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1. INTRODUCCION

Las praderas naturales cubren el 87 % de ia superficie del Uruguay
(aproximadamente 14 millones de hectareas), (Millot et al., 1987). Constituyen el
sustento de la principal actividad econdmica del pais, la pecuaria, que
representa el 27 % de las exportaciones del agro y el 8,3 % del P.B. |. (DIEA,
1997). Las praderas naturales son comunidades vegetales con predominio de
especies de gramineas de bajo y mediano porte; especies graminocides como
juncéceas y ciperaceas y dicotiledéneas, integradas por compuestas,
leguminosas, y numerosas familias que aparecen con menor frecuencia. Este
conjunto de especies de tapiz bajo con plantas sub-arbustivas, herbaceas y
pajizas, integran un complejo ecosistema con macro-meso y micro organismos:
algas, bacterias, protozoarios, hongos, insectos, miriapodos, lombrices, etc.
cuyo papel ha sido poco estudiado (Millot et al ,1987). La pradera natural
uruguaya forma parte de una misma provincia fitogeografica, junto con la zona
de Rio Grande del Sur en Brasil y parte de las provincias de Buenos Aires,
Entre Rios, Santa Fé, Cérdoba, La Pampa, vy San Luis en Argentina
(Ledn, 1988). Diversos autores han hecho hincapié en la gran diversidad de
especies que la componen; tal es asi que la regidn del Plata ha sido reconocida
como uno de los cuatro centros mundiaies de origen y diversificacion de plantas
forrajeras cultivadas (Hartiey et al.,, 1956; citado por Millot et al., 1987).
Comprende aproximadamente 2000 especies, de las cuales 350 corresponden a
gramineas nativas (del Puerto,1969). Las comunidades vegetales de este
complejo ecosistema, se encuentran continuamente sometidas al efecto de la
seleccion natural y adaptacion. Actualmente y desde hace unos 300 afios se
encuentra en un estado de ““disclimax " por la introduccion del ganado vacuno y

posteriormente el ovino (Millot et al.,, 1987). Esto ha llevado a la actual



composicion y estructura del tapiz. aumento en la frecuencia de especies de
porte rastrero o postrado (con respectc a una siiuacidon de no pastoreo),
principalmente de ciclo estival, de tipo ordinario (mala calidad forrajera), que
determina un perfil de forraje denso en los estratos méas bajos y una disminucion
del forraje disponible a medida que nos alejamos del suelo (Millot et al., 1987).
La descripcion de las praderas naturales del Uruguay comienza con
Spanenberg en 1936, en la zona de los bafiados de Rocha, donde a una
caracterizacion de aspecto general de las mismas, 1@ suma el registro de varias
especies, junto con sus caracteristicas bioldgicas: porte, habitos y ciclos. En
1938 Rosengurtt et al. inician un estudic mas profundo y sistematico de las
praderas uruguayas. Este trabajo es llevado a cabo desde diversos angulos
(descripciones botanicas, aspectos bioldgicos y ecoldgicos) v fue publicado en
las Contribuciones {1938, 1943, 1944, 1948, 1949). Al tipo de informacion
aportada por Spanenberg y otros autores, le suma en su primera contribucion
{(zona de Palleros, depto. de Cerro Largo), la caracterizacién botanica del tapiz,
mediante la cuantificacion de las especies que 10 componen. En restantes
contribuciones adapta para el pais clasificaciones de praderas naturales, como
son las de Gassner (1913) y Lindman (1916), basadas en: campos pedregosos,
arenosos, inundables, de tapiz bajo y denso y campos invadidos por especies
economicamente malas. Asimismo Rosengurtt {1979), realiza una clasificacion
productiva de las principales especies que componen la pradera,
confeccionando una escala de cinco tipos: fino, tierno, ordinario, duro y téxico.
Las frecuencias de las especies o incluso la presencia de las mismas,
esté en funcion de innumerables factores, relacionados al tipo de pastoreo por
un lado, y por otro iado al ambiente donde se encuentren. Respecto a esto
Uitimo, la gran abundancia de especies y genotipos de gramineas nativas que
pueblan nuestras praderas y la gran variacién en su fisiologia y habitos de



crecimiento, responden al mosaico de suelos, condiciones de relieve,
orientacion y regimen climatico (Miliot et al., 1987).

En 1944 Rosengurit plantea las pautas para realizar una regionalizacion del
pais, tomando como punto de partida los mapas geoldgicos existentes; divide al
pais en “‘campos al norte y al sur del Rio Negro ~, en base a la presencia,
ausencia y abundancia de determinadas especies. Por su parte del Puerto
(1969), afirma que los campos cambian notablemente con los distintos tipos de
suelos del pais y ello permite establecer cierta diversificacion regional que
coincide aproximadamente con las principales producciones ganaderas. En
1988 Ledn et al., realizan otra regionalizacién en " campos al norte y al sur del
Rio Yi *” (el norte incluye el sur de Brasil), tomando como referencia los trabajos
de Rosengurtt, esto es utilizando las especies indicadoras para cada region
descritas por este autor.

El ecosistema de pradera natural es heterogéneo, presentando
asociaciones interespecificas y diferencias regionales en composicion y
frecuencia de especies. Si bien esta caracteristica ha sido mencionada por
varios autores {Rosengurtt, 1944; del Puerto, 1969; Millot et al.,1987), ain no
existe una caracterizacién comparativa de las praderas naturales de todo el
pais. El mapa geoldgico del Uruguay ha sido uno de los criterios usados para
caracterizar a estas comunidades vegetales. Millot et al., (1987) detallan para
cada region geolégica, las especies caracteristicas y dominantes en el tapiz.
Olmos (1990), hace una descripcion exhaustiva del tapiz de la regién Noreste y
por otra parte, Berreta (1991) describe la composicion del tapiz de los suelos
superficiales y profundos en el Basalto. Cabe destacar que estos dos ultimos
trabajos, son los Unicos gue se proponen caracterizar 1a pradera natural de toda
una regién con un metodo de muestreo objetivo.



Dada la importancia econdémica de la pradera natural como recurso forrajero
para la actividad agropecuaria, fa mayorfa de los estudios se han realizado
atendiendo a caracteristicas productivas y de calidad y no tanto hacia aspectos
botanicos. Sin embargo, es posible agrupar los trabajos sobre praderas
naturales en las siguientes areas:

1} Dinamica de las praderas naturales.

2 ) Productividad y respuesta a distintas tecnologias.

3 ) Biologia de especies de interés,

4 ) Descripcion botanica de praderas naturaies.
Son realmente escasos los trabajos encontrados cuyo primer objetivo sea la
caracterizacidn del tapiz y su relacion con factores abidticos.
Dada la importancia de la pradera natural como sustento de la ganaderia, se
justifican estudios ecoldgicos basicos, como forma de lograr una mejor
caracterizacion de las distintas comunidades vegetales que la infegran.
Se intenta con esto lograr un mayor conocimiento del recurso, que sentara tas
bases para un aprovechamiento mas racional del mismo, tanto en la
optimizacién de la producciéon ganadera, como en su conservacion.

El objetivo del presente trabajo, es realizar un estudio comparativo de la
estructura y composicidn de las comunidades vegetales de pradera natural
pastoreadas en forma permanente, entre suelos profundos y superficiales sobre
basamento cristalino. Paralelamente este trabajo contribuird a una
caracterizacion y regionalizacién de las praderas naturales uruguayas, basada
en muestreos sistematicos.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Antecedentes

De acuerdo a la clasificacion de los trabajos sobre praderas naturales
presentada en la introduccion, se hara hincapie en los items: 1- Dinamica de las
praderas naturales, como forma de comprender que factores incidieron e inciden
sobre ella y las causas de su situacion actual y 4- Descripcidn botanica de las
praderas naturales, por contribuir en forma directa con el objetivo del trabajo.

2.1.1 Dinamica de las praderas naturales

En la pradera natural uruguaya, al igual que en el resto de fas praderas
sudamericanas, el pastoreo como factor fundamental gue incide en su dinamica,
parece tener una larga historia (entre 30 y 50 millones de afos), (Mac Fadden,
1996). Luego de la extincibn masiva de los grandes herbivoros hace
aproximadamente 8500 afos y luego de un lapso de tiempo sin pastoreo, las
praderas fueron “‘reocupadas’” por ganado domeéstico europeo introducido hace
casi 400 afios (Mac Fadden, 1996). Es entonces, con la introduccién de la
ganaderia, que se modificd sustancialmente su estructura y composicion.
Debido a esto, no se sabe en la actualidad como era la misma; se presume que
habia una mayor proporcioén de grandes arbustos con hojas verdes todo el afio
(Rosengurtt, 1879). Panario (1994), tomando como referencia los trabajos de
Rosengurtt, distingue tres grandes etapas de su evolucidn desde la introduccion
de la ganaderia. En una primera etapa, la quema de los campos tiene un mayor
efecto sobre el tapiz que los efectos del pastoreo, resultando en un
“endurecimiento”” del campo, con especies crecientes como: Stipa charruana y

otros espartillos, Paspalum quadrifarium, y Andropogon fateralis. Posteriormente



con el alambramiento, pasa a tener un mayor peso el efecto del sobrepastoreo.
Los sucesivos cortes debilitan y enlentecen el rebrote de las especies xerofitas
anteriores, dejando nichos gue son ocupados por especies intersticiales de ciclo
anual. Esta segunda etapa, se caracteriza por una dominancia de especies
anuales durante el periodo invernal y evolucion del tapiz perenne hacia especies
estivales crecientes como:. Paspalum dilatatum. Por 0ltimo, la persistencia del
sobrepastoreo otofio-invernal y una sobredotacion, sumado a la introduccién del
oving, ltevaron a un enmalezamiento con sub-arbustivas lefiosas, gramineas
anuales invernales, enanas u ordinarias y estivales rizomatosas, entre ellas
algunas de considerable valor forrajero: Paspalum notatum, Axonopus spp.
(Panario, 1994). Esta es la situacién actual de |a pradera natural en el pais. En
la medida que la presidén del pastoreo se acentue, las mejores especies
estivales crecientes: Paspalum notatum, Axonopus spp. y Paspalum dilatatum,
iran siendo sustituidas por otras mas ordinarias como: Cynodon dactylon,
Paspalum plicatulum, o inclusc malezas arrosetadas y leficsas, configurando
una regresién aun poco frecuente en el pais y que constituiria una cuarta etapa
(Panario, 1994). Algunos de estos efecios son reportadeos por Altesor et al.,
(1997), en praderas naturales de Palleros {Cerro Largo) sometidas a pastoreo
continuo y tradicional. Observaron que luego de 55 afios bajo este regimen,
ocurrieron importantes cambios en la composicion del tapiz, hubo un aumento
en el nimero de especies presentes, con respecto a la situacion inicial. Ocurrid
una disminucién de especies cespitosas de buena calidad forrajera y un
aumento de aquellas menos preferidas por el ganado, de porte rastrero, enanas,
y sub-arbustivas, muchas consideradas malezas; la gran mayoria nativas. Se
destaca tambien que las especies dominantes en 1935, lo continian siendo en
1980. Otro factor de modificacién de la estructura de la pradera, mas reciente en
el tiempo, es la agricultura y la inclusidn de especies exdticas (Leon et al,
1988).



