del bosque y accesibilidad. Como complemento se
realizaron mediciones de diametros y alturas de los ejemplares mas
destacados.

Basso y Pouso (1992)realizaron una descripcion fenologica y
morfologica de las especies halladas en la Quebrada de los Cuervos,
departamento de Treinta y Tres incluyendo una clave para su identificacion. La
finalidad de su trabajo fue contribuir al conocimiento de los parametros
cualitativos que caracterizan el bosque nativo y de esa manera establecer un
plan de manejo para realizar un uso racional del recurso.

Biraben y Renata (1996) enfocaron su trabajo en un relevamiento
dendrolégico de los bosques del Parque Santa Teresa en el departamento de
Rocha. En este trabajo delimitaron las areas mediante fotointerpretacién con
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fotos aéreas a escalas 1:10.000 y 1:1000. EIl relevamiento se realizé instalando
unidades muestrales en zig-zag en algunas areas y pie por pie en otras. Las
145 especies identificadas, 27 nativas y 118 exoticas fueron descriptas
incluyendo notas sobre su estado fisiologico, estado sanitario y una serie de
recomendaciones para el manejo y futuros relevamientos en el lugar.

MVOTMA. DINAMA (1998), realizd6 un relevamiento floristico en el
cauce superior del arroyo Lunarejo, departamento de Rivera. Basados en la
fotointerpretacion de fotos aéreas escala 1:20.000 del Servicio Geogréfico
Militar, se estratificaron diferentes sectores representativos del area para luego
ser relevados a campo. Las comunidades de &rboles y arbustos fueron
valoradas en forma rapida mediante elementos que definen el peso de cada
especie dentro de la comunidad tales como: regularidad de aparicion,
porcentaje de cobertura y la densidad. Se diferenciaron basicamente dos tipos
de montes (montes de valles y montes de quebradas) los que fueron descriptos
fisiondbmicamente y floristicamente. Adicionalmente se realizd un inventario
floristico de las especies herbaceas y subarbustivas de la zona seleccionando
los sitios de muestreo mediante fotointerpretacion de fotografias a escala
1:20.000 y estudio de cartas del Servicio Geografico Militar, escalas 1:50.000 y
1:100.000. EI numero de especies lefiosas y arbustivas relevadas en los dos
tipos de montes fue de 63 especies y un total de 43 especies herbaceas
asociadas a los mismos.

Uno de los primeros trabajos floristicos de los bosques y matorrales
psamafilos en el litoral platense y atlantico del Uruguay fue realizado por Alonso
y Bassagoda (1999). Mediante el estudio de fotos aéreas y mapas se
seleccionaron éareas representativas de dichas asociaciones vegetales
comprendidas entre el arroyo Pando en el departamento de Canelones vy el
arroyo Chuy en el departamento de Rocha. En cada localidad se seleccionaron
cinco estaciones en las cuales se realiz6 un inventario de las especies
presentes. Se describieron fisionomicamente y floristicamente las dos
formaciones vegetales, comentando caracteristicas observadas en las distintas
localidades y los problemas asociados a su disminucion en tamafo por parte de
acciones antropoldgicas. Se documentaron una totalidad de 68 especies, 61 de
las cuales se encuentran formando parte del bosque psamoéfilo y 59 del matorral
psamdfilo.

Delfino y Masciadri (2005), continuaron con la linea del trabajo anterior,
realizando un relevamiento floristico en el sistema costero del Parque Nacional
Cabo Polonio, departamento de Rocha. Se mapearon las areas mediante el uso
de una foto satelital para zonificar el area de trabajo y el mapeo de las zonas
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reconocidas en base a caracteristicas geomorfologicas. El area definida fue
recorrida exhaustivamente, realizando un censo de las especies, colectando
muestras y determindndolas a través de claves analiticas y consulta
bibliografica. Ademas de determinar la composicién floristica de la vegetacion
del Cabo Polonio, realizaron una contribucion con planes de manejo para la
conservacion de la biodiversidad de este ecosistema propio de la costa. Como
resultado se identificaron 155 especies pertenecientes a 44 familias, siendo las
mas representativas del area las familias Asteraceae, Poaceae, Apiaceae y
Cyperaceae. Las diversas zonas reconocidas (aglomeraciones rocosas, campo
elevado, bajios, dunas moviles, cordon dunar, cafiada), fueron descritas asi
como las especies mas representativas en cada una de ellas.

Gautreau et al. (2008), realizaron un analisis de la vegetacién lefiosa en
la confluencia del arroyo Queguay Chico y el rio Queguay Grande en el
departamento de Paysandud, con el objetivo de realizar una base de datos
especializada que permitiese tomar decisiones respecto al disefio de un area
protegida en el lugar. La metodologia utilizada se baso en la delimitacion de
unidades fisiondmicas de vegetacion mediante fotointerpretacion de fotografias
aéreas a escala 1:20.000, diferenciandose 8 grandes unidades. Se realizaron
transectas perpendiculares a las principales variaciones de altura en base a la
topografia, utilizando como hipétesis que el principal factor que diferencia la
vegetacion en el sector es el régimen hidrico en el suelo. La disposicion de las
unidades muestrales permiti6 que se relevaran todas las unidades con
vegetacion arborea y de forma regular en todo el bosque captando posibles
cambios en la vegetacion. En cada transecta se ubicaron parcelas de 10 x 10
m, separadas 200 m entre si, dentro de las cuales se registro una lista completa
de especies lefiosas, colecta de especies herbaceas, estimacion de la cobertura
por estrato de las especies lefiosas dominantes, medicion del didmetro de todos
los individuos arboreos con diametro mayor a 5 cm y el calculo del nimero de
individuos con porte tallar. Se diseiid un mapa de unidades de vegetacion,
distinguiéndose dos grandes unidades denominadas bosque continuo y bosque
parque. La primera a su vez, fue subdividida segun el gradiente de humedad en
bosque hidrdfilo, intermedio, mesdfilo y xerdéfilo mientras que la segunda unidad
fue subdividida en funcion de la cobertura en bosque denso, intermedio y
abierto

Los resultados obtenidos del relevamiento arrojaron la totalidad de 215
especies de las cuales 58 fueron lefiosas pertenecientes a 32 familias, siendo
Fabaceae la mas numerosa con 7 especies seguida de Myrtaceae y Asteraceae
por 6 especies cada una. Entre las especies registradas, pueden ser
consideradas como “raras” a escala nacional Centaurea tweediei y Sebastiania
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pusilla. Mientras que se amplio la distribucién para especies como Condalia
buxifolia, Prunus subcoriacea, Quillaja brasiliensis y Lycium cestroides.

Se analizaron también factores como la corta del bosque, registrando el
namero de arboles con régimen tallar y el patron de inundabilidad del bosque
con el fin de encontrar una diferenciacion del espacio boscoso. Se distinguieron
cuatro grandes zonas denominadas albardones, planos inclinados, zonas
complejas de bafiados y bafiados asi como grupos de especies estrechamente
relacionadas a las partes mas altas del paisaje, las cuales fueron Myrcianthes
pungens, Ocotea acutifolia, Syagrus rommanzoffiana, Pavonia sepium, Carex
sp. y algunas especies de helechos.

Se observé que la riqueza floristica del bosque aumenta hacia las
zonas mas externas del mismo, siendo los bosques de plano inclinado mas
bajos, abiertos e hidréfilos los que poseen mayor riqueza. Segun su analisis la
tala del bosque no es factor de empobrecimiento floristico, existiendo algunas
zonas con individuos de régimen tallar que poseen mayor riqueza que zonas del
bosque con individuos de porte fustal.

Haretche et al. (2012) analizaron la flora lefiosa del Uruguay, con la
finalidad de comparar su similitud con la de regiones vecinas, obteniendo una
lista de 313 especies, pertenecientes a 124 géneros y 57 familias. Usando 7418
registros de distribucion, obtenidos de material de los herbarios de Facultad de
Agronomia, Jardin Botanico, Museo de Historia Natural y Facultad de Ciencias,
generaron curvas acumulativas de riqueza de especies para estimar el potencial
maximo de riqueza de especies a escala nacional y local. Como resultados
acerca de la flora lefiosa del pais, es importante resaltar que las familias con
mayor numero de especies son Fabaceae (52), Asteraceae (42), Myrtaceae
(26), Malvaceae (19), Solanaceae (13) y Euphorbiaceae (11). Asimismo se
encontré que las especies arbéreas de Uruguay, comparativamente, presentan
elevada similitud con la provincia de Entre Rios en Argentina, media con la
provincia de Buenos Aires en Argentina y baja con respecto al estado de Rio
Grande do Sul en Brasil, concluyendo que la riqueza de arboles y arbustos de la
flora uruguaya es mayor de lo esperado para una region de praderas.

2. Relevamientos fitosocioldgicos

Los trabajos fitosociol6gicos ademas de aportar informacion floristica
del area bajo estudio, determinan pardmetros que permiten cuantificar la
importancia relativa de cada especie en la estructura fitosocioldgica del bosque.
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Majo et al. (1985) realizaron un estudio en la desembocadura del arroyo
Mandiyd en el departamento de Artigas. Mediante muestreo en franjas
perpendiculares al curso de agua analizaron la estructura horizontal de la
comunidad utilizando el indice de valor de Importancia e incorporan el estudio
de la estructura vertical, utilizando el indice de Valor de Importancia Ampliado.

Brussa et al. (1988, 1993) realizaron un estudio fitosociol6gico en un
bosque de quebrada, ubicado en las nacientes del arroyo Lunarejo,
departamento de Rivera. Se plantearon como objetivo caracterizar el bosque en
funcibn de pardmetros fitosociolégicos como la abundancia, frecuencia,
dominancia, indice de similitud e indice de valor de importancia, asi como
recabar informacién necesaria para asegurar un uso racional del mismo. Para
facilitar el trabajo a campo llevado a cabo entre los afios 1983 y 19852 se
realiz6 una “estratificacion a priori”, en la cual el area de estudio se dividié en
cuatro sectores de extension variable perpendiculares al curso de agua y en
cada uno se delimitaron estratos topograficos, teniendo en cuenta la exposicion
de las laderas al este u oeste. A su vez, se trazaron en cada sector tres franjas
al azar perpendiculares a la topografia entre el curso y las partes mas altas de
la ladera, delimitando sobre las mismas, parcelas consecutivas de 10 m de
largo y 5 m de ancho, dentro de las cuales se identificaron las especies
arboreas, se midio el diametro a 1,30 m del suelo y estimaron las alturas totales
de los arboles vivos en pie.

Con los datos obtenidos en el muestreo preliminar ordenados en cada
franja y discriminados por estratos, determinaron el area de parcela minima
mediante una curva especies nuevas/area, considerando ideal, aquella que
reuniera por lo menos el 85% de las especies registradas. Para el célculo del
tamafo minimo de muestra, fueron reagrupadas las unidades de registro del
muestreo preliminar en dos estratos topograficos (cumbre y cauce),
procedimiento al cual denominaron “estratificacion a posteriori” y que fue
realizado analizando la distribucion de las especies a lo largo de la secuencia
topografica. De esta forma, las franjas se subdividieron en bandas
correspondientes a cada estrato, ordenando la informacion en forma separada
por sector. El tamafio definitivo de muestra calculado para cada estrato, se
realizd utilizando el disefio estadistico muestreo por estimador de razon con
bandas aleatorias de tamafio variable, teniendo como maximo admisible un
error de 20%.

Como resultados, se estim6 en base a la relacién especies-area que el
area minima de parcela debe ser de 300 m? para el estrato cauce y 150 m® para

? Brussa, C. 2015. Com. personal.
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el estrato cumbre y el valor de razén calculado (nUmero de individuos por metro
cuadrado de superficie), resulté similar para ambos estratos topograficos,
siendo la variable elegida adecuada por cumplir las exigencias estadisticas. El
grado de similitud de los estratos topograficos cumbre y cauce, analizado
mediante el Indice de Similitud de Sorensen, verifica un alto grado de
semejanza entre los sectores dentro de cada estrato, lo que confirma que la
subdivisiéon de los mismos realizada para la toma de datos de terreno, no se
justifica desde el punto de vista floristico.

Los datos obtenidos permiten establecer la existencia de claras
diferencias cuantitativas entre ambos estratos topograficos; el estrato cumbre
se encuentra caracterizado por las especies Lithraea molleoides vy
Blepharocalyx salicifolius, presentando una fisonomia tipica de monte
achaparrado, con alto grado de alteracion antropica, mientras que el estrato
cauce, se caracteriza por las especies Nectandra megapotamica, Cupania
vernalis y Cinnamomum spp., manteniendo sus caracteristicas originales, con
arboles de fustes rectos, cilindricos y de considerable altura. No se encontraron
diferencias significativas de composicion en las comunidades del monte de
guebrada cuando se discrimina segun la exposicion de las laderas este-oeste
respectivamente pero si diferencias visuales y de fotointerpretacion entre
laderas norte-sur, dadas por un mayor desarrollo en la vegetacion arborea
expuesta al sur, probablemente debido a un ambiente mas humedo.

Es conveniente destacar, que este trabajo, fue el primer estudio
fitosociologico realizado en Uruguay, en el cual ademas se presenta el primer
perfil vegetacional real tomado en el terreno.

Berterreche et al. (1991), mediante muestreo aleatorio simple con
parcelas rectangulares de 1000 m?, realizaron un estudio de las formaciones
vegetales lefiosas del Parque San Miguel en el departamento de Rocha,
reconociendo cuatro zonas a las que denominan “estratos”. Segun la
accesibilidad, tamafio que ocupan en el Parque y la homogeneidad observada,
utilizaron un area minima de muestreo variable para cada caso. Los resultados
son expresados por medio de un ranking con las especies encontradas utilizado
el indice de valor de importancia; ademas de un analisis de los suelos
presentes en cada uno de ellos, usando como variables el pH, el porcentaje de
materia organica y los niveles de potasio y fésforo.

Un estudio en un bosque de quebrada en el arroyo Rubio Chico en el
departamento de Rivera, fue presentado por Gonzélez y Reschiitzegger (1992).
Realizaron una diferenciacion de dos estratos (cauce y cumbre), estableciendo
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siete parcelas de 400 m? para el primero y cuatro parcelas de 100 m? para el
segundo respectivamente. El muestreo abarcé un area boscosa de entre un 0,5
y 1% del total. Como resultado presentan el ranking de las 33 especies
encontradas tomando con indicador al indice de valor de Importancia.

Grela y Romero (1996), analizaron utilizando el indice de valor de
importancia, como es la evolucion de un bosque de quebrada ubicado en el
arroyo Lunarejo, departamento de Rivera, luego de una intervencién mediante
tala selectiva y donde no hubo manejo posterior. EI muestreo se realizd
utilizando cinco parcelas rectangulares de 500 m? en cada zona. Incluyeron por
primera vez en un trabajo de fitosociologia para el pais, parametros para la
descripcién de la estructura vertical del bosque, como lo son posicion
sociolégica y regeneracion natural. Para calcular el primero, definieron dos
estratos, discriminando segun si los arboles eran menores a 10 m de altura o
mayores a 10 m. Existieron problemas con éste parametro, debido a que mas
del 95% de los individuos quedaron incluidos dentro del estrato superior, lo cual
no fue representativo de la situacion real del bosque, donde realmente se
observo estratificacion. Para la regeneracion natural delimitaron dentro de cada
parcela, una subparcela de 1 m? las cuales fueron ubicadas subjetivamente en
un sector representativo. Se identificaron en el area estudiada, un total de 91
especies, de las cuales 32 fueron arbdreas y arbustivas, y las restantes,
especies herbaceas, epifitas y trepadoras.

Otro aporte de estudios fitosocioldgicos en bosques de quebradas, fue
realizado por Firpo et al. (1997), en la Gruta de los Helechos, departamento de
Tacuarembd, utilizando para ello parametros descriptores de la estructura
horizontal, abundancia, frecuencia, dominancia y el indice de valor de
importancia.

El bosque fue dividido en cuatro zonas, monte de quebrada cerrada y
monte de quebrada abierta, diferenciados segun el ancho del bosque y su
ubicacion en la quebrada, monte serrano ubicado en la zona mas alta y
expuesta y monte de coluvion, ubicado entre el monte de quebrada y el monte
serrano, y diferenciado por el tipo de suelo enriquecido por el aporte de la
erosion y su ubicacion en la topografia. Dentro de cada zona se realizaron
transectas perpendiculares al eje principal de la quebrada, compuestas de
parcelas de 25 m? cada una, ordenadas en forma consecutiva desde el cauce
hasta la cumbre. Para comprobar que existe diferencias entre las distintas
zonas, utilizaron el indice de similitud de Sorensen, tomando como criterio de
comparacion las especies que reunen el 50% del indice de valor de importancia
de dichas zonas. Si las zonas eran diferentes entre si, se empled como criterio
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un valor del indice de similitud de Sorensen de 70%, por debajo del cual las
zonas eran reconocidas como diferentes.

Bonifacino et al. (1998), realizaron la caracterizacion fitosociologica del
bosque de quebrada del arroyo del Potrero en la Cuchilla Negra, departamento
de Rivera, incluyendo también una caracterizacion cualitativa de las comunidad
vegetales que acompafan el bosque y una comparacion de los resultados
obtenidos con otros trabajos, utilizando el indice de similitud de Sorensen.
Mediante fotointerpretacion diferenciaron las zonas del bosque de quebrada
gue corresponden a los estratos cumbre y cauce, siendo luego estos limites
verificados a campo. La caracterizacion cuantitativa fue realizada por medio de
parcelas cuadradas, teniendo en cuenta la facilidad de su aplicacion a campo y
su tamafio fue determinado mediante la curva especies/area para cada uno de
los estratos, utilizando como criterio aquel tamafio que incluyera el 90% de las
especies halladas. El tamafio de las unidades muestrales fue de 400 m? para el
cauce y 200 m? para la cumbre. Cada unidad muestral, fue subdividida en
subunidades rectangulares de 100 m? y dentro de éstas se delimité un
cuadrado de 1 m? para determinar la regeneracién natural, siendo ubicados en
un sector representativo de la subunidad.

Para el estudio de las comunidades anexas al bosque, se delimitd un
area previo analisis de fotos aéreas, realizando una zonificacidon segun la
topografia y diferenciando tres zonas denominadas cimas, laderas y bajos. La
descripcion realizada fue cualitativa, determinando la composicion especifica,
su fisonomia y caracteristicas asociadas al paisaje.

Entre las conclusiones, se destaca el registro de 353 especies reunidas
en 73 familias para el area, siendo las familias Myrtaceae, Anacardiaceae,
Lauraceae y Sapindaceae las mas representativas en lo que al bosque de
guebrada refiere. Nectandra megapotamica y Blepharocalyx salicifolius, fueron
las especies que presentaron mayor regeneracion natural en la zona cauce y
cumbre respectivamente. Las formaciones vegetales anexas mas importantes
fueron la pradera y el matorral.

Un relevamiento floristico en Sierra de Rios, departamento de Cerro
Largo, realizando analisis estadisticos comparativos mediante el método
multivariado, fue efectuado por Grela y Brussa (2003). El objetivo del trabajo fue
aumentar el conocimiento de la flora del noreste del pais asi como comprobar si
las diferencias fisionOmicas entre las formaciones arbdéreas se debe
mayoritariamente a diferencias de composicion floristica. El relevamiento
consistid en un inventario de las especies lefiosas, relevando también las
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especies del sotobosque, tapiz herbaceo, epifitas y trepadoras de formaciones
vegetales como los bosques riberefios, bosques de quebradas, bosques
pantanosos y bosque serrano. Con los datos obtenidos se realiz6 una matriz de
sitios por especie utilizando datos -cualitativos (presencia/ausencia). La
descripcién del sitio fue realizada mediante técnicas de estadistica multivariada
descriptiva, y ademas se calcularon la frecuencia de aparicidn, riqueza de
especies por sitios y diversidad entre sitios (B-diversidad). Los analisis
multivariados comprendieron dos técnicas; de ordenacion en la cual se realiz6
un analisis de correspondencia y un andlisis de componentes principales y de
clasificacion en la que se efectué un andlisis de conglomerados de tipo
jerarquico y aglomerativo siguiendo el algoritmo Unweighted Pair Group Method
with Arithmetic Mean (UPGMA) con datos sin transformar. La matriz de similitud
fue confeccionada con el indice de Sorensen (Wolda, 1981).

Como resultados, se registraron 88 especies arboreas pertenecientes a
34 familias, siendo las mas numerosas Myrtaceae, Fabaceae, Flacourtiaceae,
Anacardiaceae, Euphorbiaceae y Verbenaceae. Nueve especies presentaron
una frecuencia de aparicion superior a 70%, mientras que la riqueza de
especies por sitios fluctud entre 14 y 47 y el indice de B-diversidad fue de 2, lo
gue indicé un bajo recambio global de especies entre cada sitio. Los autores
concluyen que la presencia de cuatro tipos fisionOmicos principales, no se
deben a la existencia de grupos floristicos bien definidos y diferentes entre si,
por lo que las diferencias que existen entre las formaciones deberian buscarse
a través de otros tipos de andlisis. En cambio si se observa una relacion mas
clara entre los agrupamientos en funcion de la similitud floristica y la ubicacion
geografica de los sitios.

Ramos (2008), realiz6 una investigacion floristica y fitosociolégica
preliminar de la vegetacion nativa lefiosa de Rincén de Franquia en Bella Unidn,
departamento de Artigas. El trabajo consistid en la instalacion de ocho parcelas
de 10 x 10 m en el bosque riberefio y tres parcelas de 30 x 20 m en el bosque
parque, en las cuales se realizd un censo de individuos a los que se les midi6 el
perimetro a la altura del pecho, la altura total estimada y se los clasific6 segun
el estrato vertical al cual pertenecen. Se calculé parametros fitosocioldgicos
como densidad, frecuencia, dominancia, indice de valor de importancia e indice
de valor de cobertura, asi como el indice de diversidad de Shannon-Wiener.

Como resultados, se registraron 35 especies arboreas y trepadoras
pertenecientes a 17 familias en el bosque riberefio y 13 especies pertenecientes
a ocho familias en el bosque parque. Inga vera ssp. afinnis fue la especie con
mayor indice de valor de importancia en el bosque riberefio, dado por los
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grandes didmetros de los individuos, seguida por Sebastiania commersoniana
gue se presenta en altas densidades, mientras que en lo referente al indice de
valor de cobertura en comparacion con el indice de valor de importancia,
Luehea divaricata, Lonchocarpus nitidus, Diospyros inconstans, Croton
urucurana y Cupania vernalis, aunque en menor densidad y frecuencia,
presentan mayor area basal, lo que aporta una mayor cobertura de la superficie
del bosque en comparacion con individuos mas pequefios y numerosos que lo
superan en indice de valor de importancia.

En el bosque parque, la especie con mayor IVI fue Parkinsonia aculeata
seguida por Sebastiania commersoniana, ambas especies con una frecuencia
absoluta del 100%, lo que indica que fueron registradas en la totalidad de las
parcelas relevadas. En lo referente al indice de valor de cobertura en
comparacion al IVI, Guettarda uruguensis seguida de Celtis iguanaea fueron las
especies con mayor valor, explicado por la dominancia de ambas especies en
las parcelas.

Una alta diversidad se constato en el bosque riberefio medida a través
del indice de Shannon-Wiener, mientras que la misma fue baja para el bosque
parque, explicada segun el autor, por el uso de la superficie para explotaciones
productivas y la tala de arboles para uso comercial. En ésta ultima formacion se
resalta la ausencia de especies caracteristicas como lo son Prosopis affinis y
Aspidosperma quebracho-blanco, presentes en formaciones similares cercanas
al sitio relevado.

Gautreau y Lezama (2009), presentaron una primera clasificacion de los
bosques y arbustales de las sierras del Uruguay. El trabajo consistio en la
instalacion de parcelas de 10 x 10 m a lo largo de transectas perpendiculares a
los mayores gradientes de variacion fisiondbmica en tres sitios, sierra de
Carpinteria, departamento de Rivera, sierra del Yerbal, departamento de Treinta
y Tres y Villa Serrana, departamento de Lavalleja. Se describio la estructura de
la vegetacion, se estimo la cobertura del suelo del estrato herbaceo y también
de los seis estratos predefinidos segun altura en metros, registrandose cada
especie presente.

Los datos se reunieron en una matriz de 85 especies por 165 parcelas
gue se redujo a 68 especies por 122 parcelas luego de eliminadas las especies
con frecuencia menor a 5% y los “outliers”, considerados como las especies o
parcelas cuyos promedios de distancia se apartaron mas de dos desviaciones
estdndar de la media de dichos promedios. Se realizaron analisis de
clasificacion aglomerativos mediante el método de Ward y el indice de Jaccard
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como medida de distancia, y un analisis de especies indicadoras para
determinar los niveles mas informativos del dendrograma y detectar conjuntos
de especies indicadoras de los distintos agrupamientos. Asimismo se utilizé el
analisis de correspondencia para detectar los ejes principales de variacién
floristica.

Las cinco unidades y nueve subunidades que se identificaron fueron
caracterizadas segun altura del estrato dominante, altura maxima del dosel,
cobertura del estrato herbaceo y cobertura relativa de arboles y arbustos. Se
registraron 85 especies lefiosas mayores a 1 m de altura, 38 de las cuales
fueron arboles y 47 arbustivas. La familia mas numerosa fue Asteraceae con 23
especies, seguida por Myrtaceae con 11 especies.

Del andlisis de correspondencia, se destaca una clara discriminacion de
las unidades principales de vegetacion, con el eje floristico principal asociado a
un gradiente fisonomico (bosques de mayor altura y asociados a suelos mas
profundos a la izquierda y unidades de menor altura asociados a suelos
superficiales y bien drenados al centro y a la derecha) y el segundo eje
discriminando parcelas de las sierras del Yerbal de las parcelas de las areas
restantes.

Como conclusién se desprende de éste trabajo, que la mayor parte de
la variacion floristica y fisondmica de la vegetacion lefiosa de las sierras del
este, es debido a la accion combinada de factores ambientales como la
geologia y la topografia. Asimismo, se confirma a nivel fitogeografico, la
continuidad floristica de las formaciones de las sierras del este y las
formaciones serranas del sur del Brasil.

Ramos (2009) realizé una caracterizacion fitosociolégica de la flora
arborea y arbustiva de cerros chatos, en el departamento de Rivera. La
metodologia utilizada fue la localizacion mediante Sistema de Posicionamiento
Global (GPS) de los sitios de interés floristico, con el apoyo de fotos aéreas,
cartas topograficas y mapas de los predios en estudio, y la descripcién de los
sitios segun su fisonomia, régimen fustal o tallar, altura y vegetacion asociada.
Para el relevamiento se instalaron parcelas circulares de 113 m? y se midi6 el
diametro y altura de los individuos con cinta diamétrica y vara graduada. Los
parametros fitosociolégicos calculados fueron abundancia, dominancia,
frecuencia e indice de valor de importancia, asi como la frecuencia de aparicién
de cada especie y la riqueza de especies dentro de cada parcela. Se elaboraron
matrices de sitios por especies para realizar el analisis comparativo, se calculé
la diversidad a mediante el indice de Shannon-Wiener, indice de Simpson e
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indice de equidad de Pielou, la 8 diversidad utilizando el indice de Whittaker y la
similitud floristica entre sitios con el indice de Morisita-Horn. Los datos se
analizaron con el método multivariado mediante analisis de correspondencia
simple y andlisis del cluster representado en el dendrograma.

Los resultados obtenidos de las 22 parcelas permanentes relevadas
fueron la totalidad de 70 especies arboreas y arbustivas, pertenecientes a 29
familias, siendo las mas numerosas Myrtaceae con 19 especies, Anacardiaceae
con 5, Asteraceae con 5 y Fabaceae con 4. En cuanto al indice de valor de
importancia, los arboles y arbustos con IVI mas elevado fueron Daphnopsis
racemosa, Ficus luschnathiana, Eugenia uniflora, Lithraea molleoides vy
Blepharocalyx salicifolius. De los indices de diversidad a se desprende que los
cerros chatos y cornisas areniscosas suelen ser mas ricos en especies,
observandose un recambio de especies muy alto respecto al mismo indice
calculado en comunidades arboreas de sierra de Rios, Cerro Largo, por Grela'y
Brussa (2003). Los grupos parcela-especie formados en el andlisis de
correspondencia simple, analizados estadisticamente, muestran que son
independientes del tipo de monte, y lo mismo ocurre en el analisis de
conglomerados, donde las similitudes mas altas se dan entre tipos
geomorfoldgicos diferentes. Fitogeograficamente se confirma la importancia de
la zona por su ubicacion geografica, lo que permite establecer una vinculacién
con el cerrado brasilefio y recibir la influencia de los bosques subtropicales.

Piaggio y Delfino (2009), efectuaron un trabajo floristico y fitosociolégico
de un bosque fluvial en Minas de Corrales, departamento de Rivera. La
totalidad de las especies presentes en la zona, se determind recorriendo
exhaustivamente ambas margenes del arroyo Corrales y el relevamiento se
realizo usando el método de parcelas no delimitadas, planteando 15 transectas
perpendiculares al cauce, dispuestas a ambas margenes del arroyo y
separadas 200 m entre ellas, con estaciones cada 10 m. La metodologia
utilizada en cada estacion fue “cuartos con punto centrado, en la cual se
establecen cuatro cuadrantes imaginarios alrededor de un punto central y en
cada uno se midieron los individuos arbdreos con mas de 5 cm de diametro a la
altura del pecho y mas de 1,30 m de altura, registrando también la distancia al
punto central. Se calcularon la densidad y los parametros fitosociolégicos
frecuencia, abundancia, dominancia e IVI.

Los resultados obtenidos fueron el registro de 43 especies arboéreas y
arbustivas, pertenecientes a 34 géneros y 19 familias, siendo las familias mas
representativas las Myrtaceae con 7 especies, Fabaceae y Euphorbiaceae con
6 especies cada una, Anacardiaceae con 4 especies y Rubiaceae con tres
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especies. Las especies con mayor indice de valor de importancia fueron
Sebastiania commersoniana y Eugenia uniflora, explicado por su alta
abundancia y frecuencia, y la altura promedio de los arboles muestreados
alcanz6 los 3,87 m. Se observd la presencia de especies exoticas como
Gleditsia triacanthos y Lonicera japonica, las cuales pueden ser un problema en
el futuro, pero se considero la comunidad como en buen estado ecoldgico.

Rios et al. (2010), realizaron una caracterizacion y describieron la
distribucién espacial del bosque y matorral psamofilo en el Uruguay. La
metodologia para definir los sitios con potencial presencia de bosque y matorral
psamofilo, se basé en el estudio de cartas topograficas del Servicio Geografico
Militar a escala 1:50.000, la revision del estudio realizado por Fagundez y
Lezama en 2005 y la fotolectura en Google Earth. El relevamiento se efectud
mediante muestreo cuantitativo en transectas, muestreo cualitativo de las
especies presentes y relevamiento de fuentes que ejercen presion sobre los
parches. El muestreo cuantitativo se realiz6 en aquellos parches con una
extension perpendicular a la costa mayor a 100 m y el método utilizado fue una
modificacion de los cuadrantes centrados, ubicando estaciones cada 25 m
sobre las transectas y midiendo diametro a la altura del pecho, distancia al
punto central y altura, del individuo mas cercano al punto central con DAP
mayor a 4 cm en el bosque y 2 cm en el matorral. En todos los parches se
registr0 presencia de especies epifitas, listado de especies lefiosas y
herbaceas, y las posibles fuentes de presién, incluyendo la presencia de
especies exoticas y usos de suelo para urbanizacion, turismo, ganaderia,
agricultura, forestacion y mineria-canteras.

Con los datos recabados, llevaron a cabo un analisis fitosociolégico a
nivel de parche y determinaron las especies indicadoras por agrupamiento a
partir de un analisis de similitud. Los parametros fitosociolégicos calculados
fueron abundancia, densidad, frecuencia, dominancia e IVI, mientras que los
analisis de similitud se realizaron a partir del indice de Bray Curtis, utilizando
matrices de presencia/ausencia de especies herbaceas y lefiosas y testeando
estadisticamente los agrupamientos generados con un analisis de similitud de
matrices (ANOSIM). En lo que al analisis de amenazas refiere, las fuentes de
presién se dividieron en dos indices (fragmentacion de habitat y alteracion de
estructura y composicion), y se ponderaron los impactos de esas actividades
mediante un proceso analitico jerarquico, obteniendo cada actividad, un peso
relativo que luego fue sumado para obtener el indice de fragmentaciéon y el
indice de alteracion por localidad.
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Como resultado, el estudio abarc6 96 parches con relevamientos de
campos distribuidos en 27 localidades. Se identificaron 423 especies vegetales,
de las cuales 244 son herbaceas y 175 arbéreas y arbustivas. El analisis de
similitud basado en la presencia/ausencia de especies lefiosas (nativas y
exoticas) por localidad, agrupa las 27 localidades en 11 grupos, mientras que el
ANOSIM, presentd como significativamente diferentes 4 grupos, de los cuales
sb6lo dos presentaron especies indicadoras, las cuales fueron Myrrhinium
atropurpureum var. octandrum, Berberis laurina y Lithraea brasiliensis para uno,
y Acacia caven para otro.