2.1.2 Descripcion botanica de las praderas naturales

Como se menciond en la introduccion, son casi inexistentes los trabajos
que intentan caracterizar con un método objetivo y sistematico, la composicion
botanica de la pradera natural. Debido a esto, no se conoce con precision que
diferencias y similitudes existen entre y dentro de las regiones geclogicas del
pais. Rosengurtt (1943), en Palleros {Cerro Largo), reporta que la familia mas
importante es la de las gramineas con 120 especies, luego las compuestas con
96 especies, las ciperaceas con 36 especies y las legumingsas con 30 especies.
Por otro lado, Del Puerto (1968} afirma que la familia predominante corresponde
a las gramineas, seguida por las compuestas, leguminosas, juncaceas vy
ciperaceas. Entre las gramineas perennes estivales se destacan: Paspalum
difatatum, Paspalum yaguaronense, especies de los géneros: Panicum,
Rottboelia, Axonopus, Chioris, Andropogon, y Sporobolus. Entre las gramineas
perennes invernales, las mas caracteristicas, son numerosas especies de los
géneros: Stipa y Piptochaetium (Del Puerto, 1969). Las leguminosas al igual que
las gramineas anuales, son en general escasas, siendo el Trifolium
polymorphum comuin en suelos fértiles. Los juncos y ciperaceas pasan en forma
inadvertida en tapices bien empastados, son abundantes en campos bajos y
himedos y son infaltables en los baftiados y margenes de arroyos. Entre las
dicotileddneas, la familia mejor representada es la de las Compuestas; también
o son: Rubiaceas, Malvaceas, Cruciferas, Solanaceas, Cariofilaceas,
Umbeliferas, Verbenaceas, FEuforbiaceas, etc. (Del Puerto, 1969).
Posteriormente Millot et al., (1987), para todo el pais contabilizé 88 especies de
gramineas. La gran mayoria de estas especies se agrupan en las siguientes
tribus de ciclo invernal. Stipeas y Festuceas vy de ciclo estival: Paniceas,
Andropogéneas y Chlorideas. Destaca un amplio predominic de especies



perennes sobre anuales; dentro de las perennes una supericridad de 1as de ciclo
estival sobre las de ciclo invernal. Para el caso de las anuales, un dominio de
las invernales sobre las estivales.

En 1944 Rosengurtt, cita la predominancia de espartillares de Stipa charruana al
sur del Rio Negro y la asociacion de Paspalum notatum y Andropogon
condensatus como caracteristica de los campos del norte. En los campos de la
zona de Fray Bentos, cita exuberancia de las siguientes especies. Trifolium
spp., Lolium spp. (exdtica), Alfilerillo, Bromus spp. (exdtica), Stipa hyalfina , y
Stipa neesiana. En los campos sobre Areniscas, menciona predominancia de:
Paspalum notafum, Andropogon condensatus, y Axonopus compressus. En
general la flora del norte es més rica en Andropogoneas y mas pobre en Stipeas
que el sur. Fue también Rosengurit quien sugirid en su Cuarta Contribucion
(1944), la realizacién de una zonacidn de la pradera natural en base a regiones
geoldgicas, metodologia que fue tomada por Millot et al.,, (1987) y la cual se
tomara ahora, agrupando para cada zona, la informacion encontrada en
diferentes trabajos.

En el area basaltica la pastura de los suelos medianamenie profundos a
profundos, muestra un bajo nive! de degradacion dado el equilibrio de especies
estivales e invernales observado. Los tapices son usualmente cerrados aln en
condiciones de pastoreo continuo e intenso, dando lugar a poca abundancia de
anuales invernaies (Millot et al., 1987). En los suelos superficiales, la pradera
natural forma un tapiz abierto de gramineas perennes y anuales (Vulpia spp.,
Koeleria spp. y Briza spp.), asociadas a malezas enanas (Dichondra spp.,
Evolvulus spp. , Gnaphalium spp., Richardia spp., Chevreulia spp., y Eryngium
nudicaule} y de alto porte: Baccharis cordifolia. Millot et al., (1987) resumen
para el area baséltica la siguiente informacion botanica: dentro de las gramineas
perennes invernales, la tribu Stipeae cuenta con 15 especies y la tribu
Festuceae con ocho especies. Deniro de las perennes estivales, la tribu



Paniceae cuenta con 19 especies, las Andropogoneas con 10 especies y las
Chiorideas con seis. Las gramineas perennes estivales mas frecuentes somn:
Paspalum notatum, Axonopus spp., y Andropogon termatus y las de cicio
invernal mas frecuentes son: Piptochaetium stipoides, Stipa sefigera y Anstida
murina. Berreta et al., (1990), en Artigas sobre suelos medios y profundos
encontraron gue sobre los primeros, 1as gramineas de ciclo estival fueron el 47
% del total y las invernales el 16,3 %. Sobre estos suelos las gramineas
perennes estivales mas frecuentes son: Paspalum notatum, Panicum miliodes,
Sporobolus indicus y Coelorachis selfoana y las perennes invernales mas
frecuentes son: Piptochaetium stipoides y Stipa setigera. Sobre los suelos
profundos, las gramineas de ciclo estival fueron el 45 % vy las invernales el 14 %
del total. Las gramineas perennes estivaies mas frecuentes son: Axonopus
affinis, Coelorachis selloana, Panicum miliodes, y Paspalum notatum vy las
perennes invernales mas frecuentes son. Piptochaetium stipoides, Poa lanigera,
y Stipa setigera. Otras especies abundantes de ciclo estival son. Dichondra
microcalix, Eleocharis spp., Juncus spp., y de ciclo invernal son: Oxalis spp., ¥
Cyperus spp., tanto para suelos medios como profundos. Por otro lado, Coronel
y Martinez (1983) en Salto encontraron que el 20 % de las especies no son
gramineas, el 20,2 % son gramineas invernales y el 58 % son gramineas
estivales. Las especies mas frecuentes son: Paspalum nofatum, Andropogon
ternatus, Coelorachis selfoana, Carex spp., y Desmodium incanum; éstas
suman el 54 % de la contribucidon especifica.
En el area basaltica las especies de gramineas mas abundantes son:
Paspalum notatum, Axonopus spp., Andropagon ternatus, Piptochaetium
stipoides y Stipa setigera.

En el basamento cristaling, existe una clara predominancia de especies
estivales. El Paspalum notatum y el complejo Axonopus spp., constituyen las
principales especies de gramineas estivales, asociadas con frecuencia a
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especies menos productivas como: Andropogon teratus y Paspalum plicatulum
y otras de més valor como Coelorachis selloana. Las malezas mas frecuentes
son especies de. Baccharis spp., Eryngium spp., Cirsium spp., Carduus spp.,
Senecio spp., y Eupatorium spp. En los suelos superficiales, existe una alta
proporcion de gramineas anuales invernales (Vulpia spp., Koeleria spp., Briza
minor, Hordeum pussillum) y una abundante cobertura de malezas enanas de
hoja ancha (Eryngium nudicaule, Richardia spp., Hypochaeris spp., Dichondra
spp., Plantago spp., Evoivulus spp., Phyla spp., Chevreulia spp., y Chaptalia
spp.) y malezas de aito porte como Baccharis coridifolia (Millot et al., 1987). En
los suelos profundos, pesados y con mal drenaje es abundante Stipa charruana
{espartillo) v en los bajos Paspalum quadrifarium (paja mansa) (Millot et al.,
1987). Las leguminosas nativas son escasas. El elevado nimero de gramineas
anuales invernales observadas, el elevado numero de malezas enanas de hoja
ancha y el alto porcentaje de suelo desnudo en los suelos superficiales, son
sintomas ctaros de degradacién, ocasionada muy probablemente por manejos
de pastoreo inadecuados. Miliot et al., (1987) resumen para el basamento
cristalino la siguiente informacién botanica: dentro de las gramineas perennes
invernales, la tribu Stipeae estd representada por 12 especies y la tribu
Festuceae por siete. Dentro de las perennes estivales la tribu Paniceae cuenta
con 19 especies, Andropogoneae con 12 especies y Chloridoideae con cinco.
Las gramineas perennes estivales mas frecuenies son: Paspalum notatum y
Axonopus spp.; las perennes invernales mas frecuentes: Stipa charruana.
Dentro de las anuales invernales Vulpia australis, es muy frecuente. Alves Pebn
et al., (1986) en Lavalleja encontraron que el 98 % de las gramineas eran
perennes, el 2 % restante de ciclo anual; dentro de las primeras el 63 % de ciclo
estival y el resto de ciclo invernal. En un muestreo de primavera, las especies
dominantes registradas son: Danthonia rhizomata, Cyperus spp., Axonopus
affinis, Stipa charruana y Oxalis spp.
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Bremermann et al., (1995) en Flores citan que las especies de ciclo estival
cubren en primavera el 63 % del suelo y las de ciclo invernal el 37 %. Dentro de
las primeras, las mas frecuentes son: Richardia stellaris, Bothriochioa
faguroides, y Paspalum notatum. Dentro de las segundas, las mas frecuentes
son. Eryngium nudicaule, Slipa seligera y Eragrostis neesii. Por ofra parte
Colominas y Vargas (1996} en San Joseé registraron un total de 31 especies, de
las cuales 17 fueron gramineas, dentro de éstas las fres especies mas
frecuentes fueron: Paspalum dilatatum, Coelorachis selloana, y Axonopus
affinis. Dentro de otras familias las especies mas frecuentes fueron: Cyperus
spp. y Eryngium nudicaule.