El departamento con mayor indice de fragmentacién y alteracion fue
Canelones, siendo San José el que presenta menores valores en estos indices.
En las localidades se registraron pocas especies con [VIs altos, siendo Scutia
buxifolia, Blepharocalyx salicifolius, Schinus longifolius y Allophylus edulis las
gue dominaron en la mayoria de las localidades.

Un estudio de la composicion floristica y estructura del componente
lefioso del bosque asociado al rio Queguay Grande en el departamento de
Paysandu fue realizado por Guido y Lopez (2011). Por medio de fotolectura de
imagenes satelitales, se ubicaron seis transectas perpendiculares al rio y sobre
estas, estaciones separadas 20 m entre si, las cuales variaron en namero
debido a las diferencias en el ancho del bosque en cada zona. EI método
utilizado fue el de cuadrantes centrados, por o que en cada estacion, se ubico
un punto central y la especie arborea mas cercana al punto, con un diametro a
la altura del pecho mayor a 2 cm. A ésta especie se le midié la distancia al
punto central, el DAP y la altura del ejemplar. Con los datos recabados se
calcularon las variables fitosociolégicas abundancia, densidad, frecuencia,
dominancia e indice de valor de importancia, y con los valores de la abundancia
relativa, se determino el indice de diversidad de Shannon-Wiener.

El resultado que se obtuvo fue el registro de 18 especies,
pertenecientes a 13 familias, todas ellas nativas, siendo la familia Myrtaceae la
mas representada con 4 especies, seguida de las Fabaceae con 3 especie. Las
especies que presentaron mayor VI fueron Ruprechtia sp. (incluye R. salicifolia
y R. laxiflora, las cuales no pudieron ser identificadas a campo), Eugenia
uniflora, Sebastiania commersoniana y Myrrhinium atropurpureum var.
octandrum, y el indice de diversidad de Shannon-Wiener fue de 2, 46, lo que
denota el bajo numero de especies diferentes que conforman el bosque. Gran
parte de las especies mostraron mayor frecuencia de aparicion en la regién
media del bosque, sin embargo, algunas como Myrcianthes cisplatensis mostro
preferencias por el borde del bosque, Pouteria salicifolia y Ruprechtia sp.
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mostraron preferencia por el margen del rio y Terminalia australis obtuvo una
frecuencia de aparicion similar en las tres regiones del bosque.

Delfino et al. (2011) estudiaron la floristica y fitosociologia del bosque
psamofilo en tres sectores de la costa de Uruguay con influencia del rio de la
Plata, océano Atlantico y una zona de transicion entre ambos. Mediante
fotolectura se identificaron los parches de vegetacion arborescente y se
seleccionaron tres sitios en cada sector con las influencias antes mencionadas.
Se establecieron transectas perpendiculares a la costa y se utilizé una
modificaciéon del método de cuadrantes centrados en un punto para calcular los
parametros fitosociol6gicos. Cada 25 m, se definieron estaciones sobre la
transecta y se registraron la especie, distancia al punto central, diametro a la
altura del pecho y altura, de los cuatro individuos mas cercanos al punto central
y con un DAP mayor a 2 cm. Los parametros fitosociologicos calculados fueron
densidad, dominancia, frecuencia e indice de valor de importancia,
registrandose también en el area adyacente a las transectas todas las especies
presentes. A partir de una matriz de datos de presencia/ausencia de especies
lefiosas, se realizd un andlisis de similitud usando el indice de Jaccard y un
analisis de clasificacion jerarquico utilizando como algoritmo de fusion el
método de encadenamiento promedio (UPGMA).

Como resultado se identificaron 37 familias, 68 géneros y 84 especies
lefiosas, siendo Fabaceae, Asteraceae y Myrtaceae las mas representadas a
nivel de especie. El sector platense fue el que presentd mayor numero de
especies nativas (51), seguido por el de transicion (39) y el sector atlantico con
36 especies. De la totalidad de especies lefiosas, 16 resultaron exoticas, siendo
en el sector de transicion donde se registro mayor cantidad. Entre las especies
con mayor IVI para los tres sectores, Scutia buxifolia obtuvo los valores mas
altos, seguida por Vachellia caven solo para el sector platense, Lithraea
brasiliensis para el de transicion y Blepharocalyx salicifolius para el atlantico.

En los bosques relevados, se observo una disminucion en el nimero de
familias y especies de oeste a este del pais, y también se constatd a partir del
analisis de similitud, una diferenciacion entre los bosques de la zona platense
con los restantes bosques, dado por la mayor riqueza de especies que
presentan los primeros, debido a la influencia del rio Uruguay como corredor
biologico. La presencia de especies como Sideroxylon obtusifolium y Varronia
curassavica caracteristicas de la restinga de Brasil en los bosques del sector
atlantico, permiten vincularlos con esa formacién vegetal.
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Uno de los dltimos trabajos realizados sobre el tema, fue un estudio de
la composicién floristica y la estructura de los bosques riberefios del rio
Uruguay al norte y sur de la represa de Salto Grande en los departamentos de
Artigas, Salto y Paysandu por Gonzalez (2013). La hipétesis planteada fue
comprobar si los bosques a ambos lados de la represa presentan diferencias en
composicion floristica, diversidad y estructura fitosociolégica, para esto, se
dividi6 el area de estudio que se extiende desde la desembocadura del arroyo
Itacumbu en Artigas hasta las proximidades de la desembocadura del arroyo
Malo en Paysandu, en dos sub-areas situadas al norte y sur de la represa de
Salto Grande. Se seleccionaron 29 lugares (16 al norte y 13 al sur de la
represa) a lo largo del area bajo estudio en base a interpretacién de cartografia
e imagenes satelitales, teniendo en cuenta factores como la accesibilidad y
caracteristicas fisondmicas. Se relevaron todas las especies lefiosas presentes
en cada lugar mediante recorridas exhaustivas y se registraron atributos
biologicos como el habito, comportamiento de la especie en relacion al grado de
humedad en el suelo, presencia/ausencia de espinas, tipo de diaspora y forma
de dispersion. El muestreo realizado fue estratificado, teniendo en cuenta la
disposicion caracteristica de la vegetacion de los bosques riberefios en fajas
paralelas al curso de agua, se trazaron transectas fijas paralelas a la orilla, en
las que se relevaron datos utilizando el método de cuadrantes centrados en un
punto. El espaciamiento entre transectas fue de 20 my los puntos de muestreo
se establecieron sistematicamente cada 20 m sobre la transecta. En cada punto
se establecieron cuatro cuadrantes, seleccionando los individuos mas cercanos
a cada uno, con un diametro a la altura del pecho igual o mayor a 2,5 cm. A
cada individuo se los identifico especificamente, se midid la distancia al punto
central, su DAP, se registré su habito asi como su condicién de fustal o tallar.
Adicionalmente se registraron las caracteristicas del ambiente y la presencia de
especies en el sotobosque, epifitas y trepadoras.

Con la base de datos obtenida, se calcularon los parametros
fitosociologicos frecuencia, abundancia, dominancia e indice de valor de
diversidad para cada especie, transecta y lugar, asi como el indice de Shannon
y la equitatividad de cada local. Para determinar similitudes y/o diferencias entre
las comunidades, asi como establecer unidades de vegetacion o grupos de
bosques que indiquen una historia comuan, se efectuaron analisis multivariados
de conglomerados y andlisis de componentes principales, mientras que para
mostrar la composicion de cada local y area estudiada en funcién de familias,
modalidad de dispersion y categorias de espinosas/no espinosas, re realizaron
analisis univariados.
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Los resultados obtenidos de las recorridas exhaustivas, arrojaron un
total de 128 especies de plantas lefiosas distribuidas en 97 géneros y 39
familias, siendo 102 especies nativas y 26 exdticas, mientras que en los locales
de muestreo el numero de especies registradas disminuydé a 104 especies,
siendo 85 de estas nativas y 19 exoticas. Las familias mas representadas
fueron Fabaceae, Myrtaceae, Euphorbiaceae y Asteraceae. Discriminado segun
el habito, 73 especies registradas son arboles, 41 arbustos, 6 arboles/arbustos,
4 arbustos apoyantes, 2 palmeras y 2 suculentas. El 65% de las especies se
comportan como mesofilas, un 27% como subxerdfilas, 13% como hidrdfilas y el
restante 9% como xeroéfilas y segun la presencia/ausencia de espinas, el 71%
de las especies son inermes mientras que el 29% restantes son espinosas. En
cuanto a la modalidad de dispersion refiere, se constaté que 64 especies son
dispersadas por animales, 24 especies se dispersan por el viento, 24 especies
se auto dispersan, 8 especies se dispersan a través del agua y 8 especies
presentan mecanismos de dispersion combinados.

La mayor diversidad floristica a nivel de especies y familias registradas
en areas del rio (sur de la represa), es coincidente con la situacion sucesional
de estos bosques maduros que han sido poco perturbados con respecto a las
comunidades del embalse (norte de la represa), conformadas por bosquecitos
gue se encuentran en etapas iniciales de sucesiéon con algo mas de 30 afios de
implantacion espontanea. Del andlisis de conglomerados y el dendrograma
resultante del cluster analysis, se desprende la existencia de dos unidades de
vegetacion o grupos de comunidades con similitudes floristicas que concuerdan
una con el area del embalse (norte de la represa) y otra con el area del rio (sur
de la represa). Dentro de la unidad correspondiente al rio, se pueden diferenciar
claramente dos subunidades, una correspondiente a los “bosques de tierras
altas” y la otra a “bosques aluviales parcialmente inundables”. ElI Analisis de
componentes arroj0 resultados que concuerdan con los expresados
anteriormente. Con respecto al IVI, la familia Fabaceae alcanza mas del 50%
total en el embalse, mientras que para el rio, las tres familias con mayor VI
fueron Myrtaceae, Euphorbiaceae y Fabaceae.

3. Estudios biogeogréaficos

Grela (2004) realiz6 un estudio en el cual mediante la geografia
floristica de las especies arboreas de Uruguay, establecié una propuesta para la
delimitacién de dendrofloras en el pais. Desde 1973, la propuesta realizada por
Cabrera y Willink acerca de la regionalizacion biogeogréafica de América Latina
ha sido aceptada, incluyendo a todo el territorio uruguayo dentro de la
denominada provincia Pampeana, sin embargo, esta region donde predominan
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las formaciones herbaceas esta muy lejos de ser homogénea tanto en su
fisonomia como en su composicion floristica. Los objetivos principales del
trabajo fueron detectar patrones y delimitar areas y a partir de ellos, esclarecer
los vinculos floristicos a nivel continental y regional. Para cumplir los objetivos,
“se determinaron los rangos de distribucion geografica en el territorio uruguayo
de las especies arboreas que integran las diferentes formaciones boscosas, y
se analizaron los mismos a los efectos de detectar la existencia de patrones
recurrentes que permitan en primer lugar la delimitacibn de diferentes
dendrofloras, y posteriormente la determinacion de vinculos entre la flora
uruguaya y la de las regiones vecinas”.

Los resultados obtenidos fueron el rango de distribucion de 185
especies en Uruguay, de las cuales 114 son arboles y 71 arbustos o sufrutices.
Del total de especies, 41 presentaron un patron de distribucion amplio, y fueron
eliminadas de las matrices utilizadas en analisis posteriores. Se obtuvo un arbol
de consenso estricto, el cual muestra la existencia de dos clados principales
gue se corresponden geograficamente con otras tantas regiones bien
diferenciadas entre si y practicamente disyuntas, cada una de ellas con
abundantes especies exclusivas que se denominaron region occidental y region
oriental.

La regidn occidental comprende una franja bastante paralela al rio
Uruguay y en ella se pueden observar dos subregiones ubicadas una al norte y
otra al sur. Algunas de las especies que la conforman son: Aspidosperma
guebracho-blanco, Combretum fruticosum, Diospyros inconstans, Poecilanthe
parviflora y Prosopis nigra. La region oriental ocupa una mayor extension y esta
formada por dos areas disyuntas, una en el extremo noroeste de Rivera y
Tacuarembo y la otra a lo largo del arco serrano que va desde las sierras de
Acegud y de Rios hasta las sierras de la Ballena y las Animas. Las especies
gue conforman esta region son Schinus lentiscifolius e llex paraguariensis. Los
analisis multivariados concuerdan en gran medida con lo antes expuesto, pero
muestra ademas un tercer patrén conformado por un grupo importante de
especies que se ubican en forma intermedia entre las dos regiones.

La dendroflora occidental puede considerarse mixta ya que se
encuentra compuesta por especies paranaenses y chaquefias, las que sin
embargo ocupan sitios ecolégicamente diferentes, margenes del rio Uruguay y
afluentes las primeras, planicies y colinas aledafias las segundas. La
dendroflora oriental esta compuesta por especies paranaenses diferentes a las
de la flora occidental, y un pequefio grupo de especies que permiten suponer
vinculos floristicos con el cerrado del centro de Brasil.
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Los resultados obtenidos coinciden con las ideas de Chebataroff de que
el territorio uruguayo no puede considerarse en su totalidad perteneciente a la
provincia Pampeana, pero tampoco se puede considerar a Uruguay totalmente
incluido en una Unica provincia fitogeogréfica, denominada por el mismo autor,
Uruguayense.

D. METODOLOGIAS DE ESTUDIO DE LA VEGETACION

Braun-Blanquet (1979) define la fitosociologia como el estudio de las
agrupaciones de plantas, sus interrelaciones y su dependencia frente al medio
ambiente vivo e inanimado. M&s recientemente otros autores como Matteucci y
Colma (1982), Rivas-Martinez, citado por Lozada (2010), la definen como la
ciencia ecolégica que estudia las comunidades vegetales, es decir, descripcion,
analisis y clasificacion, en relacion con el medio que las rodea.

Las comunidades vegetales se estudian a través del andlisis de sus
componentes (Ozenda, citado por Merle y Ferriol, s.f.) o sea a traves del
analisis de su estructura. Los analisis de estructura y composicion de un bosque
(estudios fitosociolégicos) son utiles para comparar comunidades. En los
mismos se toman muestras dentro de cada comunidad que a su vez estara
formada por un conjunto de unidades muestrales a partir de las cuales se
obtienen los parametros que seran objeto de comparacion (Bonifacino et al.,
1998).

Segun Matteucci y Colma (1982) en los estudios de vegetacion
independientemente de cual sea el objetivo del mismo, es basico definir el
problema, conceptos y categorias de analisis, asi como las técnicas y métodos
gue se aplicaran. Los estudios involucran las siguientes etapas: Disefio de
muestreo y obtencion de los datos, descripcion y analisis de la informacion,
comparacion, abstraccion e interpretacion.

Cuando planteamos realizar un estudio fitosociologico, es importante
definir cual es la comunidad objetivo, en otras palabras, la eleccién de la
superficie a inventariar. Estas pueden ser delimitadas en funcion de claras
diferencias de las condiciones ecoldgicas que determinan la presencia de
ciertas agrupaciones y deben tenerse en cuenta factores ecolégicos,
corologicos (distribucion), bioticos, y de la sucesiéon siempre que se traduzcan
en determinada combinacion de especies (Braun-Blanquet, 1979). Autores
como Bonifacino et al. (1998) agregan que “la seleccion del area de estudio, es
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un paso necesariamente subjetivo que depende en esencia del objetivo del
estudio”.

Obtenida la delimitacion de la comunidad o seleccién del area de
estudio que nos interesa estudiar, es muy dificil identificar y medir todos los
individuos presentes en ella, por lo que se realizan muestreos y con ellos se
estiman los valores de los parametros poblacionales (Oosting 1951, Matteucci y
Colma 1982).

Segun Oosting (1951), Braun-Blanquet (1979), Matteucci y Colma
(1982) existe un area minima que es necesaria para que una comunidad pueda
expresarse, ésta constituye la superficie mas pequefia capaz de representar
adecuadamente una agrupaciéon o comunidad. Determinar esta éarea es
condicion para la obtencion de unidades muestrales representativas que
conforman la muestra de la comunidad, esto s6lo puede llevarse a cabo por
meétodos empiricos. En la determinacion del tamafio de la unidad muestral el
procedimiento mas empleado, consiste en realizar una curva especies/area. Se
comienza por tomar un area pequefia en la que se toma nota del nimero total
de especies presentes luego se duplica ésta, anotandose la cantidad de
especies nuevas encontradas. El procedimiento se repite hasta que ya no
aparezcan nuevas especies. Con estos datos se grafica el nimero de especies
en funcion del area de la unidad de muestreo.

La forma de la unidad muestral, puede ser cuadrada, rectangular o
redonda, en este sentido la consideracion mas importante a realizar es el efecto
borde, por eso la relacion perimetro/ superficie es el aspecto mas influyente en
su determinacion. La definicion también puede estar influida por aspectos
practicos del replanteo en terreno (Matteucci y Colma, 1982). Otra opcion de
muestreo es la utilizacién de transectas, “una faja para la toma de muestras que
cruza una o varias comunidades”. Se tornan especialmente utiles en el
muestreo de comunidades que presenta gradientes por ejemplo de humedad
entre la llanura y la cima y las especies varian en su proporcién en funcién de
esto (Oosting 1951, Matteucci y Colma 1982).

Segun Matteucci y Colma (1982) el método para situar la muestra
puede ser segun un patron espacial preferencial, aleatorio, sistematico o
aleatorio restringido.

En el muestreo preferencial, las unidades muestrales se ubican en
zonas consideradas tipicas o representativas en base a criterios subjetivos del
investigador, quien debe tener experiencia en la zona de estudio. Este tipo de

35



muestreo no permite un tratamiento estadistico de los datos y por lo cual no es
posible establecer limites de confianza para los valores obtenidos, sin embargo
la mayoria de los estudios fitosocioldégicos son realizados bajo este tipo de
muestreo.

El muestreo aleatorio, ubica las unidades al azar, de esta manera todas
las unidades tienen igual probabilidad de pertenecer a la muestra. Si bien
permite el andlisis estadistico presenta alto error en zonas muy heterogéneas.
Resulta poco practico la localizacion de las mismas en el campo con exactitud,
tanto para superficies sumamente extensas como para aquellas demasiado
pequefas.

El muestreo sistematico por su parte, consiste en ubicar las unidades
bajo un patron regular en toda el area. es util para detectar variaciones
espaciales en la comunidad y de facil implementacion en el campo.

El tamafio de la muestra determina la precision en la estimacion de los
parametros. A mayor niumero de unidades muestrales, mayor precision. Puede
establecerse bajo criterios subjetivos hasta matematicos en funcion de la
precision requerida por el investigador (Oosting 1951, Matteucci y Colma 1982).

Determinadas las caracteristicas del muestreo, se procede al inventario
de las especies en funcion de los objetivos de la investigacion. Los principales
textos que abordan esta tematica plantean distintos enfoques.

Oosting (1951) plantea que los caracteres pueden agruparse en dos
categorias: cuantitativas y cualitativas. Los caracteres cuantitativos, describen
namero de individuos, tamafio y area; son los parametros densidad, frecuencia
y dominancia. Los cualitativos se refieren a como estan agrupadas o
distribuidas las especies; incluye sociabilidad, vitalidad, estratificacion y
periodicidad. Surgen de la observacion del investigador.

Otro enfoque lo plantea Braun-Blanquet (1979), quien incluye dentro de
los caracteres cuantitativos; al numero de individuos (abundancia), la densidad,
cobertura, espacio y peso, sociabilidad y distribucion y frecuencia. En tanto
dentro de los caracteres cualitativos incluye la estratificacion, vitalidad y vigor y
periodicidad.

Por su parte Matteucci y Colma (1982) plantean lo que denominan
atributos y variables. Los atributos son las distintas categorias de plantas que la
constituyen que por su ausencia o presencia y la cantidad o abundancia relativa
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de cada una de ellas diferencian y caracterizan las comunidades. En tanto “las
variables describen el comportamiento, el rendimiento, la abundancia o la
dominancia de las categorias vegetales”. Estas pueden ser continuas como el
rendimiento y el area basal o discretas como la frecuencia y la densidad. Otras
variables como los indices de importancia son combinaciones de las anteriores.

Como puede observarse, a pesar de los distintos enfoques vy
clasificaciones, existe coincidencia en la utilizacibn de los parametros
abundancia, frecuencia y dominancia.

En el caso de Uruguay también se da que los parametros mas
utilizados son la frecuencia, abundancia, dominancia e indice de valor de
importancia de cada comunidad, que luego permiten la comparacion con otras
(Ramos, 2009).

1. Parametros fitosocioldgicos

a. Abundancia

Informa sobre el nimero de individuos y se estima por conteo (Gounot
1969, Braun-Blanquet 1979, Matteucci y Colma 1982). También citada como
densidad por Oosting (1951) cuando el numero de individuos se expresa por
unidad de superficie.

Abundancia absoluta: Ai=Ni /S
Es el numero total de individuos de una misma especie por unidad de
superficie.

Abundancia relativa: ARi = (Aii=1...n/Ai)* 100
Indica la participacion de cada especie con respecto a las sumas de las Ai para
todas las especies sobre la Ai de todas los individuos registrados.

Ni = namero de individuos de la especie i

S = superficie (ha)

ARI = abundancia relativa de la especie i respecto a la abundancia total
i = especies de la comunidad, 1...n

b. Dominancia
Segun Gounot (1969), Braun-Blanquet (1979), refiere al grado de

cobertura de las especies. Es la manifestacion del espacio ocupado por las
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especies, se determina como la suma de las proyecciones horizontales de las
copas de los arboles en el suelo. Por la existencia de una correlacion lineal alta
entre el diametro de la copa y el fuste de esta se utiliza las areas basal como
medida (Lamprecht, citado por Alvis, 2009).

Dominancia absoluta: Di = Abi / S (m?/ha)

Ab = seccién del fuste a 1m de altura (m?)
S = superficie (ha)

Es la suma de las areas de las secciones transversales de los
individuos de una especie por unidad de superficie.

Dominancia relativa: DRi = (Di i= 1...n/ ZDi) * 100
Indica el porcentaje de la dominancia absoluta de una especie con respecto a la
suma de las dominancias absolutas de todas las especies.

DRi = dominancia relativa de la especie i respecto de la dominancia total de la
comunidad
i = especies de la comunidad, 1...n

c. Frecuencia

Es el nimero de unidades muestrales en que aparece una especie
determinada en relacion al total de unidades muestrales consideradas (Mueller-
Dombois y Ellenberg, 1974).

Es un dato muy atil conjugado con el valor de densidad, ya que
permiten conocer el nimero de individuos y su distribucién. Los valores de
frecuencia no se pueden comparar a menos que las parcelas sean de igual
tamafo. Hay una relacion directa entre el valor de frecuencia y el tamafio de
parcela, a mayor tamafio, mas probabilidad de que esa especie esté presente
(Oosting, 1951).

Frecuencia absoluta: Fi = Pi /NP
Pi = nimero de parcelas en que aparece la especie i
NP = numero total de parcelas
Se expresa como el nUmero de parcelas en que aparece una especie,
considerando el nimero total de parcelas.

Frecuencia relativa: FRi = (Fii=1...n/Fi) * 100
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FRi = frecuencia relativa de la especie i respecto a la frecuencia total
i = especies de la comunidad, 1...n

d. indice de valor de importancia (IVI)

Fue creado por Curtis y Mcintosh (1951), bajo la premisa de que la
variacion en la composicion floristica es una de las caracteristicas mas
importantes que deben ser determinadas en el estudio de una vegetacion. Es
un indicador de la importancia fitosocioldgica de una especie, en la comunidad.
Su principal ventaja es que es cuantitativo y preciso, suministra una gran
cantidad de informacion en un tiempo relativamente corto. Soporta andlisis
estadisticos y es exigente en el conocimiento de la flora (Lozada, 2010).

Agrupa los valores de la abundancia, dominancia y frecuencia de una
especie i. Dado que estos parametros tiene un significado particular (una
especie puede tener una alta densidad, pero una cobertura baja, y otra especie
puede presentar una densidad muy baja pero una cobertura total alta), entonces
se torna necesario agregar toda la informacion en un soélo valor que pueda
describir la importancia de la especie en el muestreo. Esto permite realizar
comparaciones con diferentes muestreos (Ramos, 2009).

indice de Valor de Importancia: IVIi = Ai % + Di % + Fi %

IVIi% =1IVIi/3

A= Abundancia.

D= Dominancia.

F= Frecuencia.

| = especies de la comunidad, 1...n

2. Medidas de la diversidad

‘La diversidad alfa es la riqueza de especies de una comunidad
particular a la que consideramos homogénea, mientras que la diversidad beta
es el grado de cambio o reemplazo en la composicidbn de especies entre
diferentes comunidades en un paisaje, y la diversidad gamma es la riqueza de
especies del conjunto de comunidades que integran un paisaje, resultante tanto
de las diversidades alfa como de las diversidades beta” (Whittaker, citado por
Halffter et al., 2001).
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a. indices para medir la diversidad alfa

La gran mayoria de los métodos propuestos para evaluar la diversidad
de especies se refieren a la diversidad dentro de las comunidades (diversidad
alfa) (Halffter et al., 2001). Para diferenciar los distintos métodos en funcion de
las variables biol6égicas que miden Halffter et al. (2001) los divide en dos
grandes grupos: 1) métodos basados en la cuantificacion del ndmero de
especies presentes (riqueza especifica); 2) métodos basados en la estructura
de la comunidad, es decir, la distribucion proporcional del valor de importancia
de cada especie (abundancia relativa de los individuos, su biomasa, cobertura,
productividad, etc.). Los métodos basados en la estructura pueden a su vez
clasificarse segun se basen en la dominancia o en la equidad de la comunidad.
Dentro del primer grupo, el método mas sencillo es la riqueza especifica. Se
basa Unicamente en el nUmero de especies presentes, sin tomar en cuenta el
valor de importancia de las mismas. Esto es dificiimente posible. La mayoria de
las veces tenemos que recurrir a indices de riqueza especifica obtenidos a
partir de un muestreo de la comunidad. Algunos de estos indices son; el indice
de diversidad de Margale o Menhinick y el indice de diversidad alfa (a) de
Williams (Halffter et al., 2001). En el segundo grupo, basados en la estructura,
podemos encontrar los Ilamados indices de abundancia proporcional.
Cualquiera de estos indices enfatiza ya sea el grado de dominancia o la
equidad de la comunidad, por lo que para fines practicos resulta mejor
clasificarlos en indices de dominancia e indices de equidad (Halffter et al.,
2001).

Como indices estructurales de equidad encontramos al indice Shannon-
Wiener y el indice de Pielou.

El indice de Shannon-Wiener, expresa la uniformidad de los valores de
importancia a través de todas las especies de la muestra. Mide el grado
promedio de incertidumbre en predecir a qué especie pertenecera un individuo
escogido al azar de una coleccion (Halffter et al., 2001).

indice de Shannon-Wiener: H" = -% (pi * In pi) pi = ni / Ni
n = numero de individuos de la especie i
N = numero total de individuos de la comunidad

El indice de Pielou, mide la proporcion de la diversidad observada con
relacion a la maxima diversidad esperada. Va de 0 a 0.1, de forma que 0.1
corresponde a situaciones donde todas las especies son igualmente
abundantes (Halffter et al., 2001).
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indice equidad de Pielou (E): E = H" / H'max
H" = valor de heterogeneidad del sitio
H max = maximo valor de heterogeneidad entre todos los sitios

Los indices basados en la dominancia, son parametros inversos al
concepto de uniformidad o equidad de la comunidad. Toman en cuenta la
representatividad de las especies con mayor valor de importancia sin evaluar la
contribucion del resto de las especies (Halffter et al., 2001)

El indice de Simpson manifiesta la probabilidad de que dos individuos
tomados al azar de una muestra sean de la misma especie. Esta fuertemente
influido por la importancia de las especies mas dominantes.

A = pi 2donde:
pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el niumero de individuos
de la especie i dividido entre el numero total de individuos de la muestra.

b. indices para medir la diversidad beta

La diversidad beta o diversidad entre habitats es el grado de
reemplazamiento de especies o0 cambio bidtico a través de gradientes
ambientales (Whittaker, citado por Halffter et al., 2001).

Coeficiente de similitud de Sorensen (Czekanovski-Dice-Sorensen)
relaciona el duplo del nUmero de especies comunes entre las comunidades con
la suma del nimero de especies de las dos muestras. Tomando el valor de uno
si todas las especies son comunes y cero si todas son distintas (Matteucci y
Colma, 1982).

Is=2c/a+b

a = namero total de individuos en el sitio A

b = ndmero total de individuos en el sitio B

¢ = sumatoria de cada una de las especies compartidas entre ambos sitios.

El indice de Sorensen es el mas utilizado debido a que es considerado
matematicamente mas satisfactorio, ya que incluye un término de probabilidad
estadistica (Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974). Para efectuar la comparacién
se debe tomar un valor del indice como limite, tal como el 70% propuesto por
Dimitri y Zavattieri (1982), valor por encima del cual las comunidades no difieren
del punto del vista floristico cualitativamente entre si.
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Coeficiente de similitud de Jaccard, tiene en cuenta la relacién entre el
ndamero de especies comunes y el total de las especies encontradas en las dos
muestras que se comparan, al igual que el coeficiente anterior, toma valor de
uno si todas las especies son comunes y cero si todas son distintas (Matteucci y
Colma, 1982).

Ci=jlat+tb-j

a = numero de especies registradas en el sitio A

b = nimero de especies registradas en el sitio B

j = nimero de especies en comun entre ambos sitios
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lll. MATERIALES Y METODOS

A. DESCRIPCION DEL AREA
1. Ubicacién

La zona de estudio esta ubicada al noreste del pais, en el departamento
de Cerro Largo al suroeste de la ciudad de Melo.

Topograficamente anclada sobre la cuchilla Grande, en la cuenca del
rio Tacuari y delimitada al suroeste por la cuchilla de Los Portones.

El trabajo fue realizado en la caflada Yerba Sola, dentro de la estancia
“La Alborada”, un predio particular perteneciente a la familia Kubica cuyo casco
tiene como coordenadas: 32° 37°40.37”’S; 54° 22°25.26”0, al cual puede
accederse por un camino vecinal que intersecta la ruta nacional No. 8 a la altura
del km 356 (Figura 3).

Figura No. 3. Localizacién del area de estudio
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2. Clima

Uruguay se caracteriza por sus temperaturas medias para todo el pais
de 17,5°C, con una isoterma media maxima de 19,0°C sobre Artigas y una
media minima de 16,0°C sobre la costa atlantica en Rocha (INUMET, s.f.).

El departamento de Cerro Largo se ubica entre la isoterma de 17° C
gue delimita al sur y la isoterma de 17,5°C que delimita al norte. La temperatura
media del mes mas calido asciende a 23,2°C en enero, en tanto la temperatura
media del mes mas frio se ubica en el mes de junio con 11,1 °C.

En relacion a las precipitaciones, la distribucion para todo el pais
obtenida de valores medios mensuales y anuales obtenidos en base a 400
estaciones pluviométricas de la red pluviométrica nacional, tiene contrates poco
marcados aunque definidos tanto sobre el territorio como a lo largo del afio. Las
lluvias totales medias anuales tienen su valor minimo hacia el sur sobre las
costas del rio de la Plata con casi 1000 mm., y su valor maximo hacia el
noreste, en la frontera con Brasil con 1400 mm (UdelaR. RAU, 1997). La zona
de estudio cuenta con una precipitacion media anual de 1250 mm con una
distribucion uniforme a lo largo del afio.

En relacion a la humedad relativa datos de la estacion meteoroldgica de
Melo indican que oscila entre 65y 95 % a lo largo del afio siendo junio el mes
con mayores valores y enero el de menores valores de humedad relativa.

3. Geologia

Segun la Carta geoldgica del Uruguay, escala 1:500.000 (Bossi et al.,
1998) el area de estudio se encuentra en el limite sur de la formacion Tres Islas.

La formacién Tres Islas estd integrada exclusivamente por rocas
sedimentarias detriticas, siendo las areniscas el 90% de las descripciones de
campo (Bossi y Navarro, 1988).