En el basamento cristalino las especies de gramineas mas abundantes son:
Paspalum notatum, Axonopus affinis y Stipa charruana vy es tipico de esta
regidn el alto porcentaje de gramineas anuales invernales, asi como de malezas
enanas de hoja ancha.

En el noreste en la zona de Areniscas, la pastura se caracteriza por el
predominio de Paniceas, con la menor proporcidn de especies invernales
relevadas por zona (las perennes estivales cuadriplican a las perennes
invernales). El nimero y abundancia de anuales invernales, al igual que las
leguminosas es también sensiblemente inferior al resto del pais (Millot et al.,
1987). En éreas de suelos con mas materia organica - Yaguari - mejora la
frecuencia de especies perennes estivales de mayor calidad: Paspalum
dilatatum, Botrhiochioa laguroides, y Coelorachis selloana. Sobre brunosoles de
la unidad Fraile Muerto, estan las mejores pasturas del area; en las zonas altas
existen las mejores especies estivales asociadas a las mejores invernaies que
aparecen con mayor frecuencia: Stipa sefigera, Bromus auleticus, y Poa
lanigera. Millot el al., (1987) resumen para el noreste, la siguiente informacion
botanica: dentro de las gramineas perennes estivales, la tribu Stipeae esta
representada por siete especies y la tribu Festuceae por cuatro especies. Dentro
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de las perennes estivales, la tribu Paniceae cuenta con 32 especies, la tribu
Andropogoneae con 14 especies y la tribu Chiorideae con tres. Las gramineas
perennes estivales mas frecuentes son: Paspalum notatum y Axonopus spp. ¥
las perennes invemales mas frecuentes son: Piptochastium montevidensis y
Anistida spp. Orcasberro et al.,, (1990) en Bafiado de Medina, Cerro Largo
reportan que en las partes aitas de las parcelas estudiadas, las gramineas
estivales representan el 52,2 %, las invernaies el 14,2 %, las ciperaceas 16,1 %
y las leguminosas 0,56 %. Las especies mas frecuentes son: Carex spp.,
Paspalum notatum, Schyzachirium spp., Andropogon ternatus, Oxalis spp.,
Anistida munna, Stipa setigera y Axonopus affinis, éstas suman el 50 % de las
frecuencias. En las partes bajas las gramineas estivales constituyen el 55,4 %,
las invernates el 13,4 %, las ciperaceas el 10,5 % y las leguminosas el 1,4 %.
Las especies mas frecuentes son: Carex spp., Chaptalia pilloselloides,
Paspalum notatum, Bothriochioa laguroides, Panicum miliodes, Coelorachis
selloana y Stipa charruana; éstas suman el 45 % de las frecuencias.

En el noreste para la zona de Areniscas, las especies de gramineas mas
abundantes son: Paspalum notatum, Axonopus spp., Aristida spp. y
Piptochaetium montevidensis. Es tipico de esta region el predominio de
Paniceas y la escasez de gramineas invernales, asi como de leguminosas.

En el sureste en la zona de Sierras, dentro de las gramineas perennes
estivales, si bien el complejo Paspalum notatum - Axonopus spp. es muy
frecuente, su abundancia no es tan grande como en &l cristalino, encontrandose
en su lugar un mayor numero de especies. Bothriochioa laguroides, Andropogon
ternatus, Paspalum plicatuium. Dentro de las gramineas perennes invernales,
Aristida murina y Danthonia spp., pasan a ser mas abundantes en esta zona
respecto al cristalino (Millot et al., 1987). Las anuales estan representadas por
un menor numerc de especies al ocbservado en el cristaling; la Unica variante
observada es Gaudinia fragilis, que aparece con mayor frecuencia.
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En la zona de Colinas y Lomadas, en las ﬁ;ﬂes mas altas existe un alto
% de malezas enanas: Eryngium nudicaule, Dichondra spp., Richardia spp.,
Plantago spp., Chevreulia spp., ¥y Gnaphalium spp.. Hay también una gran
abundancia de Cynodon dacfylon (exdtica) y un gran enmalezamiento de
Baccharis spp., Eryngium spp., Juncus spp., Carduus spp. y Cirsium spp., el
cual se asocia a Coleostephus miconis (exética) (Margarita de Piria) en las
zonas mas bajas. En las pasturas de las zonas onduladas, las especies de
mayor frecuencia son estivales de tapices cortos: Paspalurmn notatum, AXonopus
spp., Coelorachis selfoana y Cynodon dactylon. Entre las perennes invernales
Stipa charruana sigue siendo la dominante. Morelli y Quarting (1994), trabajando
en Lavalleja registran un total de 102 especies, de las cuales 66 son gramineas.
Las especies mas frecuentes dentro de esta familia son: Cynodon dactyion,
Axonopus affinis, Coelorachis selloana, Panicum sabulorum y Stipa setigera.
Estas especies acumularon et 50 % de las frecuencias. Entre otras familias las
més frecuentes fueron: Eryngium horridum, Juncus spp., Cyperus spp., Oxalis
spp. y Dichondra repens.

En el sureste las especies de gramineas mas abundantes son:
Paspalum notfatum, Axonopus spp., Coelorachis selloana, y Cynodon
dactylon. No se ha encontrado informacion sobre el resto de las regiones
geoldgicas del pais ( Fray Bentos, Cretacico, etc. ). Estudiando la informacién
anterior, se concluye que existen caracteristicas ecologicas particulares dentro
de cada regién, como profundidad y fertilidad de suelos en Basalto y Cristalino y
topografia en el Sureste que inciden marcadamente en la composicién botanica.
Esta es diferente dentro de cada region. Se verifica la dominancia de las
gramineas en todos los tapices; deniro de ellas, las perennes estivales y ia
marcada escasez de leguminosas en todas las regiones. Se destaca la
presencia y abundancia del complejo Paspalum notatum - Axonopus spp. en la
mayoria de los tapices pastoreados del pais.
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2.2 Caracterizacion del Basamento Cristalino

2.2.1 Caracteristicas generales

El area de basamento cristalino ocupa una superficie aproximada de 2.5
millones de hectareas (15,5 % de la superficie del pais) y se extiende en gran
parte de ios departamentos de Florida y Flores, sur de Durazno, noreste de
Colonia y algunas areas de Soriano, San José y Cerro Largo (Millot et al,, 1987).
La topografia es ondulada con predominancia de lomas irregulares de formas
redondeadas y comprende suelos superficiales y profundos sobre basamento
cristalino y sedimentos cuaternarios depositados sobre esta formacion (Millot et
al., 1987). Los suelos superficiales ocupan un 40 % del area. Las pendientes de
5-9 % o mas confluyen en valles angostos. En fas Sierras de Mal Abrigo y de
Mahoma, aparecen afloramientos rocosos abundantes que cubren mas del 40 %
de estas areas. La fertilidad de los suelos de cristalino parece descender de W a
Eyde S a Ny los niveles de P oscilan entre 1 y 5 ppm (Millot et al., 1987). Las
precipitaciones varian entre 950 y 1000 mm anuales; las temperaturas medias
son de 24°C en enero y 11,3°C en junio, siendo el periedo libre de heladas de
253 dias. La capacidad de almacenaje de agua de los suelos es de 150 a 200
mm en los suelos profundos y entre 45 y 50 mm en los superficiales (Miliot et al.,
1987).

2.2.2 Descripcion de las principales unidades de suelos

La zona en estudio presenta a la unidad San Gabriel - Guaycurd como
representativa de los suelos superficiales y a la unidad La Carolina como
representativa de los suelos profundos, debido a la superficie que cada una de
gllas ocupa.
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La unidad San Gabriel - Guaycurd ocupa una superficie de 1.140.333 ha. (6,48
% de la superficie del pais), siendo la mas importante de la region. En esta
unidad, los materiales generadores de ios suelos son basamento (migmatitas y
granitos, raramente ectinitas) alterados y retransportados; parcialmente
recubiertos por sedimentos limo-arcillosos de débil espesor. Los suelos
dominantes (ocupan mas del 50 % de la unidad), son brunosoles sub-éutricos
{éutriccs) haplicos de textura franca a franco-gravillosa o arcilloso-franca Son
suelos superficiales a moderadamente profundos de fertilidad media y alta, pH
de 5 - 6 y contenido de materia organica que varia de 3 a 5 %. Ei drenaje es
bueno, y el riesgo de sequia medio-alto. Los suelos asociados {ocupan de un
40 a un 10 % del area), son inceptisoles écricos de textura arenoso - franca.
Son suelos muy superficiales, de fertilidad media, drenaje moderado y riesgo de
sequia medio. Los brunosoles dominantes ocurren en las posiciones de mas
pendiente, con mayor cantidad de afloramientos rocosos, asociados a
inceptisoles. Los brunosales profundos se dan fundamentalmente en las laderas
altas de fas lomadas y colinas y en los coluviones de los valles de diseccién
(Direccidn Nacional de Suelos MGAP., 1979). La unidad La Carolina
representativa de los suelos profundos, ocupa una superficie de 436.625 ha.
(2,48 % de la superficie del pais). Los materiales generadores de los suelos son
sedimentos limo-arcillosos cuaternarios potentes, sobre basamento cristalino.
Los suelos dominantes son brunosoles éutricos tipicos y vertisoles rupticos
livicos. Los primeros son de textura franca, fertilidad alta, drenaje moderado y
riesgo de sequia medio. Los segundos, son de textura franca, fertilidad natural
muy alta, drenaje moderado a pobre y riesgo de sequia medio. Los asociados
son brunosoles eutricos iUvicos de textura franca, fertilidad natural alta, drenaje
moderado a imperfecto y riesgo de sequia medio. Los suelos dominantes
ocurren en posiciones convexas, en los interfiuvios y laderas. Los brunosoles se
dan en las posiciones mas planas (Direccion Nacional de Suelos MGAP., 1979).
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2.3 Asociaciones entre suelos y especies de la pradera natural

La cobertura vegetal en la pradera natural se apoya en forma
ininterrumpida sobre los suelos, a partir de los cuales adquiere caracteristicas
particutares segln condiciones edaficas y climaticas, colonizando con sus raices
jos diferenies horizontes, a los cuales imprime caracteristicas particulares.
Como resultado de esta intima asociacion suelo - planta, las praderas naturales
son un complejo mosaico constituido por un nimero muy grande de especies
que cambian sus frecuencias y sus habitos fisiolégicos y ecoldgicos,
adaptandose a las condiciones cambiantes del material geoldgico, suelo,
topografia, bajo el efecto del manejo del pastoreo (Miliot et al., 1987). Bazzaz et
al., (1982) trabajando en praderas naturales de Norteamérica, afirman que en
areas geograficas pequenas, el gradiente de humedad relacionado a la
topografia, es probablemente la variable ambiental que mas afecta la
distribucion de las especies de la pradera. A modo de ejemplc dos especies:
Andropogon scoparius 'y Andropogon gerardii, ocurren en diferentes
proporciones dependiendo de la humedad del suelo y otras diferencias
relacionadas a ia topografia. Andropogon gerardii ocurre a lo largo de todo el
gradiente, haciendo la mayor contribucién de biomasa en las zonas bajas y
himedas. Andropogon scoparius desaparece en las zonas bajas y su mayor
contribucion se da en las zonas altas y secas. El mismo autor sostiene que esta
relacion entre humedad y distribucion de especies, se ve modificada también por
otras caracteristicas del sueio como profundidad. Limitaciones de suelo
(desarrolio, profundidad, batance hidrico, capacidad de almacenaje de agua,
fertilidad natural, etc.) generalmente imponen una restriccidén permanente de
especies valiosas (de buena calidad forrajera) (Millot et al., 1987).

En las gramineas (Poaceae), hay una clara asociacién entre las distintas tribus y
los distintos ambientes. Por gjemplo, la tribu de las Paniceas se caracteriza por
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ener menor tolerancia a stress hidricos, por lo que se asocia a los ambientes
Tas humedos o suelos con mayor capacidad de almacenaje de agua; sus
especies suelen tener un ciclc mas largo, siendo mas palatables y foliosas que
las Andropogéneas. Estas suelen ser mas altas y talludas, asociado a un
régimen de liuvias estacional y su calidad forrajera es inferior (Millot et al., 1987).
La tribu de fas Chlorideas, se especializa en ambientes aridos e inestables al
comienzo de una sucesion (Clayton, 1983; citado por Millot et al., 1987).

la presencia o abundancia relativa de gramineas anuales invernales, esta
asociada a caracteristicas hidricas del suelo. excesos ¢ déficits invernales de
humedad ¢ condiciones de drenaje, muestran la adaptacién de determinadas
especies. En este sentido Millot et al., (1987), establecen una secuencia de
especies al pasar de un ambiente seco ¢ bien drenado, a uno humedo o ma!l
drenado; en el extremo seco Vulpia australis y Hordeum pusillum, luego le
siguen Briza minor y Poa annua, después Phalaris spp. y Lolium multiflorum,
siendo el representante del ambiente mas hiumedo Agrostis tandilensis. E! grado
de desarrollo o vigor que estas especies anuales muestran, son indicadores de
ia fertilidad natural y las especies predominantes dentro de este grupo, también
pueden indicar presencia de nitrégeno. Segun el mismo autor, especies
representantes de ambientes mas pobres o con menos nitrogeno son: Vuipia
australis y Hordeum pusillum;, mientras que ias de ambientes mas ricos © con
mas nitrégeno son: Bromus hordaceus y Lolium multiflorum. También dentro de
un mismo género nos encontramos con especies adaptadas a ambientes secos
ylo hiumedos, fértiles yfo pobres, arencsos y/o pesados, a condiciones de sobre
y/o sub-pastoreo. Por ejemplo dentro del género Paspalum, son representantes
de ambientes humedos o con mal drenaje. Paspelum pumilum, Paspalum
proliferum, y Paspalum urvillei. Por otro lado Paspalum difatatum y Paspalum
paucicifiatum son caracterisiicos de suelos con buen drenaje; mientras que
Paspalum plicatulum es caracteristico de ambientes aridos (Millot et al., 1987).
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2.4 Composicion y estructura de comunidades

Una comunidad es un conjuntc de poblaciones de distintas especies que
ocurren juntas en el espacio y en el tiempo (Begon et al, 1987). Las
comunidades objeto de estudio, son comunidades de pradera natural bajo
régimen de pastoreo, conocidas comunmente como ““campo natural”’, sobre
suelos superficiales y profundos del basamento cristalino.

2.4.1 Descriptores de la comunidad

Una vez definida la comunidad a estudiar, se presenta el problema de cémo
describiria. La forma mas sencilla de hacerlo, consiste en simplemente contar o
registrar el total de especies presentes en ella; esto es conocer la riqueza
especifica (8). Tomando en cuenta solamente esto Ulitimo, se pierde valiosa
informacidén, como cuales son las especies mas abundantes y cudles son las
especies menos abundantes o escasas. Los conceptos de riqueza especifica
(S} por un fado y de abundancia reiativa de especies por ofro, conforman la
diversidad de una comunidad; estimando la misma, se logra una mejor
descripcién de Ia estructura y composicion de la comunidad en estudio (Begon
et al., 1987). A continuacion se detallan las caracteristicas mas importantes de
los indices y modelos que utilizaremos para comparar las comunidades en este

trabajo.
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2.4.2 Medidas de diversidad

Las medidas de diversidad se pueden dividir en tres categorias:
A) indices de riqueza especifica, B) indices de diversidad, y C) Modelos de
abundancia de especies (Magurran, 1888).

A} Indices de riqueza especifica - Constituyen una expresion rapida de la
diversidad existente en una comunidad; cuanto mayor sea el numero de
especies presentes, mas diversidad presenta una comunidad (Magurran, 1988).

B) indices de diversidad - Son indices basados en ia abundancia proporcional

de las especies y en la riqueza especifica. Mediante un vaior intentan cuantificar
la diversidad existente en una comunidad. Existen dos indices principales: el
indice de diversidad de SIMPSON (D) (Magurran, 1988) y el indice de
diversidad de SHANNON_(H") (Magurran, 1988). Ambos difieren en el peso
relativo que le asignan a cada uno de los componentes. £n el indice de

SHANNON, la riqueza especifica tiene un mayor peso, en consecuencia tendran
peso las especies representadas por muy pocos individuos. En el indice de
SIMPSON la abundancia relativa tiene un mayor peso.

1=8
iNDICE DE DIVERSIDAD DE SIMPSON (D); D=1/X Pi

=1

donde S: riqueza especifica; Pi- abundancia relativa (ni/N).

Mediante el caiculo de ia equitatividad (E) (Magurran, 1988), se puede conocer
como se distribuyen las abundancias de los individuos entre las especies
presentes.
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Siendo la EQUITATIVIDAD (E): E = D/ Dmax Dmax =8
i=s

INDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON (H): H'=-3% Pi. In. Pi
i=1

donde S: riqueza especifica; Pi: abundancia relativa (ni/N).

Siendo la EQUITATIVIDAD (J): J=H/Hmax Hmax =S8

El valor que tome el indice, debera considerarse junto con los valores de riqueza
especifica (S) y equitatividad de forma que su valor es relativo a éstos.

La maxima diversidad se da cuando todas las especies presentan igual numero
de individuos esto es, cuando el valor que toma el indice es igual a la riqgueza
especifica 0 lo que es lo mismo, cuando el valor de la equitatividad es uno. La
relevancia de estos indices que sintéticamente describen una comunidad, es su
valor comparativo (Magurran, 1988).

C} Modelos de abundancia de especies - intentan mostrar graficamente los

patrones de distribucién de abundancia de las especies en una comunidad
dada. Se obtienen graficando los valores de abundancia contra un rango. Se
pueden confeccionar para distintas variables como ser: nimero de individuos,
cobertura (area de suelo cubierta por los individuos), biomasa, etc. Existen 4
modelos principales (Magurran, 1988). 1) Serie Geométrica, 2) Serie
Logaritmica, 3) Modelo Log. Normal y 4) Modelo de la “"Vara Partida’™ .

1} Serie Geométrica: Esta distribucion ocurre cuando unas pocas especies son
dominantes (pocas especies con la mayor cantidad de individuos) y las
restantes especies no son comunes. Se dan en ambientes que presentan
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limitantes en algun recurso 0 en estadios tempranos de una sucesion
(Magurran, 1988).

2) Senie Logaritmica: Se da cuando en un ambiente hay un pequeio nimero de

especies dominantes y una gran proporcion de especies poco abundantes (la
clase gue contiene un individuo es siempre la mayor). Esto sugiere como en el
modelo geométrico, que seria mas aplicable en situaciones donde uno o unos
pocos factores dominan la ecologia de ia comunidad (Magurran, 1988).