Las descripciones de las litologias mas abundantes segun los mismos
autores es la siguiente:

e Areniscas de buena seleccion en su mayoria, siendo cuarzosas,
micaceas y arcosas. La cementacién original es arcillosa con bajos
procesos secundarios de silicificacion, dando areniscas friables o
medianamente friables. Las tonalidades méas frecuentes son
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amarillentas, rojas, pardas y rosadas. En su estructura se han
encontrado estratos masivos, de estratificacion cruzada y paralela.
En varios niveles se encontraron marcas de onda simétricas con
cresta redondeada de diversas magnitudes inclusive ondas
gigantes.

e Areniscas conglomeradicas de seleccion pobre, redondeamiento
variable (sub anguloso y sub redondeado) siempre cuarzosas con
cemento arcilloso o siliceo, masivas o de estratificacion cruzada.

e Limolitas micaceas de estratificacién paralela y micro estratificacion
cruzada, colores abigarrado en rojo, castafio y verde acompafa la
estratificacion.

e Lutitas que en superficie son muy raras, en formas de lentes de
poca potencia dentro de las areniscas.

4. Suelos

Los suelos presentes en la zona se encuentran en la unidad de suelos
Tres Islas que presenta como suelos dominantes Luvisoles Ocricos Tipicos y
como suelos asociados, estan presentes Brunosoles Subeéutricos Tipicos,
Brunosoles Districos Luvicos, Litosoles Districos Subeutricos (MGAP. RENARE.
PRENADER, 2008).

Los grupos CO.N.E.A.T. de esta unidad son el 2.11b en un 66 %, 2.14
enuna 34 %y el G03.21 0,06 % que son calificados como de prioridad forestal.

Los suelos del grupo 2.11b Son sierras rocosas con paisaje ondulado
fuerte y pendientes mayores al 20%. En el primer caso el porcentaje de
rocosidad alcanza entre 10 y 40% del area con roca expuesta. Los suelos
dominantes son Litosoles Subéutricos Melanicos, areno gravillosos, a veces
pedregosos y muy superficiales; con afloramientos rocosos y Brunosoles
Subéutricos Haplicos, arenoso franco gravillosos y franco gravillosos,
superficiales, pedregosos (Regosoles). Pueden presentar monte serrano.

En el segundo caso el paisaje es quebrado con pendientes superiores
al 15% que pueden alcanzar valores de 30 a 40%, siendo caracteristicos los
cerros pertenecientes a la sierra de Aigua y los paisajes quebrados existentes al
sur de la ciudad de Minas. En general, en la asociacion de suelos, predominan
los superficiales (Litosoles Subéutricos Districos) existiendo en las
concavidades y gargantas, suelos profundos, de origen coluvional que
normalmente contienen monte serrano de alta densidad (MGAP. RENARE, s.f.).

45



El grupo G03.21 comprende las llanuras medias y altas, adyacentes o
no a vias de drenaje. Las pendientes son practicamente de 0%, aunque puede
haber mesorrelieve. Los suelos son Planosoles Districos Ocricos Umbricos, de
textura variable pero generalmente franca a franca arenosa, profundos de
colores variables y drenaje imperfecto. Asociados, se encuentran Brunosoles
Subéutricos Tipicos (Praderas Pardas hidromorficas), de texturas francas,
colores oscuros, profundos y drenaje imperfecto. Puede haber un pequefio
porcentaje de Solonetz Solodizados Ocricos. Incluye todas las planicies de los
rios Tacuarembd y Negro y sus afluentes (MGAP. RENARE, s.f.).

5. Vegetaciéon

La vegetacion predominante en el area de estudio se corresponde a
praderas, quedando el monte nativo reducido a las quebradas que acompaifan
cursos de agua y laderas.

En las praderas se visualiza predominancia de especies estivales, en su
mayoria gramineas y leguminosas. Se destacan entre las primeras los géneros
Schizachyrium, Paspalum, Bothriochloa, Aristida y Stipa, en tanto entre las
leguminosas predominan los géneros Desmodium y Rhynchosia. En las zonas
hamedas predominan agrupaciones de gramineas perennes de gran porte
como Andropogon lateralis y Erianthus angustifolius.

Los montes que ocurren en la zona son basicamente de quebradas,
delimitados por grandes paredones verticales de arenisca que generan en su
interior un microclima fresco y humedo donde prospera vegetacion con
influencia subtropical.

El dosel de copas es continuo, ocurriendo el mayor ingreso de luz en
sitios donde grandes arboles han caido por efecto del clima y sobre los
margenes del curso de agua donde generalmente la vegetaciéon posee menor
altura. En sentido vertical, dentro del bosque, pueden diferenciarse claramente
cuatro estratos, el mas alto y emergente conformado por grandes Ocotea
pulchella, llex paraguariensis, Blepharocalyx salicifolius y Syagrus
romanzoffiana, un tercer estrato donde Sebastiania commersoniana, Allophylus
edulis, Lithraea brasiliensis y Myrsine coriacea se encuentran entre las especies
mas frecuentes, un segundo estrato de pequefios arboles y arbustos entre los
gue Eugenia uruguayensis, Eugenia uniflora, Guettarda uruguensis y Prunus
subcoriacea son las especies mas representativas y un estrato bajo, de
pequefios arbustos muy ramificados de Calliandra tweedii, Daphnopsis
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racemosa, Calyptranthes concinna, mezclados con algunas cafias apoyantes
del género Chusquea y grandes helechos arborescentes como lo es Dicksonia
sellowiana.

El tapiz herbaceo estd compuesto exclusivamente por helechos en las
zonas de quebradas humedas y baja incidencia luminica, y se torna mas denso
y diverso, complementando por orquideas, gramineas y compuestas en zonas
con paredones de menor altura, mayor incidencia de luz y menor humedad en
el suelo.

Otras formaciones vegetales que se pueden encontrar en la zona son
pequefios bosques riberefios acompafando cursos de agua de menor caudal,
asi como matorrales y bosques serranos en laderas de las serranias.

B. METODOLOGIA DE TRABAJO

Los objetivos de este trabajo son la caracterizacion fitosociologica de un
bosque de quebradas incluyendo una caracterizacion floristica de las especies
del sotobosque que lo acompafian, asi como la realizacion de un estudio
comparativo a otras comunidades vegetales de similares caracteristicas
aparentes, que se desarrollan en otras zonas del pais, lo que permitira dilucidar
si existen diferencias significativas en la composicion floristica entre esas
comunidades.

1. Relevamiento floristico

a. Trabajo previo de gabinete

e Estudio de la cartografia disponible (imagenes satelitales Google
earth pro 2013) para delimitacion a priori del area de interés.

e Demarcacion transectas de forma de cubrir con suficiente
representatividad el area de estudio.

e Se determinaron dos grandes estratos: cauce correspondiente a
vegetacion a los margenes de la cafiada y cumbre aquellas zonas
de vegetacion asociada a zonas altas generalmente sobre grandes
paredes rocosas en forma de terrazas.

e Las transectas cortan a las quebradas en forma perpendicular a su
eje principal, las que fueron identificadas con letras desde la letra “A”
a la “I” desde la desembocadura de la cafiada en el Tacuari hasta
Sus nacientes.
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e (Cada transectas atraviesa de lado a lado el bosque cortando la
cafiada en forma perpendicular. Las mismas estan integradas por
parcelas de 50 m? cada una de 10 x 5 m ordenadas en forma
consecutivas de cumbre a cumbre atravesando el cauce de la
cafnada.

e Dentro de las parcelas se consideraron arboles con un DAP mayor a
3 cm, medido a 1,30 m sobre el suelo.

e Los arboles muertos no son considerados y los bifurcados por
debajo de la altura de medicién de diametro, se contabilizan como
individuos distintos.

b. Trabajo de campo

e Se localiz6 con GPS los sitios de interés floristico marcados
anteriormente, ubicando las transectas tomando como punto
referencia las coordenadas geograficas a la altura del cauce para
asegurar su ubicacion perpendicular al mismo.

e El replanteo de las transectas se realizo con la ayuda de una cuerda
marcada cada 10 m (Figura 4).

Figura No. 4. Localizacién de transectas a campo
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e En cada parcela se identificaron a campo todas las especies
arboreas y se determino su circunferencia con cinta métrica, en base
a los criterios establecidos en etapa de gabinete. También se relevo
las especies del sotoboque, epifitas, trepadoras y tapiz herbaceo.
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Se obtuvo una planilla con informacion cualitativa y cuantitativa de
todos los arboles ubicados sobre la superficie de la muestra

c. Procesamiento de datos

Se elaboraron las bases de datos digitales a partir de las planillas de
campo, obteniendo el listado de especies.

Se confecciond las curvas especie segun area para determinar
tamafio de la unidad muestral y tamafio de muestra y de ésta forma
conocer la representatividad del muestreo.

Se hallaron los parametros fitosociolégicos: abundancia,
dominancia, frecuencia.

Se calculé el VI, para comparar los resultados que brindé el IVI en
los distintos sitios, fijando como limite las especies que explicaron
hasta el 75% del IVI acumulado.

Se determing el indice de similitud de Sorensen a través del cual se
realizo la comparacion de los estratos del bosque en estudio con
otros trabajos realizados en bosques de similares caracteristicas
aparentes.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. CARACTERIZACION FISIONOMICA DEL BOSQUE DE QUEBRADA

La zona de estudio se caracteriza por presentar una topografia
guebrada, con pendientes fuertes y grandes afloramientos rocosos, asociadas a
cursos de agua como lo son el rio Tacuari y sus afluentes, entre ellos la cafiada
Yerba Sola.

En las laderas expuestas a diferentes orientaciones y margenes de los
cursos, se depositan suelos con alto contenido de materia organica, dando
como resultado, en conjunto con las variaciones en los niveles de humedad y
temperatura, el desarrollo de una vegetacion exuberante de caracter
subtropical.

En el sentido horizontal de la topografia, perpendicular a los cursos de
agua, se pueden distinguir dentro del bosque, dos estratos bien definidos
denominados cauce y cumbre (Figura 5 y 6), ya citados en trabajos realizados
en sitios con el mismo tipo de formacion vegetal. El estrato cauce (Figura 7)
limita con el area proxima al curso de agua y se caracteriza por la presencia de
arboles de gran porte, con habito fustal, tapiz generalmente ralo dominado por
helechos. El estrato cumbre (Figura 8) se encuentra asociado a los sitios mas
altos, generalmente por encima de grandes paredones rocosos, y se caracteriza
por presentar arboles de bajo porte, de habito achaparrado y un tapiz herbaceo
denso, dominado por gramineas.

El estrato cauce abarca en la cafiada Yerba Sola una extension de 15
ha continuas, dentro de las cuales se pueden observar notorios cambios a nivel
del sotobosque, tapiz del suelo, presencia/ausencia de especies, debido a las
condiciones hidricas donde se encuentran creciendo la vegetacion, existencia
de grandes paredones rocosos que favorecen un microclima humedo y fresco
en las nacientes del curso y profundidad del perfil de suelo, entre otras
condicionantes, mientras que el estrato cumbre ocupa una extension de 9 ha,
notablemente discontinuas debido a su presencia en las cercanias de los
paredones rocosos en forma de terrazas que acompafan el curso de la cafiada.
En éste estrato, las variaciones en la vegetacion son menos notorias, siendo las
especies que conforman el sotobosque y el bosque, las mismas a lo largo de
todo el area.
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Figura No. 5. Representacion de los estratos reconocidos en el bosque de
guebrada de la cafiada Yerba Sola
Estrato cumbre Estrato cumbre

Estrato cauce

Figura No. 6. Estratos cumbre y cauce en el bosque de quebrada de la cafiada
Yerba Sola

A los efectos de aportar mayor informacion que permita comprobar la
presencia de dos estratos diferentes, se tomaron en cuenta las especies que en
cada estrato previamente definido suman mas del 60% del indice de valor de
importancia y se calcul6 el indice de similitud de Sorensen, teniendo en cuenta
un valor de 70% como limite de comparacion (Cuadro 1y 2).
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Cuadro No. 1. indice de valor de importancia por especie para estrato cauce

Especie IVI%
Sebastiania commersoniana 16,05
Blepharocalyx salicifolius 12,88
Scutia buxifolia 7,72
Allophylus edulis 6,41
Lithraea brasiliensis 5,90
Gochnatia polymorpha 5,75
Calliandra tweedii 4,85
Myrsine coriacea 4,47

Cuadro No. 2. indice de valor de importancia por especie para estrato cumbre
Especie IVI%

Blepharocalyx salicifolius 18,87

Lithraea brasiliensis 18,51

Sebastiania commersoniana 9,56

Prunus subcoriacea 9,23

Myrceugenia euosma 8,19
ISs= 46

El bajo valor resultante, nos indica que ambos estratos son del punto de
vista floristico, cualitativamente diferentes, por lo que su clasificacion como dos
estratos diferentes es apropiada.
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Figura No. 8. Vista interna del estrato cumbre

Se identificaron mediante observacién en el area un total de 221
especies con habito lefioso, herbaceo, trepador y epifito (Anexo 1)
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El estudio relevo 1225 individuos con diametros a la altura del pecho
(Dap), superior a 3 cm, correspondientes a 44 especies y distribuidas en 37
géneros y 28 familias. La familia Myrtaceae resulté ser la que posee mayor
rigueza floristica con el 15,9% del total de especies relevadas, seguida por las
familias Anacardiaceae y Lauraceae con el 6,8% cada una. En lo que a nimero
de individuos medidos en el area respecta, la familia Myrtaceae es la mas
importante presentando el 27,7% del total, seguido por las familias
Euphorbiaceae y Sapindaceae con el 17,8% y 7,4% respectivamente (Cuadro
3).

Cuadro No. 3. Numero de géneros, especies e individuos segun familia botanica
presentes en el bosque

Familias Géneros Especies No. indiv./3000 m?
Anacardiaceae 2 3 88
Aquifoliaceae 1 1 20
Arecaceae 1 1 2
Asteraceae 2 2 83
Berberidaceae 1 1 1
Cannabaceae 1 1 3
Cardiopteridaceae 1 1 2
Celastraceae 1 1 3
Erythroxylaceae 1 1 2
Escalloniaceae 1 1 17
Euphorbiaceae 1 2 218
Fabaceae 1 1 67
Lamiaceae 1 1 7
Lauraceae 2 3 15
Loranthaceae 1 1 16
Myrtaceae 6 7 339
Primulaceae 1 2 47
Rhamnaceae 1 1 86
Rosaceae 1 1 29
Rubiaceae 2 2 19
Rutaceae 1 2 22
Salicaceaea 1 2 20
Sapindaceae 1 1 89
Sapotaceae 1 1 18
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Solanaceae 1 1 1
Styracaceae 1 1 3
Thymelaeaceae 1 1 5
Verbenaceae 1 1 3
Total 37 44 1225

En tapiz herbadceo de los dos estratos, se observa claramente
influenciado por la cantidad de luz que el dosel permite ingrese hasta el suelo.
Bajo el bosque del estrato cumbre, el tapiz es denso, cubriendo casi en su
totalidad el suelo presente. Las especies posen porte bajo y aumentan su altura
a medida que se acercan a la zona de pajonales y praderas. Las gramineas
(Axonopus fissifolius, Paspalum pumilum, Paspalum notatum, Dichanthelium
sabulorum, Erianthus angustifolius) son las mas frecuentes, compartiendo
espacio con helechos (Blechnum australe ssp. auriculatum, Rumohra
adiantiformis, Adiantum raddianum, Pleopeltis lepidopteris), numerosas
compuestas del género Baccharis entre otras. El registro de la flora que tapiza
el suelo del estrato cumbre, permitio el hallazgo de una nueva especie para la
ciencia, perteneciente a la familia Iridaceae denominada Cypella aurinegra (Paz
Deble et al., 2015). La regeneracion es constante en toda el area por la gran
disponibilidad de luz que las plantulas poseen.

Bajo el bosque del estrato cauce, el tapiz disminuye en densidad,
observandose grandes claros de suelo libre de vegetacion. El porte de las
especies es mayor en comparacion con las del estrato cumbre y dominan
diversas especies de helechos (Campyloneurum nitidum, Blechnum divergens,
Adiantum digitatum, Ctenitis submarginalis, Elaphoglossum balansae,
Asplenium sellowianum, Pteris deflexa), algunas orquideas terrestres (Chloraea
membranacea, Cyclopogon polyaden), gramineas caracteristicas del
sotobosque (Oplismenus hirtellus, Homolepis glutinosa, Pseudechinolaena
polystachya) y alta regeneraciéon en sitios con mayor luminosidad. Es de
importancia resaltar la presencia de numerosos individuos de Dicksonia
sellowiana, especie prioritaria para la conservacion, desde las nacientes de la
cafiada Yerba Sola y a lo largo de 1,2 km al margen de ésta, siempre asociadas
a lugares con alta humedad y sombrios.