3) Modelo Leg. Normal: La mayoria de las comunidades estudiadas por los
ecdlogos muestran esta distribucion. Se da en ambientes en los cuales hay
varios factores que estan dominando la estructura de la comunidad. En este
¢aso, hay un gran numero de especies que presentan valores intermedios de
abundancia. La distribucion es tipo campana. Como los datos con los que se
confecciona el modeic, son provenientes de muestreos finitos, solo [a porcién
derecha de la grafica es visible. La porcidn izquierda (que representa a las
especies menos abundantes y por lo tanto que pueden llegar a no ser
muestreadas), no logra visualizarse. E! area bajo la curva representa la riqueza
sspecifica (8). £l desvio estandar, da una medida util de la diversidad a través
de la equitatividad (Magurran, 1988).

4) Modelo de ta “"Vara Partida’”: Se da cuando un factor ecoldgico importante,
gstd siendo compartido mas 0 menos entre las especies presentes en una

comunidad. Las comunidades que se ajustan a este modelo, presentan similar
nimero de individuos entre fas especies que la integran, o sea es ¢l modelo de
mayor equitatividad (Magurran, 1988).
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2.5 Analisis Multivariados

Se conoce bajo este nombre a un grupe de técnicas estadisticas, que
analizan simultaneamente multiples medidas en cada individuo u objeto en
investigacion. Cualquier analisis simultdneo de mas de dos variables, puede ser
considerado un analisis multivariado (Hair,1990). Dentro de este conjunto de
técnicas muitivariadas, se describiran brevemente el Analisis de Componentes

Principales (ACP} y el Andlisis Factorial de Correspondencia (AFC), las cuales

e utilizaran en este trabajo.
2.5.1 Analisis de Componentes Principales (ACP)
Es un método que permite una reduccion det ntimero de variables con

una minima pérdida de informacion; produciendo nuevas variables llamadas
Componentes Principales, las cuales no estan correlacionadas entre si (Crisci,

1983). Esto se logra mediante combinaciones lineales de las variables
onginales. |Los componentes principales pasan a ser una variable dependiente,
conformada por todas las variables originales, las cuales pasan a ser ahora
variables independientes; cada una con su correspondiente coeficiente de
regresion ("‘eigenvector’’). E! valor que toma cada eigenvector, cuantifica la
contribucién que hace cada variable independiente al resultado del componente
considerado. Estas variables contribuyen al resultado de todos los
componentes, pero de manera diferencial; es decir la variable 1 puede ser muy
importante para el primer componente, pero pobre para el segundo (Crisci,
1983). Cada componenie contiene una parte de la variacion total presente en
las variables originales, a esta parte se le tama % de la varianza explicada. En

todos los casos, el primer componente es el que explica el mayer % de la



23

varianza, luego el segundo, y asi sucesivamente hasta completar el 100 % de la
varianza. Esto es debido a que la sumatoria de las varianzas originales, es igual
a la sumatoria de las varianzas de los componentes principales (Crisci, 1983). El
nimero total de componentes, seré aquel que cuya suma de las varianzas
explicadas sea de 100 %. Para una buena confiabilidad en la interpretacion de
los resuitados, es importante que el porcentaje de la varianza explicada por los
dos primeros ejes o componentes, sea o mas elevada posible. Esto es debido,
a que la interpretacion se realiza segan la ordenacion de puntos en un gréafico de
dos ejes o dimensiones. Si los valores de porcentaje de varianza explicada por
estos dos primeros gjes son bajos, no se tiene seguridad de que la ordenacion
de estos puntos, considerando dos dimensiones, sea la misma gue
considerando a todas las dimensiones oniginales (antes de la transformacion).
Cuando esto ocurre, se pecesitan mas gjes o dimensiones, para obtener una
ordenacién mas fidedigna de estos puntos. Para que ia mayor parie de la
varianza explicada, quede comprendida en los dos primeros componentes, debe
existir una alta correlacion entre las variables originales. Por ejemplo, para el
caso de tres dimensiones, se forma un elipsoide, en el cual el eje mayor del
mismo, es el que contiene a la mayor variacion de los datos. Este eje pasa a ser
el primer componente principal; en forma oriogonal, se dispone otro eje que
pasa a ser el segundo componente principal.

Método de trabajo para realizar un ACP: (Manly, 1994)

1. Se comienza con una estandarizacion de las variables originales; esto es que

las mismas tengan media igual cero y varianza igual uno. Con esto se logra que
todas tengan igual “"peso’’en el analisis.

2. Se calcula la matriz de covarianza "'C”" 0 matriz de correlacién, una vez
estandarizadas las variables.

3. Se hallan ios eigenvalores {11, A2, A3...Ap) de la matirz de covarianza C, los

cuales son ias varianzas de los componentes principales. Se hallan luego los
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correspondientes eigenvectores (al, a2, a3. . .ap), los cuales son los
coeficientes 6 constantes de los componentes principales. Los mismos deben
cumplir con la condicidn que: ai1 + ai2 + ai3 + aip = 1; si esto no se cumple, se
corre peligro de que las varianzas de fos componentes aumenten, por un
incremento en el valor de cualquiera de los coeficientes. La ecuacion general de
los componentes principales es la siguiente: Zi = ail1. x1 + ai2 . x2 + ai3 . x3 +
aip . xp

Interpretacion

Finalmente se puede construir un graficc de puntos, con los dos primeros
componentes que presentan la mayor varianza explicada. En forma
independiente, se grafican por un lado a las variables y por otro a los sitios de
muestreo. La interpretacidn del grafico se realiza a través del ordenamiento y
disposicién espacial que presentan estos puntos. La proximidad entre puntos,
indica similitud y la lejania la existencia de diferencia. Para nuestro caso, de los
puntos que representan a los distintos sitios de muestreo (observaciones}, ios
cercanos entre si, indican que son similares en su composicién botanica; los
lejanos entre si, indican que son diferentes en la misma. Por otro lado, cuando
se grafican a las distintas especies (variables), los puntos cercanos entre sf,
indican que las mismas estan presentes y ausentes en los mismos sitios de
muestreo. Por otro lado también, se puede conocer cuales son las variables qgue
més contribuyen a cada componente.
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2.5.2 Analisis Factorial de Correspondencia (AFC)

Al igual que el Analisis de Componentes Principales, este andalisis permite
una reduccién del namero de variables coriginales, a unas pocas variables
ilamadas Factores, los cuales contienen una parte de la variaciéon presente en
las variables originales (% de la varianza explicada). Este anélisis permite la
superposicidn de dos graficos, uno representando a las variables, y otro
representando a las observaciones. Para nuestro casc en particular, es posible
graficar simultaneamente a especies y sitios de muestreo (tipo de suelo),
logrando asi asociar especies a tipo de sueio. La interpretacién del grafico se
realiza a través del ordenamiento y disposicion espacial que presentan los
puntos. La proximidad entre puntos indica similitud y |a lejania indica diferencia.
Por ejemplo, de los puntos que representan a los distintos suelos, los cercanos
entre $i, indican que son similares en la composicién botanica; los lejanos entre
si, indican que existen diferencias en su composicion botanica. Por otra parte,
un grupc de puntos representando especies y proximo a un  punto
representando a un suelo, indica asociacion de estas especies a este suelo. En
nuestro caso, no se realizd la superposicion de ambos graficos, debido a
elevado numero de especies con que se frabajé. Cuando se trabaja con muchas
especies, se observa un gran nomero de puntos y se dificulta encrmemente la
interpretacion det grafico.



26

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Obtencidon de datos

Para realizar el estudio comparativo, se utilizaron los datos de los
muestreos botanicos de Ia tesis de Cavassa, Duran y Gibert (1986) y ademas se
realizaron muestreos para completar la informacioén (Ver Apendice 1). La tesis
de Cavassa, Duran, y Gibert (19886), fue realizada en la estacion experimental
“Dr. Alejandro Gallinal’” perteneciente al Secretariado Uruguayo de la Lana
(8.U.L.), ubicada en ia ruta siete km.139 Cerro Colorado, Florida. Los muestreos
fueron realizados en abril de 1983 y en diciembre de 1983, sobre suelocs
profundos y superficiales. Para este estudio sdlo se tomaron los datos
correspondientes a diciembre de 1983. La composicidn floristica de la cobertura
vegetal, fue obtenida mediante el método de transectas realizadas en cruz de
50m, en las cuales se tomaron 100 puntos, para luego determinar Ia frecuencia
absoluta de cada una de las especies registradas. Los muestreos adicionales,
fueron realizados con el mismo método (transectas de 50m con 100 puntos de
muestreo). Se hicieron dos transectas por tipo de suelo (profundo / superficial),
ubicadas en forma paralela en el terreno, distanciadas 4 - 5 m y en direccién N-
8. En cada punto se registraron las especies que fueron tocadas por una aguja,
dispuesta en forma perpendicular al suelo. Por puntc, una misma especie se

registré una sola vez. Como criterio para determinar el tipo de suelo, se definid
como suelo superficial a aguel con una profundidad menor a 30 cm y como
suelo profundo a aquel con una profundidad mayor a 30 cm. Se verifico Ia
profundidad con un taladro, al momento de realizar cada una de las transectas.

Se obtuvo informacion de un total de 9 suelos, de los cuales 3 son superficiales
y 8 son profundos.
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E! primer muestreo fue realizado en un establecimiento ubicado en la ruta 23,
muy proximo a Mal Abrigo, San José. El mismo se realizé en octubre de 1997.
En este sifio se tomaron Az1os 9 un SUE0 SUPERITE) TERIRHRIEING TRV WRRS.
El segundo muestreo fue realizado en el establecimiento ~"Mundo Azul™,

ubicado en la ruta 45, paraje Carreta Quemada, San Jose. B mismo se reaizd
en febrero de 1998. En este sitio se tomaron datos de un suelo superficial.