Las colectas e identificaciones in situ permitieron identificar 26 especies
(Anexo 2) presentes en la cafiada Yerba Sola como prioritarias para la
conservacion (Marchesi et al., 2013), siendo la distribucién geogréfica en el pais
de Mangonia uruguaya, Cypella aurinegra, Elaphoglossum balansae entre
otras, acotadas a este sitio y pocos kilbmetros a la redonda.
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La comparacién entre las especies medidas que forma parte de cada
estrato, caracterizan al cauce como el estrato con mayor diversidad de
especies, sumando un total de 42 con respecto a las 24 especies presentes en
el estrato cumbre. De las 44 especies relevadas en el area, 20 son exclusivas
del estrato cauce y solo 2 del estrato cumbre, compartiendo ambos 22 especies

en comun (Cuadros 4, 5, 6).

Cuadro No. 4. Especies exclusivas del estrato cauce

Especies

Berberis laurina

Nectandra megapotamica

Calliandra tweedii

Ocotea acutifolia

Calyptranthes concinna

Pouteria salicifolia

Cephalanthus glabratus

Schinus longifolius

Citharexylum montevidense

Sebastiania brasiliensis

Citronella gongonha

Solanum sanctae-catharinae

Daphnopsis racemosa

Syagrus romanzoffiana

Eugenia uniflora

Vitex megapotamica

llex paraguariensis

Xylosma schroederi

Myrsine parvula

Zanthoxylum rhoifolium

Cuadro No. 5. Especies exclusivas del estrato cumbre

Especies

Baccharis cognata

Schinus lentiscifolius

Cuadro No. 6. Especies en comun entre los estratos cauce y cumbre

Especies

Allophylus edulis

Myrcianthes cisplatensis

Blepharocalyx salicifolius

Myrrhinium atropurpureum

Celtis tala

Myrsine coriacea

Erythroxylum microphyllum

Ocotea pulchella

Escallonia bifida

Prunus subcoriacea

Eugenia uruguayensis

Scutia buxifolia

Gochnatia polymorpha

Sebastiania commersoniana

Guettarda uruguensis

Styrax leprosus

Lithraea brasiliensis

Tripodanthus acutifolius
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Maytenus ilicifolia Xylosma tweediana
Myrceugenia euosma Zanthoxylum fagara

Es de gran importancia comentar que aunque especies como Berberis
laurina, Calliandra tweedii, Daphnopsis racemosa, Schinus longifolius, Syagrus
romanzoffiana y Xylosma schroederi aparecen como exclusivas del estrato
cauce, en el trabajo a campo también fueron observadas formando parte del
estrato cumbre.

B. CARACTERIZACION CUANTITATIVA

1. Delimitacion del tamarfo de la unidad muestral y tamario de muestra

Tomando como base la informacidén recabada del muestreo inicial, se
determind el tamafio de unidad muestral y el tamafio de muestra, realizando las
correspondientes curvas especies segun area para los dos estratos, cauce y
cumbre (Grafico 1,2,3y 4).

El tamafio de unidad muestral resulté de 300 m? para el estrato cauce y
200 m? para el estrato cumbre.

Grafico No. 1. Curva numero de especie segun area de unidad muestral para
estrato cauce
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Gréfico No. 2. Curva numero de especie segun area de unidad muestral para
estrato cumbre
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Mediante las curvas especies en funcion de las unidades muestrales, se
determind que 8 unidades muestrales para el estrato cauce y 5 unidades
muestrales para el estrato cumbre son representativas del area, o que equivale
segln su tamafio calculado anteriormente a 2400 m? y 1000 m? del area
respectivamente.

Grafico No. 3. Curva numero de especies segun numero de unidades
muestrales para estrato cauce
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Gréfico No. 4. Curva numero de especies segun numero de unidades
muestrales para estrato cumbre
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Teniendo en cuenta como tamafo de muestra representativo el 0,80%
del area total bajo estudio, se calculé6 un nuevo valor de tamafio de muestra
para cada estrato, con el fin de comparar los valores antes obtenidos (Cuadro
7).

Cuadro No. 7. Determinacion del tamafio de muestra representativo

Superficie Tamafio de Tamanfo Tamario de | Area

total (ha.) muestra unidad muestra estudiada
representativo (m?) | muestral (m?) (m?)

Cauce |15 |0.80%=1200 300 8 2400

Cumbre | 9 0.80%= 720 200 5 1000

En el trabajo a campo, por la facilidad en su realizacion, la dificultad del
acceso a las parcelas, el escaso tiempo para realizar el trabajo en el sitio, asi
como procurando obtener datos que representaran la totalidad del bosque en el
sentido perpendicular al curso de agua, se opté por realizar parcelas de 50 m?
sobre transectas que atravesaran el bosque a lo largo de todo el curso de agua,
desde su naciente hasta la desembocadura. Esta metodologia empleada, arrojé
los resultados presentados en el Cuadro 8, los cuales comparados con los
obtenidos con la metodologia antes presentada, varian en la disminucion del
tamafo de la unidad muestral y el aumento en el tamafio de la muestra. El area
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estudiada bajo ésta metodologia es representativa para ambos estratos,
considerando los 20 m? faltantes en el estrato cumbre insignificantes.

Cuadro No. 8. Tamano de la muestra utilizada

Superficie Tamafio de Tamanfo Tamario | Area

total (ha) muestra unidad de estudiada
representativo (m?) | muestral (m?) | muestra | (m?)

Cauce |15 | 0,80%= 1200 50 46 2300

Cumbre | 9 | 0,80%= 720 50 14 700

2. Andlisis de los parametros fitosociol6gicos

En el andlisis de los parametros fitosociologicos se observa que las
especies que contribuyen en mayor medida a la composicion del bosque en el
estrato cauce son Sebastiania commersoniana y Blepharocalyx salicifolius y con
valores de indice de valor de importancia de 16,05% y 12,88% respectivamente
(Cuadro 9). La primera debe su valor de importancia a un alto niumero de
individuos (abundancia), de diametros grandes y medianos (dominancia),
mientras que la segunda esta representada por menos individuos pero de
diametros intermedios.

Siguiendo en orden decreciente segun su valor de importancia, las
especies Scutia buxifolia, Allophylus edulis, Lithraea brasiliensis y Gochnatia
polymorpha junto a Sebastiania commersoniana y Blepharocalyx salicifolius
suman mas del 50% del IVI (Grafico 5).

Cuadro No. 9. Parametros fitosociologicos calculados para el estrato cauce
ordenadas por valores del IVI% en forma decreciente

Especies F%i D%i A%i IV1%i

Sebastiania commersoniana 10,94 | 20,11 17,11 16,05
Blepharocalyx salicifolius 10,63 | 16,51 11,51 12,88
Scutia buxifolia 6,56 9,03 7,57 7,72
Allophylus edulis 6,88 4,69 7,68 6,41
Lithraea brasiliensis 5,94 7,70 4,06 5,90
Gochnatia polymorpha 4,38 5,09 7,79 5,75
Calliandra tweedii 5,63 1,58 7,35 4,85
Myrsine coriacea 4,69 5,42 3,29 4,47
Sebastiania brasiliensis 4,38 2,76 3,07 3,40
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Pouteria salicifolia 0,31 7,09 1,97 3,13
llex paraguariensis 2,19 4,56 2,19 2,98
Myrrhinium atropurpureum 4,06 2,20 2,41 2,89
Myrcianthes cisplatensis 2,81 2,06 3,73 2,87
Eugenia uruguayensis 3,75 0,96 2,52 2,41
Eugenia uniflora 2,50 0,75 2,52 1,93
Zanthoxylum fagara 2,81 1,06 1,86 191
Myrceugenia euosma 2,81 0,22 1,54 1,52
Ocotea pulchella 1,25 2,28 0,55 1,36
Tripodanthus acutifolius 2,50 0,36 1,10 1,32
Guettarda uruguensis 1,56 0,38 1,86 1,27
Escallonia bifida 1,25 0,63 1,32 1,06
Xylosma schroederi 0,63 0,70 1,86 1,06
Vitex megapotamica 1,25 0,39 0,77 0,80
Syagrus romanzoffiana 0,63 1,07 0,22 0,64
Citharexylum montevidense 0,63 0,91 0,33 0,62
Nectandra megapotamica 0,94 0,28 0,55 0,59
Calyptranthes concinna 1,25 0,05 0,44 0,58
Daphnopsis racemosa 0,94 0,17 0,55 0,55
Prunus subcoriacea 0,94 0,36 0,33 0,54
Xylosma tweediana 0,63 0,22 0,22 0,35
Styrax leprosus 0,63 0,13 0,22 0,32
Citronella gongonha 0,63 0,08 0,22 0,31
Ocotea acutifolia 0,31 0,04 0,22 0,19
Celtis tala 0,31 0,03 0,22 0,19
Cephalanthus glabratus 0,31 0,02 0,11 0,15
Schinus longifolius 0,31 0,02 0,11 0,15
Zanthoxylum rhoifolium 0,31 0,01 0,11 0,15
Solanum sanctae-catharinae 0,31 0,01 0,11 0,14
Berberis laurina 0,31 0,01 0,11 0,14
Erythroxylum microphyllum 0,31 0,01 0,11 0,14
Maytenus ilicifolia 0,31 0,01 0,11 0,14
Myrsine parvula 0,31 0,01 0,11 0,14
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Gréfico No. 5. Frecuencia (F%), Dominancia (D%) y Abundancia (A%) relativas
para las doce especies que contribuyen mas a la estructura del
bosque del estrato cauce segun el indice de valor de importancia

Referencias: Sebastiania commersoniana, Blepharocalyx salicifolius, Gochnatia polymorpha,
Sebastiania brasiliensis, Myrrhinium atropurpureum.

Del analisis de la distribucion de clases diamétricas, considerando las
especies que contribuyen al 50% del IVI, se concluye que Sebastiania
commersoniana es la Unica especie para el estrato cauce que presenta
individuos dentro de las cinco clases diamétricas, encontrandose mas del 70%
de éstos en la clase de menos de 13 cm de didmetro. Similar situacion se
observa para Scutia buxifolia, no presentando individuos dentro de la clase
diamétrica entre 33 y 43 cm de didmetro y presentando casi el 90% de los
mismos diametros menores a 13 cm. Estas observaciones coinciden al observar
los parametros fitosociolégicos, presentando ambas especies valores similares
en dominancia y abundancia y valores un poco mayores de frecuencia Scutia
buxifolia, debido a su presencia en gran parte de las parcelas (Grafico 6).

Lithraea brasiliensis es de las especies que presenta menos individuos
en la clase diamétrica menor y valores mas altos en las restantes dos clases en
la que se encuentra representada, coincidiendo con sus altos valores de
dominancia y frecuencia, pero abundancia baja. Explicando estos valores la
presencia de pocos individuos, bien distribuidos en el area y con diametros
grandes.
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Allophylus edulis por su parte, presenta el 90% de sus individuos en la
clase diamétrica menor, estando segun sus parametros fitosocioldgicos,
altamente representado y distribuido en el &rea pero con baja dominancia.

Gréfico No. 6. Distribucion de clases diamétricas para el estrato cauce de las
especies que contribuyen al 50% del IVI
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Del analisis de los parametros fitosocioldgicos del estrato cumbre, se
desprende que las especies que contribuyen en mayor medida a la composicién
del bosque en este estrato son Blepharocalyx salicifolius y Lithraea brasiliensis
con valores de indice de valor de importancia de 18,87% y 18,51%
respectivamente (Cuadro 10). Ambas especies deben su valor de importancia a
un alto namero de individuos con diametros grandes y medianos, presentando
el mismo valor de frecuencia, lo que indica que se encuentran igualmente
representadas en las parcelas realizadas.

En orden decreciente segun su valor de importancia, las especies

Sebastiania commersoniana y Prunus subcoriacea en conjunto a Blepharocalyx
salicifolius y Lithraea brasiliensis suman mas del 50% del VI (Gréfico 7).
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Cuadro No. 10. Parametros fitosociolégicos calculados para el estrato cumbre
ordenadas por valores del 1VI% en forma decreciente

Especies F%i D%i A%i IVI%i

Blepharocalyx salicifolius 13,86 | 26,13 | 16,61 18,87
Lithraea brasiliensis 13,86 | 26,00 | 15,65 18,51
Sebastiania commersoniana 7,92 9,89 10,86 9,56
Prunus subcoriacea 7,92 11,45 8,31 9,23
Myrceugenia euosma 7,92 3,87 12,78 8,19
Myrsine coriacea 8,91 5,36 511 6,46
Allophylus edulis 6,93 3,55 6,07 5,52
Scutia buxifolia 4,95 6,11 5,43 5,50
Myrrhinium atropurpureum 4,95 0,81 3,19 2,99
Gochnatia polymorpha 3,96 1,32 3,51 2,93
Tripodanthus acutifolius 2,97 1,31 1,92 2,07
Myrcianthes cisplatensis 1,98 1,21 2,56 1,92
Eugenia uruguayensis 1,98 0,58 1,28 1,28
Escallonia bifida 0,99 0,79 1,60 1,13
Ocotea pulchella 1,98 0,32 0,96 1,08
Zanthoxylum fagara 0,99 0,36 1,28 0,88
Maytenus ilicifolia 0,99 0,10 0,64 0,58
Xylosma tweediana 0,99 0,22 0,32 0,51
Guettarda uruguensis 0,99 0,21 0,32 0,51
Erythroxylum microphyllum 0,99 0,15 0,32 0,49
Styrax leprosus 0,99 0,08 0,32 0,46
Baccharis cognata 0,99 0,07 0,32 0,46
Schinus lentiscifolius 0,99 0,07 0,32 0,46
Celtis tala 0,99 0,04 0,32 0,45
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Gréfico No. 7. Frecuencia (F%), Dominancia (D%) y Abundancia (A%) relativas
para las siete especies que contribuyen méas a la estructura del
bosque del estrato cumbre segun el indice de valor de
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Referencias: Blepharocalyx salicifolius, Lithraea brasiliensis, Sebastiania commersoniana,
Prunus subcoriacea, Myrceugenia euosma.

Del andlisis de distribucion de clases diamétricas para el estrato
cumbre, se concluye que las especies presentan similar distribuciéon de sus
individuos en las distintas clases, no presentado ninguno con diametros
mayores a 33 cm (Grafico 8).

Blepharocalyx salicifolius y Lithraea brasiliensis, especies que explican
mas del 30% del IVI para el estrato cumbre, presentan casi el 90% y 80% de los
individuos en la clase de diametros menores a 13 cm respectivamente,
mostrando Lithraea brasiliensis 15% mas de sus individuos con diametros entre
13 y 23 cm con respecto a Blepharocalyx salicifolius. Cuando se analizan los
parametros fitosociologicos, ésta diferencia no es significativa, observando en
ambas especies valores de frecuencia, dominancia y abundancia similares.

65



Gréfico No. 8. Distribucion de clases diamétricas para el estrato cumbre de las
especies que contribuyen al 50% del IVI
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Observando la distribucion de clases diamétricas obtenidas para ambos
estratos, el alto porcentaje de individuos incluidos en la clase de 3 a 12,9
centimetros, nos sugiere la posibilidad de que nos encontramos frente a un
bosque en estado de sucesion. La presencia de grandes caleras en desuso en
la zona es un indicio mas que nos lleva a pensar la posible alteracion de la
conformaciéon del bosque mediante tala de arboles para su uso como lefia en
décadas anteriores.

C. COMPARACION CON OTROS BOSQUES DE QUEBRADAS ESTUDIADOS
EN TRABAJOS PREVIOS

Los bosques de quebrada de la cafiada Yerba Sola y cursos aledafios
se encuentran dentro de las regiones dendrofloristicas delimitadas por Grela
(2004), enmarcados en el nucleo primario de la flora oriental.

Con el fin de comparar los resultados obtenidos, con la informacién
lograda en otros bosques de quebrada ubicados en diferentes regiones
dendrofloristicas, se acudi6 a cuatro trabajos analizados en la revision
bibliografica: Gonzalez y Reschitzegger (1992), Brussa et al. (1993), Grela y
Romero (1996), Bonifacino et al. (1998).

La comparaciéon entre los trabajos se realizé teniendo en cuenta las
especies que en cada uno suman mas del 60% del indice de valor de
importancia, parametro utilizado para caracterizar las comunidades en todos
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ellos. Los indicadores utilizados para realizar la comparacién son el indice de
similitud de Sorensen, tomando como valor limite un 70% y el Indice de
Jaccard. En los trabajos donde fueron diferenciados dos estratos, cauce y
cumbre, el andlisis comparativo se realizé para cada uno por separado.

Cuadro No. 11. Andlisis comparativo de las comunidades mediante indice de
Sorensen para el estrato cauce

Com.* | Com. ** Com. *** | Com. *** | Com. *****
Comunidad * 100
Comunidad ** 67 100
Comunidad *** 67 80 100
Comunidad **** 67 60 60 100
Comunidad ***** 27 0 0 15 100

* Brussa et al. (1993)

** Gonzéalez y Reschiitzegger (1992)

*** Grela y Romero (1996)
***Bonifacino et al. (1998)
*rrrxGonzalez y Machado (2015)
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Gréfico No. 9. Dendrograma comparativo de las comunidades mediante indice

de Jaccard para el estrato cauce
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Se realizd la comparacion de los estratos cauce de las distintas
comunidades (Cuadro 11), donde se observa que no existen similitud floristica
alguna entre el bosque de quebrada de la cafiada Yerba Sola y los bosques de
guebrada de las nacientes del arroyo Rubio Chico (Gonzalez y Reschiitzegger,
1992) y del mismo bosque de una zona del arroyo Lunarejo (Grela y Romero,
1996), mientras que la similitud con el bosque de quebrada de las nacientes del
arroyo Lunarejo (Brussa et al., 1993) y bosque de quebrada del arroyo Potrero
(Bonifacino et al., 1998) son muy bajas, denotando estos resultados, una clara
diferencia en la composicién floristica cualitativa de estos tipos de bosques
situados en el nucleo secundario norte de la flora oriental y el bosque de
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guebrada de la cafiada Yerba Sola, ubicado en el nucleo primario de la misma
flora.

Los mismos resultados fueron obtenidos al realizar la comparacion de
los estratos cauce de las diferentes comunidades mediante el indice de Jaccard
presentados en el Grafico 9.

Mientras que especies como Nectandra megapotamica, Cupania
vernalis, Myrcianthes pungens y Cinnamomum sp., son las que definen el
estrato cauce en éstos bosques, Sebastiania commersoniana, Blepharocalyx
salicifolius y Scutia buxifolia son las que lo definen en el bosque estudiado en el
presente trabajo.

De las 42 especies relevadas en el estrato cauce de la caflada Yerba
Sola, 17 especies no son citadas para el mismo estrato, en los otros trabajos
analizados, algunas como Citronella gongonha y Xylosma schroederi son
citadas por Grela (2004), como especies exclusivas del nucleo primario de la
flora oriental y las restantes 25 especies son comunes para todos los trabajos
(Cuadro 12).

Cuadro No. 12. Listado de especies en comun y exclusivas del estrato cauce de
la cafiada Yerba Sola y de los restantes trabajos
comparados

Especies en comun
para el estrato cauce
en los cinco trabajos

Especies solo citadas
para el estrato cauce
de la cafiada Yerba
Sola

Especies citadas para el
estrato cauce de los
restantes trabajos, no
presentes en la cafada
Yerba Sola

microphyllum

Allophylus edulis Cephalanthus Casearia decandra
glabratus

Berberis laurina Citronella gongonha | Celtis iguanaea

Blepharocalyx Daphnopsis Cestrum strigillatum

salicifolius racemosa

Calliandra tweediei Erythroxylum Chrysophyllum gonocarpum

uruguayensis

Calyptranthes Escallonia bifida Cinnamomum sp.
concinna
Celtis tala Eugenia Citronella paniculata
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Citharexylum Gochnatia Cupania vernalis
montevidense polymorpha

Eugenia uniflora llex paraguariensis Erythroxylum myrsinites
Guettarda Lithraea brasiliensis Lithraea molleoides
uruguensis

Maytenus ilicifolia Myrceugenia euosma | Luehea divaricata
Myrcianthes Myrsine parvula Manihot grahamii
cisplatensis

Myrrhinium Ocotea pulchella Matayba elaeagnoides
atropurpureum

Myrsine coriacea Prunus subcoriacea Myrceugenia glaucescens
Nectandra Schinus longifolius Myrcia selloi

megapotamica

Ocotea acutifolia

Vitex megapotamica

Myrcianthes gigantea

Pouteria salicifolia

Xylosma schroederi

Myrcianthes pungens

Scutia buxifolia

Myrsine laetevirens

Sebastiania Ocotea puberula
brasiliensis
Sebastiania Quillaja brasiliensis

commersoniana

Solanum sanctae-
catharinae

Schaefferia argentinensis

Styrax leprosus

Syagrus
romanzoffiana

Tripodanthus
acutifolius

Xylosma tweediana

Zanthoxylum fagara
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Cuadro No. 13. Andlisis comparativo de las comunidades mediante indice de
Sorensen para el estrato cumbre

Com. * Com. ** Com. *** Com, ****
Comunidad * 100
Comunidad ** 20 100
Comunidad *** 30 20 100
Comunidad **** 17 25 17 100

*Brussa et al. (1993)

**Gonzalez y Reschitzegger (1992)
***Bonifacino et al. (1998)
****Gonzalez y Machado (2015)

Grafico No. 10. Dendrograma comparativo de las comunidades mediante
indice de Jaccard para el estrato cumbre
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El andlisis comparativo presentado en el Cuadro 13 para los cuatro
trabajos estudiados, arroja como resultado la inexistencia de similitud floristica
cualitativa entre el estrato cumbre del bosque de quebrada de la cafiada Yerba
Sola y los restantes bosques de quebrada. Concluyendo de esta forma debido a
los bajos valores obtenidos, que la composicién floristica entre los estratos
cumbre del bosque estudiado en el presente trabajo y los restantes bosques de
guebrada es diferente y so6lo presentan algunas especies en comun.

Los valores proximos a cero al realizar la comparacion mediante indice
de Jaccard (Gréafico 10), permite confirmar las diferencias entre los estratos
cumbres de las diferentes comunidades, aportando como informacion
complementaria que los estratos cumbre del bosque de quebrada de la cafiada
Yerba Sola y el bosque de quebrada de las nacientes del arroyo Rubio Chico
(Gonzélez y Reschitzegger, 1992) presentan un mayor numero de especies en
comun que los estratos cumbres del bosque de quebrada de las nacientes del
arroyo Lunarejo (Brussa et al., 1993) y bosque de quebrada del arroyo Potrero
(Bonifacino et al., 1998), relacion observada por la forma en que se agrupan las
comunidades en el dendrograma.

Las especies Lithraea brasiliensis y Blepharocalyx salicifolius son las
mas comunes en el estrato cumbre de los cuatro trabajos, siguiendo en nivel de
importancia Styrax leprosus y Baccharis sp.

Solo 7 especies de la 24 registradas para el estrato cumbre de la
caflada Yerba Sola no son citadas en los restantes trabajos, coincidiendo 6 de
ellas con especies presentes en el estrato cauce y que de la misma forma, no
se encuentran citadas en los trabajos analizados. Estas especies, asi como las
17 especies que presentan en comun los cuatro bosques de quebrada
estudiados, se muestran en el Cuadro 14.

Cuadro No. 14. Listado de especies en comun y exclusivas del estrato cumbre
de la cafiada Yerba Sola y de los restantes trabajos

comparados
Especies en comun Especies solo citadas | Especies citadas para el
para el estrato para el estrato cumbre | estrato cumbre de los
cumbre en los cuatro | de la cafiada Yerba restantes trabajos, no
trabajos sola presentes en la cafada

Yerba Sola

Allophylus edulis Baccharis cognata Aloysia gratissima
Blepharocalyx Erythroxylum Azara uruguayensis
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salicifolius

microphyllum

Celtis tala Escallonia bifida Cereus uruguayanus
Gochnatia Eugenia uruguayensis | Cestrum strigillatum
polymorpha

Guettarda Lithraea brasiliensis Chrysophyllum gonocarpum
uruguensis

Maytenus ilicifolia Myrceugenia euosma | Cinamommum sp.
Myrcianthes Ocotea pulchella Citronella paniculata
cisplatensis

Myrrhinium Cupania vernalis
atropurpureum

Myrsine coriacea

Erythroxylum myrsinites

Prunus subcoriacea

Lithraea molleoides

Schinus lentiscifolius

Luehea divaricata

Scutia buxifolia

Matayba elaeagnoides

Sebastiania
commersoniana

Myrcia selloi

Styrax leprosus

Myrcianthes pungens

Tripodanthus
acutifolius

Myrsine laetevirens

Xylosma tweediana

Nectandra megapotamica

Zanthoxylum fagara

Ocotea acutifolia

Ocotea puberula

Quillaja brasiliensis

Schaefferia argentinensis

Schinus molle

Senna corymbosa

Solanum sanctae-
catharinae
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V. CONCLUSIONES

Fueron relevadas un total de 44 especies en el bosque de la cafada
Yerba Sola. Caracterizado mayoritariamente por especies de la familia
Myrtaceae con un 15,9 % del total de especies relevadas. Siguiendo en orden
de importancia encontramos Anacardiaceae (6,8%) y Lauraceae (6,8%).

Se confirma la presencia de 2 zonas; cauce y cumbre, claramente
diferenciables tanto desde el punto de vista fisonémico como por su posicién
topogréfica. La zona cumbre con una superficie de 9 ha, ocupa posiciones
topogréficas altas con individuos de porte bajo y habito achaparrado. Mientras
gue el cauce con 15 ha ocupa las posiciones topograficas mas bajas con
individuos de gran porte y habito fustal.

Las especies que mas contribuyen a la estructura del bosque en la zona
cauce de acuerdo al parametro IVI% son Sebastiania commersoniana y
Blepharocalyx salicifolius. En la zona de cumbre las que mas contribuyen son
Blepharocalyx salicifolius y Lithraea brasiliensis.

En la zona de cauce se identificaron 42 especies diferentes en tanto en
la de cumbre se identificaron 24. De las 44 especies relevadas 20 son
exclusivas del estrato cauce y solo 2 del estrato cumbre, compartiendo ambos
22 especies en comun.

El registro de la flora que tapiza el suelo del estrato cumbre, permitio el
hallazgo de una nueva especie para la ciencia, perteneciente a la familia
Iridaceae denominada Cypella aurinegra (Paz Deble et al., 2015), cuya
distribucién se encuentra restringida a una pequefia superficie de 10 km?, lo
cual la convierte en una especie prioritaria para conservar.

En comparacion a otros bosques de la flora oriental, existe una clara
diferencia en la composicion floristica del bosque de quebrada de la cafiada
Yerba Sola, ubicado en el nucleo primario de la flora oriental con bosques
situados en el nucleo secundario norte de la misma flora. En tanto no se
encontré informacion disponible de otros bosques pertenecientes al nucleo
primario de la flora oriental que permita compararlos y evaluar la diversidad de
los mismos.

De las 221 especies relevadas en el area, 26 se encuentran
comprendidas dentro del listado de especies prioritarias para la conservacion.
La convergencia de un gran namero de especies con distribucion geografica
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restringida a esa zona del pais hace de gran importancia la ejecucion de futuros
estudios mas exhaustivos en la regidén, necesarios para conocer con mayor
exactitud el aporte de esta zona a la conservacién de la biodiversidad y
determinar si es necesario comenzar un proceso de planificacion para su
integracion al Sistema Nacional de Areas Protegidas.
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VI. RESUMEN

El estudio se realizd en el Departamento de Cerro Largo, sobre un bosque de
guebrada en la caflada Yerba Sola, en la cuenca del rio Tacuari, en el afio
2014. Los objetivos del estudio son la caracterizacion fitosociolégica de un
bosque de quebrada, incluyendo una caracterizacion floristica cualitativa de las
especies del sotobosque que lo acompafia y la realizaciébn de un estudio
comparativo a otras comunidades vegetales de similares caracteristicas
aparentes, que se desarrollan en otras zonas del pais. Para la caracterizacion
del mismo se identificaron las especies y se calcularon los parametros
fitosocioldgicos, Dominancia, Abundancia, Frecuencia e IVI. A partir de
informacion de 9 transectas perpendiculares al curso, sobre las cuales se
realizaron parcelas rectangulares de 50 m? Se midieron en total 1225
individuos, correspondientes a 44 especies y distribuidas en 37 géneros y 28
familias. La familia Myrtaceae resultd ser la que posee mayor riqueza floristica
con el 15,9% del total de especies relevadas, seguida por las familias
Anacardiaceae y Lauraceae con el 6.8% cada una. En el sentido horizontal de
la topografia, perpendicular a los cursos de agua, se pueden distinguir dos
estratos bien definidos por su posicion topografica y composicion floristica,
denominados cauce y cumbre. Las especies que contribuyen en mayor medida
a la estructura fitosocioldgica de la zona cauce de acuerdo al parametro VI (%)
son Sebastiania commersoniana y Blepharocalyx salicifolius en tanto para la
zona de cubre son Blepharocalyx salicifolius y Lithraea brasiliensis. La
comparacion de este bosque con estudios realizados en bosques similares, se
realizo teniendo en cuenta las especies que en cada uno suman mas del 60%
del indice de valor de importancia para cada estrato. El indicador utilizado para
realizar la comparacion es el indice de similitud de Sorensen, tomando como
valor limite un 70%. De dicho andlisis se desprende para ambos estratos la
inexistencia de similitud floristica cualitativa entre el bosque de quebrada de la
cafiada Yerba Sola y los restantes bosques de quebrada.

Palabras clave: Biodiversidad; Bosque de quebrada; Fitosociologia; Flora.
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VIl. SUMMARY

The research was done in a ravine woods called Yerba Sola in the river Tacuari
watershed in Cerro largo. It took pace in the year 2014. The main objectives are
to be able to make a phytosociological characterization of a ravine woods,
including a qualitative floristic characterization of the species within the
underwood accompanied by a comparative study of others plants communities
with apparently similar characteristics which develop in different areas of the
country. In order to make the characterization the species were identified and
the phytosociological parameters calculated: Coverage, Density, Frequency and
IVI. The information was picked from nine perpendicular transects of the course,
where rectangular plots were made of 50m?. In total 1225 trees were measured
which corresponded to 44 species distributed in 37 genres and 28 families. The
Myrtaceae family presents the greatest floristic presence, with a 15.9 % of the
total counted. Followed by Anacardiaceae family and Lauraceae family with
6.8% each one. In the horizontal sense of the topography perpendicular to the
water courses, two well-defined strata can be appreciated due to their
topographic position and floristic composition, called channel and summit. The
species that contribute in the larger scale with the phytosociological structure of
the channel zone in correspondence to IVI% are Sebastiania commersoniana
and Blepharocalyx salicifolius. And for the summit zone are the Blepharocalyx
salicifolius and Lithraea brasiliensis. The comparison of this wood with others of
similar characteristics was made considering the species that add more than
60% of the IVI for each strata. The indicator used to make the comparison is the
Similitude Index of Sorensen, having as a limit value 70%. The conclusion of this
analysis is that there are no qualitative floristic similarities between the yerba
sola ravine watershed and the rest of the ravine woods.