El ultimo muestreo fue realizado en el establecimiento “Lomas Bién ", ubicado
sobre un camino vecinal proximo a ruta siete, paraje Mansavillagra, Florida. El
mismo se realizd en mayo de 1998. En este sitio se tomaron datos de un suelo
profundo. Con los datos recabados se determinaron las frecuencias absolutas
de cada especie registrada. Con la informacién de los muestreos adicionales, y
la de la tesis de Cavassa, Durén y Gibert (1986), se construyé una Gnica base
de datos con las frecuencias absolutas de las especies. La nomenclatura usada
para identificar a los distintos tipos de suelos y a los distintos sitios de muestreo
@s la siguiente:

NOMENCLATURA TIPO DE SUELO SITIO DE MUESTREO

P1 B4 PROFUNDO S.U. L

P2 L2 PPOFUNDO S UL

P3 P PROFUNDO S.U L

P4 B2, B3 PROFUNDO S.U L

P5 L1 PROFUNDO S U L

P& PROFUNDO LOMAS BIEN

51 B1  SUPERFICIAL 3. UL

82 SUPERFICIAL MUNDO AZUL

53 SUPERFICIAL MAL ABRIGO
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Los sitios donde se realizaron todos los muestreos, corresponden a praderas
naturales sometidas a una perturbacién permanente: el pastoreo mixto de
vacunos y lanares con descansos o alivios temporarios. Ninguno de estos sitios
ha sido alterado por laboreo, fertilizacion 6 siembra.

3.2 Analisis de datos
1. Para describir y caracterizar a las comunidades vegetales, se utilizaron

ingices de diversidad, modelos de distribucién_de abundancia y analisis
multivariados. Para cada tipo de suelo (profundo / superficial) se calculéd: el

indice de riqueza especifica (S), el indice de diversidad de Shannon (H'), y la

equitatividad _de Shannon (E). Bajo la hipdtesis nula de que los indices de

Shannon son iguales en ambos tipos de suelo, con una prueba " t ", fue posible
comparar la diversidad de estos dos ambientes.

2. Se graficaron las curvas de distribucion de abundancia para los valores
promedio de las frecuencias, por tipo de suelo y para cada sitio de muestreo. Se
realizaron pruebas de y 2, de forma de ajustar estas curvas a modelos de
distribucion pre - establecidos (Serie ogaritmica, Serie Geométrica y ~"Vara

Partida™"). Para esto se utilizo el programa BIO DIVERSITY PRO. Para mejorar
la interpretacion de las curvas, se han eliminado a aquellas especies cuya
frecuencia es menor a uno.

3. Mediante analisis multivariados se realizd la ordenacion de la matriz de

datos. En una primera instancia se utilizaron los datos de frecuencia sin
oromediar (los datos de las 29 transectas), pero los valores de % de varianza
explicada, obtenidos con los dos primeros ejes, estaban lejos de alcanzar un 50
%.
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Se realizd luego, una transformacion de los datos con: 1/ Vn de forma de
mejorar este valor. A pesar de esto, los valores no aumentaron en forma
importante. Finalmente se optd por utilizar los valores promedio de las
frecuencias, reduciéndose el numero de transectas a 9 (6 sobre el suelo
profundo y 3 sobre el suelo superficial). Para llevar a cabo el Analisis de
Componentes Principales (ACP), (con doble centrado de Gower, no
estandarizado), se construyd una matriz formada por las especies en las filas y
sitios de muestreo en las columnas. La interseccién de filas y columnas
corresponde a la presencia (1) y/o ausencia (0) de las especies. La matriz quedd
constituida por 155 especies (el total de especies registradas) y 9 sitios de
muestreo. Para el Analisis Factorial de Correspondencia (AFC), se construyd
otra matriz formada también por las especies en las filas y sitios de muestrec en
las columnas. La interseccion de filas y columnas corresponde a las frecuencias
absolutas de las especies. Para evitar la "distorsién” provocada por las
"especies raras’, se eliminaron de |la matriz a aguellas especies con una
frecuencia menor ¢ igual al 10 % tanto en suelos profundos como en
superficiaies. La matriz quedd finalmente constituida por 61 especies y 9 sitios
de muestreo. Para estos analisis, se utilizd el programa ORDEN {(Ezcurra,
1997).

4, A partir de los resultados del Analisis Factorial de Correspondencias
para 61 spp. y 9 sitios de muestreo, se ordenaron en forma decreciente a las
especies de acuerdo al valor que toman en el primer eje. Tomando en cuenta
este valor y el que toman en el segundo eje, éstas se asociaron a los distintos
sitios de muestreo (tipo de suela), segun la posicién que éstos ocupan en los
cuadrantes del grafico resultante. A estas especies se les determind: familia,
ciclo de vida (anual & perenne), origen (nativa ¢ exética), y categoria (I, I 6 lil).
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Descripcién de la Categoria. Altesor _F_—‘E_,E!-_L.__i_gﬁfagruparon a las spp. en 3
categorias, basandose en la clasificacion de Rosengurtt (1978), sobre
caracteristicas ecologicas, morfoldgicas y de productividad de las plantas de
pradera natural. Las mismas seran utilizadas para clasificar a las especies del

area de estudio.

Cat. | - Especies de muy buena a buena calidad forrajera: gramineas y hierbas
que presentan hojas tiernas a Io largo de todo el ciclo de vida. La frecuencia de
estas plantas tiende a disminuir, a8 medida que aumenta la intensidad del
pastoreo.

Cat. il - Especies de calidad forrajera intermedia a baja: gramineas y hierbas
cen hojas fibrosas cuando maduran. La frecuencia de estas especies tiende a
aumentar en un principio, a medida que la intensidad de pastorec aumenta. Sin

embargo su frecuencia disminuye en zonas sobrepastoreadas.

Cat. ilt - Especies de nula calidad forrajera & malezas: plantas herbaceas y
arbustivas frecuentemente no palatables, inaccesibles & téxicas para el ganado.
Especies "oportunistas” que generalmente colonizan sitios degradados 6
sobrepastoreados.



4.1 Medidas de diversidad

El suelo profundo mostré mayor diversidad que el suelo superficial, segun el
indice de diversidad de Shannon: 3,77 para el primero y 3,55 para el segundo,
con diferencias altamente significativas (p< 0,001 y g.l. = «). Lo mismo sucede
con la equitatividad (E), la cual es de 0,79 para el suelo profundo y 0,75 para el
suelo superficial. Con respecto a la riqueza especifica (S), el nimero de
especies relevadas en ambos suelos, es muy similar siendo de 118 spp. en el
suelo profundo vs. 111 spp. en el suelo superficial. Sin embargo, sucede lo
contrario con el numerc de individuos (N), ya que el suela profundo presenta
aproximadamente el doble que el suelo superficial (5824 vs. 2466). £n la

4. RESULTADOS

siguiente tabla se resume esta informacion.

Tabla No 1 — Medidas de diversidad para el suelo profundo y el suelo superficial

31

Medida de Diversidad Suelo profundo Suelo superficial T
.‘
f Indice de Shannon H” 377 3,55 —
Equitatividad E 0,79 0,75
Rigueza especifica S 118 111
No. de individuos N 5824 24866
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4.2 Modelos de distribucion de abundancia

De los modelos de distribucion de abundancia presentados en la revisién
bibliografica, para tres de ellos (Serie Geométrica, Serie Logaritmica, y ~~ Vara
Partida "), no se encontraron diferencias significativas entre los valores
observados y los valores esperados (p > 0,05). La Serie Logaritmica es el
modelo de distribucién comin para todos los sitios de muestreo, tanto en suelos
profundos como en suelos superficiales. Por otra parte es el unico modelo que
describe al suelo superficial. Sin embargo el suelo profundo puede ser descripto
ademas, por la Serie Geomeétrica para el caso del muestreo realizadc en Lomas
Bién y por la ~* Vara Partida ~ para el muestreo realizadoen el S.U.L..

Tabla No 2 — Ajuste de 3 modelos de distribucidén de abundancia, a las
comunidades de suelo profundo y de suelo superficial de los distintos sitios de
estudio. Se indica con * a los ajustes significativos.

Modelo Suelo profundo Suelo superficial
’ S UL Lomas Bién SUL M Azul M. Abrigo
'Serie Geométrica *
LSerie Logaritmica > * * * *
'TVara Partida ™ *

En forma grafica se observa claramente la representaciéon de los modelos. En el
suelo profundo, la forma que toman las curvas para ambos sitios de muestreo
(S.U.L. y Lomas Bién), es notoriamente diferente. Por otra parte, para el suelo
superficial, se observa la similitud de las curvas, para los tres sitios de muestreo
(S.U.L., Mundo Azul y Mal Abrigo). Se muestran a continuacidén las figuras de
las curvas para ambos suelos (Fig. 1y 2).
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Figua No 2 - Curvas de distribucion de abundancia en el suelo superficial
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4.3 Analisis Multivariados

Se presentan a continuacion las graficas de los analisis multivariados,
correspondientes al Andlisis de Componentes Principales (ACP) (Fig 3 y 5) y al
Andlisis Factorial de Correspondencias (AFC) (Fig. 4 y 6).

De las cuatro figuras, dos de ellas corresponden a cada uno de los analisis
(ACP y AFC), con los datos de las 29 transectas (Fig. 3 y 4) y ias otras dos
corresponden a cada uno de los andlisis, con los datos promedio de las
frecuencias ( 9 transectas ) (Fig. 5 y 6). Debido a que, los dos primeros ejes de
los analisis realizados con las 29 transectas explican, un porcentaje muy bajo
de la varianza (ACP: 27,7 % y AFC: 34,7 %), Unicamente seran presentados,
pero no se describiran y tampoco se tendran en cuenta para la discusion.
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Figura No 3 ~ Analisis de Componentes Principales con los datos de presencia—ausencia,
correspondientes a 29 muestras y 155 spp. (P1...P19: suelos profundos; $1..810. suelos
superficiales).
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Figura No 4 — Analisis Factorital de Correspondencias con los datos de frecuencias absolutas,
correspondientes a 29 muestras y 61 spp. (P1..P19. suelos profundos; S1..810. suelos
supetficiates) * Suelos P1, P2, P5, P8, P7, P9, P13, P14, P17.