Keywords: Biodiversity; Flora; Phytosociology; Ravine woods.
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IX. ANEXOS

Anexo No. 1. Listado alfabético de las especies y su correspondiente familia
identificadas en el area

Abutilon malachroides A.St.-Hil. & Naudin (Malvaceae)
Acca sellowiana (O. Berg) Burret (Myrtaceae)
Achyrocline satureioides (Lam.) DC. (Asteraceae)
Adenostemma brasilianum (Pers.) Cass. (Asteraceae)
Adesmia securigerifolia Herter (Fabaceae)

Adiantum digitatum Hook. (Pteridaceae)

Adiantum raddianum C. Presl (Pteridaceae)

Aechmea recurvata (Klotzsch) L.B.Sm. (Bromeliaceae)
Agalinis linarioides (Cham. & Schltdl.) D’Arcy (Orobanchaceae)
Allophylus edulis (A.St.-Hil., A.Juss. & Cambess.) Radlk. (Sapindaceae)
Alternanthera paronychioides A.St.-Hil. (Amaranthaceae)
Anchietea pyrifolia (Mart.) G.Don (Violaceae)
Andropogon selloanus (Hack.) Hack. (Poaceae)

Anemia phyllitidis (L.) Sw. (Anemiaceae)

Anemia tomentosa (Savigny) Sw. (Anemiaceae)
Anogramma osteniana Dutra (Pteridaceae)

Arundinella hispida (Willd.) Kuntze (Poaceae)

Asplenium sellowianum C. Presl ex Hieron. (Aspleniaceae)
Axonopus compressus (Sw.) P.Beauv. (Poaceae)
Axonopus fissifolius (Raddi) Kuhim. (Poaceae)

Azara uruguayensis (Speg.) Sleumer (Salicaceae)
Baccharis anomala DC. (Asteraceae)

Baccharis cognata DC. (Asteraceae)

Baccharis coridifolia DC. (Asteraceae)

Baccharis megapotamica Spreng. (Asteraceae)
Baccharis ochracea Spreng. (Asteraceae)

Baccharis psiadioides (Less.) Joch. Miill. (Asteraceae)
Baccharis trimera (Less.) DC. (Asteraceae)

Begonia cucullata Willd. (Begoniaceae)

Berberis laurina Thunb. (Berberidaceae)

Bignonia callistegioides Cham. (Bignoniaceae)

Blechnum australe L. ssp. auriculatum (Cav.) de la Sota (Blechnaceae)
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Blechnum cordatum (Desv.) Hieron. (Blechnaceae)

Blechnum divergens (Kunze) Mett. (Blechnaceae)

Blechnum laevigatum Cav. (Blechnaceae)

Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg (Myrtaceae)
Boehmeria cylindrica (L.) Sw. (Urticaceae)

Borreria dasycephala (Cham. & Schiltdl.) Bacigalupo & Cabral (Rubiaceae)
Bothriochloa laguroides (DC.) Herter (Poaceae)

Brachystele camporum (Lindl.) Schiltr. (Orchidaceae)
Brachystele cyclochila (Kraenzl.) Schltr. (Orchidaceae)

Byttneria urticifolia K.Schum. (Malvaceae)

Caesarea albiflora Cambess. (Vivianiaceae)

Calliandra tweedii Benth. (Fabaceae)

Calyptranthes conccina DC. (Myrtaceae)

Campuloclinium macrocephalum (Less.) DC. (Asteraceae)
Campyloneurum nitidum (Kaulf.) C. Presl (Polypodiaceae)

Carex sellowiana Schltdl. (Cyperaceae)

Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. (Cannabaceae)

Celtis tala Gillies ex Planch. (Cannabaceae)

Centella asiatica (L.) Urb. (Apiaceae)

Cephalanthus glabratus (Spreng.) K.Schum. (Rubiaceae)
Cereus uruguayanus R. Kiesling (Cactaceae)

Chaptalia nutans (L.) Polak (Asteraceae)

Chaptalia sinuata (Less.) Vent. ex Steud. (Asteraceae)
Chevreulia acuminata Less. (Asteraceae)

Chloraea membranacea Lindl. (Orchidaceae)

Chusquea ramosissima Lindm. (Poaceae)

Cissus striata Ruiz & Pav. (Vitaceae)

Citharexylum montevidense (Spreng.) Moldenke (Verbenaceae)
Citronella gongonha (Mart.) R.A. Howard (Cardiopteridaceae)
Citrus sinensis (L.) Osbeck (Rutaceae)

Clematis bonariensis Juss. ex DC. (Ranunculaceae)

Clematis montevidensis Spreng. (Ranunculaceae)

Condea floribunda (Brig.) Harley & J.F.B. Pastore (Lamiaceae)
Condea undulata (Schrank) Harley & J.F.B. Pastore (Lamiaceae)
Crassula peduncularis (Sm.) F.Meigen (Crassulaceae)

Ctenitis submarginalis (Langsd. & Fisch.) Ching (Dryopteridaceae)
Cyclopogon polyaden (Vell.) F.S.Rocha & Waechter (Orchidaceae)



Cypella aurinegra Deble & A. Gonzélez (Iridaceae)
Cypella exilis Ravenna (Iridaceae)

Cyperus incomtus Kunth (Cyperaceae)

Cyperus virens Michx. (Cyperaceae)

Daphnopsis racemosa Griseb. (Thymelaeaceae)
Desmodium affine Schitdl. (Fabaceae)

Desmodium incanum DC. (Fabaceae)

Dichathelium sabulorum (Lam.) Gould & C.A.Clark (Poaceae)
Dichondra microcalyx (Hallier f.) Fabris (Convolvulaceae)
Dicksonia sellowiana Hook. (Dicksoniaceae)
Dicranopteris nervosa (Kaulf.) Maxon (Gleicheniaceae)
Discaria americana Gillies & Hook. (Rhamnaceae)
Dolichandra cynanchoides Cham. (Bignoniaceae)
Dolichandra unguis-cati (L.) L.G.Lohmann (Bignoniaceae)
Drosera brevifolia Pursh (Droseraceae)

Drymaria cordata (L.) Willd. ex Schult. (Caryophyllaceae)
Elaphoglossum balansae C. Chr. (Dryopteridaceae)
Elaphoglossum hybridum (Bory) Brack. (Dryopteridaceae)
Eleocharis viridans Kik. ex Osten (Cyperaceae)
Eragrostis pilosa (L.) P.Beauv. (Poaceae)

Erechtites hieraciifolius (L.) Raf. ex DC. (Asteraceae)
Erianthus angustifolius Nees (Poaceae)

Eryngium horridum Malme (Apiaceae)

Eryngium pandanifolium Cham. & Schitdl. (Apiaceae)
Erythroxylum microphyllum A.St.-Hil. (Erythroxylaceae)
Erythroxylum myrsinites Mart. (Erythroxylaceae)
Escallonia bifida Link & Otto (Escalloniaceae)

Eugenia uniflora L. (Myrtaceae)

Eugenia uruguayensis Cambess. (Myrtaceae)

Facelis retusa (Lam.) Sch. Bip. (Asteraceae)

Fimbristylis autumnalis (L.) Roem. & Schult. (Cyperaceae)
Galactia neesii DC. var. australis Malme (Fabaceae)
Galium hypocarpium (L.) Endl. ex Griseb. (Rubiaceae)
Galium ostenianum (Standl.) Dempster (Rubiaceae)
Gamochaeta coarctata (Willd.) Kerguélen (Asteraceae)
Geum boliviense Focke (Rosaceae)

Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera (Asteraceae)



Guettarda uruguensis Cham. & Schitdl. (Rubiaceae)

Habenaria gourlieana Gillies ex Lindl. (Orchidaceae)

Heimia salicifolia (Kunth) Link (Lythraceae)

Heteranthera reniformis Ruiz & Pav. (Pontederiaceae)

Homolepis glutinosa (Sw.) Zuloaga & Soderstr. (Poaceae)
Hydrocotyle cryptocarpa Speg. (Araliaceae)

Hydrocotyle modesta Cham. & Schltdl. (Araliaceae)

Hydrocotyle ranunculoides L.f. (Araliaceae)

Hypericum connatum Lam. (Hypericaceae)

Hypericum myrianthum Cham. & Schitdl. (Hypericaceae)

llex paraguariensis A.St.-Hil. (Aquifoliaceae)

Iresine diffusa Humb. & Bonpl. ex Willd. (Amaranthaceae)

Janusia guaranitica (A.St.-Hil.) A.Juss. (Malpighiaceae)

Jungia floribunda Less. (Asteraceae)

Lantana fucata Lindl. (Verbenaceae)

Ligaria cuneifolia (Ruiz & Pav.) Tiegh. (Loranthaceae)

Lithraea brasiliensis Marchand (Anacardiaceae)

Lobelia hederacea Cham. (Campanulaceae)

Lonicera japonica Thunb. (Caprifoliaceae)

Mangonia uruguaya (Hicken) Bogner (Araceae)

Maytenus ilicifolia Mart. ex Reissek (Celastraceae)

Megalastrum brevipubens R.C. Moran, J. Prado & Labiak (Dryopteridaceae)
Megalastrum connexum (Kaulf.) A.R. Sm. & R.C. Moran (Dryopteridaceae)
Megalastrum oreocharis Salino & Ponce (Dryopteridaceae)
Melasma rhinanthoides (Cham. &. Schltdl.) Benth. (Orobanchaceae)
Microgramma squamulosa (Kaulf.) de la Sota (Polypodiaceae)
Micropsis dasycarpa (Griseb.) Beauverd (Asteraceae)

Mikania involucrata Hook. & Arn. (Asteraceae)

Monnina cuneata A.St.-Hil. (Polygalaceae)

Monnina tristaniana A.St.-Hil. (Polygalaceae)

Mutisia coccinea A.St.-Hil. (Asteraceae)

Myrceugenia euosma (O.Berg) D.Legrand (Myrtaceae)

Myrcianthes cisplatensis (Cambess.) O.Berg (Myrtaceae)
Myrrhinium atropurpureum Schott var. octandrum Benth. (Myrtaceae)
Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult. (Primulaceae)
Myrsine parvula (Mez) Otegui (Primulaceae)

Nassella nessiana (Trin. & Rupr.) Barkworth (Poaceae)



Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez (Lauraceae)

Ocimum selloi Benth. (Lamiaceae)

Ocotea acutifolia (Nees) Mez (Lauraceae)

Ocotea pulchella (Nees & Mart.) Mez (Lauraceae)

Ophioglossum nudicaule L.f. (Ophioglossaceae)

Oplismenus hirtellus (L.) P.Beauv. (Poaceae)

Orthosia scoparia (Nutt.) Liede & Meve (Apocynaceae)

Orthosia virgata (Poir.) E. Fourn. (Apocynaceae)

Oxalis brasiliensis G. Lodd. (Oxalidaceae)

Oxalis perdicaria (Molina) Bertero (Oxalidaceae)

Oxypetalum pannosum Decne. (Apocynaceae)

Panicum bergii Arechav. (Poaceae)

Paspalum dilatatum Poir. (Poaceae)

Paspalum notatum Fliiggé (Poaceae)

Paspalum polyphyllum Nees ex Trin. (Poaceae)

Paspalum pumilum Nees (Poaceae)

Paspalum quadrifarium Lam. (Poaceae)

Passiflora caerulea L. (Passifloraceae)

Pavonia sepium A.St.-Hil. (Malvaceae)

Peperomia catharinae Mig. (Piperaceae)

Pycreus lanceolatus (Poir.) C.B.Clarke (Cyperaceae)

Plantago australis Lam. (Plantaginaceae)

Pleopeltis hirsutissima (Raddi) de la Sota (Polypodiaceae)
Pleopeltis lepidopteris de la Sota (Polypodiaceae)

Pleopeltis pleopeltifolia (Raddi) Alston (Polypodiaceae)
Podocoma notobellidastrum (Griseb.) G.L.Nesom (Asteraceae)
Polygonum punctatum Elliott (Polygonaceae)

Polyphlebium angustatum (Carmich.) Ebihara & Dubuisson (Hymenophyllaceae)
Prunus subcoriacea (Chodat & Hassl.) Koehne (Rosaceae)
Pseudechinolaena polystachya (Humb., Bonpl. & Kunth) Stapf (Poaceae)
Psidium salutare (Humb., Bonpl. & Kunth) O. Berg var. mucronatum (Cambess.)
Landrum (Myrtaceae)

Pteridium arachnoideum (Kaulf.) Maxon (Dennstaedtiaceae)
Pteris deflexa Link (Pteridaceae)

Radlkoferotoma cistifolia (Less.) R.M.King & H.Rob. (Asteraceae)
Rhynchosia diversifolia Micheli (Fabaceae)

Rumex crispus L. (Polygonaceae)



Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching (Dryopteridaceae)
Salvia procurrens Benth. (Lamiaceae)

Schinus lentiscifolius Marchand (Anacardiaceae)

Schinus longifolius (Lindl.) Speg. (Anacardiaceae)

Scutia buxifolia Reissek (Rhamnaceae)

Sebastiania brasiliensis Spreng. (Euphorbiaceae)
Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B.Sm. & Downs (Euphorbiaceae)
Selaginella marginata (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Spring (Selaginellaceae)
Selaginella muscosa Spring (Selaginellaceae)

Selaginella sellowii Hieron. (Selaginellaceae)

Senecio brasiliensis (Spreng.) Less. (Asteraceae)

Setaria parviflora (Poir.) M.Kerguelen (Poaceae)

Sida rhombifolia L. (Malvaceae)

Sinningia allagophylla (Mart.) Wiehler (Gesneriaceae)
Sisyrinchium scariosum I.M. Johnst. (Iridaceae)
Skeptrostachys montevidensis (Barb. Rodr.) Garay (Orchidaceae)
Smilax campestris Griseb. (Smilacaceae)

Solanum atropurpureum Schrank (Solanaceae)

Solanum chenopodioides Lam. (Solanaceae)

Solanum sanctae-catharinae Dunal (Solanaceae)
Sommerfeltia spinulosa (Spreng.) Less. (Asteraceae)
Stenachaenium campestre Baker (Asteraceae)

Styrax leprosus Hook. & Arn. (Styracaceae)

Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman (Arecaceae)
Thelypteris decurtata (Kunze) de la Sota (Thelypteridaceae)
Thelypteris hispidula (Decne.) C.F. Reed (Thelypteridaceae)
Tillandsia aeranthos (Loisel.) L.B.Sm. (Bromeliaceae)
Tillandsia recurvata (L.) L. (Bromeliaceae)

Tillandsia usneoides (L.) L. (Bromeliaceae)

Tradescantia anagallidea Seub. (Commelinaceae)
Tradescantia crassula Link & Otto (Commelinaceae)

Tragia volubilis L. (Euphorbiaceae)

Tripodanthus acutifolius (Ruiz & Pav.) Tiegh. (Loranthaceae)
Trixis praestans (Vell.) Cabrera (Asteraceae)

Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke (Lamiaceae)
Vittaria graminifolia Kaulf. (Vittariaceae)

Wigginsia langsdorfii (Lehm.) D.M. Porter (Cactaceae)



Xylosma schroederi Sleumer ex Herter (Salicaceae)
Xylosma tweediana (Clos) Eichlam (Salicaceae)
Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. (Rutaceae)
Zanthoxylum rhoifolium Lam. (Rutaceae)

Anexo No. 2. Listado alfabético de las especies prioritarias para la conservacion
y su correspondiente familia presentes en el area.

Adesmia securigerifolia Herter (Fabaceae)

Agalinis linarioides (Cham. & Schltdl.) D’Arcy (Orobanchaceae)
Anogramma osteniana Dutra (Pteridaceae)

Baccharis psiadioides (Less.) Joch. Miill. (Asteraceae)

Blechnum divergens (Kunze) Mett. (Blechnaceae)

Cyclopogon polyaden (Vell.) F.S.Rocha & Waechter (Orchidaceae)
Cypella aurinegra Deble & A. Gonzalez (Iridaceae)

Dicksonia sellowiana Hook. (Dicksoniaceae)

Elaphoglossum balansae C. Chr. (Dryopteridaceae)

Elaphoglossum hybridum (Bory) Brack. (Dryopteridaceae)

Erythroxylum microphyllum A.St.-Hil. (Erythroxylaceae)

Galium ostenianum (Standl.) Dempster (Rubiaceae)

Heteranthera reniformis Ruiz & Pav. (Pontederiaceae)

Homolepis glutinosa (Sw.) Zuloaga & Soderstr. (Poaceae)

Mangonia uruguaya (Hicken) Bogner (Araceae)

Megalastrum brevipubens R.C. Moran, J. Prado & Labiak (Dryopteridaceae)
Megalastrum connexum (Kaulf.) A.R. Sm. & R.C. Moran (Dryopteridaceae)
Megalastrum oreocharis Salino & Ponce (Dryopteridaceae)

Micropsis dasycarpa (Griseb.) Beauverd (Asteraceae)

Ophioglossum nudicaule L.f. (Ophioglossaceae)

Polyphlebium angustatum (Carmich.) Ebihara & Dubuisson (Hymenophyllaceae)
Radlkoferotoma cistifolia (Less.) R.M.King & H.Rob. (Asteraceae)
Skeptrostachys montevidensis (Barb. Rodr.) Garay (Orchidaceae)
Sommerfeltia spinulosa (Spreng.) Less. (Asteraceae)

Wigginsia langsdorfii (Lehm.) D.M. Porter (Cactaceae)

Xylosma schroederi Sleumer ex Herter (Salicaceae)