Los dos primeros ejes en el Ansglisis de Componentes Principales para 155 spp.
y 9 muestras, explican un 45, 2 % de la varianza. El estudio de la ordenacion de
los puntos en el grafico, muestra por un lado la dispersidn de los suelos
superficiales y por otro lade la mayor concentracién de los profundos. Los
suelos P2, P3, y P4 se encuentran muy proximos entre si, formando un grupo,
con P1 y P5 relativamente cercanos. Con respecto a los suelos superficiaies,
S2 y 83 presentan valores similares en el primer eje, pero muy distintos
respecto al segundo; por o tanto no constituyen un grupo. Ef suelo P6 se
encuentra mas cercano a estos dos, que al resto de los profundos, tomando
valor positivo en el eje uno, a diferencia de los anteriores que toman valores
negativos. El suelo 81 esta alejado dei resto de los puntos. Estos resultados se

muestran en la Fig. 5
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Figura No 5 — Anslisis de Componentes Principales con los datos de presencia—ausencia

correspondientes a 9 muestras y 155 spp. (P1..P6: suelos profundos; $1..83. suelos
superficiales).

En el Analisis Factorial de Correspondencias para 61 spp. y 9 muestras, los dos
primeros ejes explican un 53, 8 % de la varianza. El gje 1, que explica el mayor
porcentaje de la varianza, separa claramente con valores negativos a los suelos
profundos y con valores positivos a los suelos superficiales, el suelo P6 forma
parte de éste ultimo grupoc. Al igual que en el andlisis anterior, los suelos
superficiales estdn mas dispersos que los suelos profundos. Entre estos
ultimos, cinco de eilos forman claramente un grupo, estando mas cercanos
entre si que el caso anterior; particularmente los suelos P1, P2, P3 y PS5, Los
suelos superficiales por su parte toman valores positivos en ambos ejes, no
estando proximos entre si ninguno de ellos. El suelo P68 se encuentra
notoriamente alejado del resto de 10s suelos. Estos resultados se observan en
la Fig. 6
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Figura No 6 — Analisis Factorial de Comespondencias con los datos de frecuencias absolutas
correspondientes a 9 muestras y 61 spp. (P1..P6: suelos profundos; S1..83. sueles
superficiales).

4.4 Especies mas frecuentes en el suelo superficial y en el suelo profundo

A partir de los resultados del Analisis Factorial de Correspondencias para
61spp. y 9 sitios de muestreo, se asociaron las especies a los distintos suelos.
Se formaron cuatro grupos de especies (cada uno correspondiente a cada uno
de los cuatro cuadrantes del grafico resultante). En los suelos superficiales, son
frecuentes las especies sin ningln valor forrajero, pertenecientes a la categoria
li. Estas especies estan representadas tanto por malezas enanas (Richardia
humistrata, Evolvulus sericeus, Chaptalia piloselioides), como por malezas de
alto porte (Eryngium horrnidum, Bacchans coridifolia). En cuanto a las
gramineas, también se caracterizan por ser especies de escaso y bajo valor
forrajero, pertenecientes a la categoria ll, como Anstida venustula, Eragrostis
neesii y Trachypogon montufari. En el Apéndice 2 se presenta un listado de
spp. que detallan este resuitado.
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En cuanto a la composicién botanica de los suelos profundos, existe una gran
variacion entre 10s mismos. En el suelo P8, la estructura del tapiz es muy similar
a la de los suelos superficiales, existiendo también gran cantidad de malezas
enanas (Dichondra sericea, Richardia stelfans, Oxalis spp., Eryngium nudicaule,
Chevreulia sarmentosa) (Cat.lil) y de aito porte {(Gerardia communis, Baccharis
trimera) (Cat.lll) (ver App.1). Por otra parte, en el resto de los suelos profundos
se hacen mas frecuentes especies de medio a alto valor forrajero como
Paspalum  difatatum, Coleorachis selloana, Tryfolium  paolymorfhum,
Piptochaetium bicolor, Setaria geniculata y Stipa pauciciliata, pertenecientes a
la categoria |. Sin embargo, en estos tapices también existen maiezas tanto
enanas como de mayor tamafio (Juncus spp., Cyperus spp., Gamochaeta
spicata, Dichondra microcalix ) (Cat.lll), pero las mismas se encuentran en

menor frecuencia {ver App. 2).
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5. DISCUSION

Sobre los suelos profundos del basamentio cristalino, existe una
comunidad de pradera natural que presenta mayor diversidad que la comunidad
existente sobre ios suelos superficiales. Esto se evidencia en los valores que
toma el indice de diversidad de Shannon (H') (Tabla 1). Mediante este indice,

basado en la abundancia proporcional de las especies y en la riqueza
especifica (8), se logra una buena descripcidn de las comunidades en estudio
{Magurran, 1988). Como se menciond en la revisién bibliografica, debido a que
este indice de diversidad describe sintéticamente a ias comunidades, es de
gran utilidad para comparar comunidades de distintos ambientes ¢ de distintos
lugares (Magurran, 1989). Las diferencias en diversidad encontradas entre
ambos suelos, se corresponden con lo que empiricamente se sabe acerca de
el tapiz de estos suelos. Siempre se afirma que los suelos superficiales poseen
una menor cantidad de especies (S) y una menor cobertura vegetal (indicador
del niUmero de individuos), que los suelos profundos. El valor de la equitatividad
{E) en los suelos profundos, es mayor que en 1os suelos superficiales (0,79 vs.
0,75), mostrando también la mayor diversidad en estos suelos. A través de la
equitatividad (E), es posible conocer como es la distribucion de las abundancias
de los individuos, entre las especies encontradas en el jugar de estudio. Cuanto
mas cercano a la unidad sea su valor, mayor diversidad presenta una
comunidad (Magurran, 1988). Este resuitado estaria indicando gue en los
suelos profundos, se encontré un mayor nimero de especies con similar
numero de individuos, mientras que en los superficiales, son pocas especies las
que poseen muchos individuos y existe un gran namero de especies con muy
pocos individuos.
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El nimero de especies encontradas en ambas comunidades (rigueza especifica

S), es muy similar: 118 spp. para el suelo profunde y 111 spp. para el sueio
superficial, a pesar de que se tiene casi el doble de muestreos en los suelos
profundos, con respecto a los superficiales (19 vs. 10). A mayor numero de
muestreos, mayor numero de especies encontradas (Magurran, 1988); por lo
tanto se esperaria una mayor diferencia entre los valores de S, que los vaiores
obtenidos. Esto sugiere que quizas, el nUmero de muestreos realizados en los
suelos superficiales, seria suficiente para abarcar a ia gran mayoria de las
especies presentes en estos tapices. A partir de este numero, se comenzarian a
registrar ias especies raras (especies de muy baja frecuencia).

Del Puerto (1969), cita la existencia de 2000 especies de pradera para todo el
pais; en la regién considerada que abarca aproximadamente a un 15,5 % del
pais se llegaron a contabilizar 118. Esta diferencia permite suponer que
efectivamente, pueden existir especies caracteristicas de regiones geoldgicas y
épocas del afio, como propusieron Rosengurtt (1938) y mas tarde Millot (1987),
al haber encontrado en este trabajo, un nimerc reducido de especies con
respecto al que cita Del Puerto. El numero de individuos (N) de los suelos

profundos es de 5824, mientras gue en los suelos superficiales es de 2466; sin
embargo estos no son comparables debido a que, como se menciono, el
nimero de muestreos en los suelos profundos, es bastante mayor al nimero de
muestreos en los suelos superficiales. Los modelos de distribucion de

abundancia, constituyen la forma mas completa para describir la estructura de
comunidades (Magurran, 1988). La comunidad sobre los suelos profundos,
pudo describirse por varios modelos. En Lomas Bién la estructura de la
comunidad pudo ser descrita por la Serie Logaritmica y por la Serie Geométrica,

dos modelos muy similares en su base tedrica, en cuanto a que se dan en
situaciones donde el ambiente presenta factores limitantes (baja capacidad de
almacenamiento de agua, baja fertilidad, pérdida de estructura del suelo). Un
suelo profundo generalmente no presenta estas limitantes, por o que estos
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resultados no eran esperables. De acuerdo a la informacién aportada por el
productor, una reciente historia de sobrepastoreo podria ser una posible causa
de una distribucién de abundancia marcadamente jerarquica. Asimismo se
evidencio la presencia de suelo erosionado, siendo probablemente otra causa
que determind esta situacidén. En consecuencia, un reducido numero de
especies de malezas enanas y de alto porte (Catlll), adaptadas a estas
condiciones son las que dominan en esta comunidad.

En el suelo profundo del S.U.L., la comunidad fue descrita por la Serie
Logaritmica y por la ~'Vara Partida’". Llama la atencion este resultado, ya que la
comunidad de un mismo suelo responde a dos modelos contrastantes. El
primero de ellos se da cuando hay pocas especies con muchos individuos
(especies dominantes) y la “"Vara Partida™ cuando la mayoria de las especies
tienen similar nimero de individuos; es el modelo de mayor equitatividad
(Magurran, 1988). De acuerdo a las caracteristicas ecoloégicas que presentan
los suelos profundos y a los enunciados de cada modelo, se esperaria que |a
“Vara Partida™ sea el modeloc que mejor describe a las comunidades de estos
suelos. En los suelos superficiales, la comunidad pudo ser descrita unicamente
por la Serig Logaritmica. Este resuitado es consistente con lo anteriormente

expresado, en el sentido que estos suelos presentan factores limitantes, siendo
los mas importantes la baja capacidad de almacenamiento de agua y la escasa
profundidad, que limitan el desarrollo radicular. Esto lieva a que unas pocas
especies adaptadas a estas condiciones, sean las que dominen en estos
ambientes: malezas enanas, gramineas de escasaz productividad,

fundamentaimente de la categoria Iil.
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Como fue mencionado en la revisidn y posteriormente en los resultados,
el Anélisis Factorial de Correspondencias permite establecer ascciaciones entre
los sitios de muestreo (tipos de suelo) y especies. Tal como lo afirman varios
autores {(Rosengurtt, 1946; Del Puerto, 1969; Millot, 1987), la familia
predominante fue la de las gramineas (Poaceae) en los dos tipos de suelos;
variando la proporcion en cada uno de ellos. En el profundo éstas representaron
un 74 %, mientras que en el superficial la proporcion fue menor, un 42 %. Con
respecto a las restantes familias, los dos tipos de suelos comparten las
siguientes: Asteraceae, Convolvulaceae y Fabaceae. Las exclusivas del suelo
superficial fueron: Apiaceae y Rubiaceae; en t{anto para el profundo fueron:
Juncaceae, Cyperaceae y Plantaginaceae. Las proporciones de estas familias
fueron siempre menores. De acuerdo a la bibliografia, era también esperable el
dominio de las especies de ciclo de vida perenne frente a las anuales,
existiendo aqui también diferencias. En los suelos profundos se registraron un
83 % de perennes y un 17 % de anuaies; en tanto en los superficiales un 92 %
de perennes contra un 8 % de anuales. El origen de las especies en su amplia
mayoria fue nativo. En el suelo superficial aparecid asociada una Unica especie
exotica: Apium leptophyllum; la cual por otra parte es anual. En los suelos
profundos ocurrié algo similar, hallandose asociadas las siguientes especies
anuales . Brniza brizoides, Briza minor, Briza poaemorpha, Vuipia australis y
Plantago myosurus; siendo en este caso las tres primeras exoéticas. En los

suelos superficiales, ef tapiz se compone principalmente por especies de bajo y

ninglin valor forrajero. En estas comunidades, las especies de la Catlll
representaron un 50 % y las especies de la Cat.ll un 33 %; constituyendo entre
ambas mas de un 80 % de las especies en estos tapices. Estas especies estan
representadas por malezas enanas de hoja ancha (Richardia humistrata,
Evolvulus sericeus, Chaptalia piloselloides), por malezas de alto porte
(Eryngium horridum, Baccharis condifolia) y por gramineas de escasa
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preductividad (Aristida uruguayensis, Eragostis neesii, Trachypogon montufari).
Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Millot et al (1987), donde
citan la abundante cobertura de malezas enanas de hoja ancha y malezas de
aito porte en los suelos superficiales del basamento cristalino.

La informacién obtenida, permite también afirmar lo propuesto por los mismos
autores, en cuanto a que limitaciones de suelo como desarrollo, profundidad, y
capacidad de almacenaje de agua, imponen una restriccibn permanente a
especies de buena calidad forrajera. Sin embargo, contrariamente a lo
propuesto por Millot et al., 1887, en los tapices de estos suelos no se constatd
gran abundancia de gramineas y ofras especies de ciclo anual, dominando
ampliamente las especies perennes. Cabe mencionar que la presencia y
abundancia de las anuales, es muy dependiente de las condiciones climaticas
particulares gue se dan cada afio.

En cuanto a la composicidn botanica de los suelos profundos, existe una gran
variacion entre los mismos. El suelo P6 de Lomas Bién presentd un tapiz con
caracteristicas muy similares al de un suelo superficial, existiendo un 80 % de
especies de la Cat.lll (malezas enhanas y malezas de alto porte) y sélo un 20 %
de especies de buena calidad forrajera {Stipa setigera y Andropogon ternatus,
Catl). Un manejo inadecuado del pastorec en el pasado reciente, es
probablemente |a causa de la situacién actual de este tapiz, aunque se
necesitaria un estudio mas detallado, para asegurar lo antedicho.

En el suelo P4 del SUL., se encontré que un 44 % de las especies
corresponden a la Cat.l, un 25 % a la Catl y un 31 % a la Cat.lll. En este tapiz,
las especies de la Catl mas abundantes fueron: Lepfocoryphium lanatum,
Danthonia cirrata, Colfeorachis selloana, Piptochastium bicolor y Trifolium
polymorphum, entre otras. Esta mejoria en la calidad del tapiz, se hace aun mas
evidente cuando se analiza la composicion botanica del grupo de suelos P3, P5,
P2 y P1 también de! S.U.L., en los cuales &l 57 % de las especies son de la
Cat.l, el 26 % son de la Cat.ll y sdlo el 17 % son de la Cat.lll. Las especies mas



frecuentes de la Cat.l encontradas en estos tapices fueron. Axonopus affinis,
Paspalum dilatatum, Piptochaelium stipoides, Stipa pauciciliata y Panicum
miflioides. La informacién de la composicion botanica, obtenida en los suelos
profundos del S.U.L. se corresponde en parte con lo mencionado por Millot et al
(1987), para este tipo de suelos en el basamento cristalino. Este autor cita al
complejo Paspalum notatum — Axonopus spp., asociado a otras especies
menos productivas como Paspalum plicatulum y Andropogon ternatus y a otras
como Coleorachis selloana, como las especies mas frecuentes en esta area. No
se encontro abundancia de Stipa charruana en suelos profundos, pesados y
con mal drenaje, no confirmandose lo observado por otros autores (Rosengurit,
1935; Del Puerto,1969; Millot,1987). Ocurre lo mismo para Paspalum
quadrifarium en zonas bajas. Esto podria deberse a gue los relevamientos
realizados, probablemente no abarcaron los habitats especificos de estas
especies (suelos pesados, con mal drenaje y zonas topograficas bajas).

Si bién el objetivo del trabajo no fue evaluar la respuesta de las
comunidades vegetales al efecto del pastoreo, dado que todos los sitios
elegidos se encontraban en condiciones similares de pastoreo, surgen algunos
comentarios. La profundidad de! suelo, es una variable importante que
determina la capacidad de respuesta de las comunidades a la presion de
pastoreo. Lo observado en el suelo profundo de Lomas Bién, evidencia la
importancia del manejo del pastoreo, en la determinacién del tipo de tapiz
vegetal.
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Las medidas de diversidad utilizadas en este trabajo, muestran la utilidad
de las mismas para describir y caracterizar a las comunidades vegetales de
pradera natural. Asimismo los analisis multivariados, constituyen una
herramienta muy util que permite visualizar asociaciones enire la composicion
botanica de las comunidades y los distintos suelos. Estos dos elementos,
sumado a la eleccion de un método de muestreo, conforman una metodologia
de trabajo objetiva y sistematica para el conocimiento de estas comunidades.
Los resultados que asi se obtengan, daran las bases para hacer un manejo
racional del principal ecosistema de nuestro pais.
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6. CONCLUSIONES

De acuerdo con e! objetivo del trabajo, se realizd un estudio comparativo
entre comunidades vegetales de pradera natural sometidas a pastoreo, sobre
suelos profundos y superficiales del basamento ¢ristalino.

1. A partir del indice de diversidad de Shannon (H’), se pueden
diferenciar dos comunidades de pradera natural sobre el basamento cristalino;
la del suelo profundo y ia del suelo superficial. La comunidad sobre &l suelo
profundo, presenta mayor diversidad que la del suelo superficial.

2. A pesar de haberse encontrado comunidades con diferencias en
cuanto a su diversidad, éstas no presentaron diferencias en el nimero de
especies que las integran (riqueza especifica S). Comparando ios valores de
riqueza especifica (S) hallados en este trabajo y el valor que cita Del Puerto
(1968) para la pradera natural uruguaya {2000 spp.}, llama la atencion 1a gran
diferencia existente entre ambas cifras.

3. Con respecto a los modelos de distribucién de abundancia utilizados
para caracterizar a estas comunidades, se observd que la comunidad del sueic
superficial se ajustd Unicamente a la Serie Logaritmica. De acuerdo a o
enunciado por este modelo y a las caracteristicas ambientales de estos suelos,
los resultados obtenidos fueron los esperados. Para el suelo profundo, fue
posible ajustar mas de un modelo. Para el casc de Lomas Bién, los resuitados
obtenidos no fueron los esperados, ya que se ajustaron la Serie Geométrica y la
Serie lLogaritmica. Las posibles causas, serian una historia reciente de
sobrepastoreo y la presencia de suelo erosionado. En el suelo del S.U.L,, para
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el cual se ajustaron dos modelos contrastantes (Serie Logaritmica y ""Vara
Partida™"), era sblo esperable el ajuste para ~"Vara Parida.

4. La composicion botanica de la comunidad sobre el suelo profundo, es
claramente diferente de la del suelo superficial, cuando se toma en cuenta fa
calidad forrajera de las especies presentes. En el tapiz del suelo profundo, las
especies de muy buena a buena calidad (Cat.l) representaron como maximo un
57 %, mientras que en el tapiz dei suelo superficial éstas representaron sdlo un
17 %. Por otra parte, asociadas al suelo superficial se encontraron
principalmente malezas enanas y de alto porte (Cat.lil) y gramineas de escasa
productividad (Cat.ll), haciéndose evidente la baja capacidad de aporte de
forraje de estas comunidades.

5. Se observd que en las comunidades de ambos suelos, las especies
de ciclo de vida perenne, superaron ampliamente en nimero, a las especies
anuales; siendo estas ultimas casi inexistentes en el suelo superficial. Esto
ultimo contradice a la bibliografia revisada, en donde se afirma como
caracteristica la abundancia de anuales en los suelos superficiales. En cuanto
al origen de las especies, se comprobd que en ambag comunidades la gran
mayoria son nativas, existiendo muy pocas especies exdticas, las cuales por
otra parte son de ciclo anual.

8. En cuanto al efecto del pastoreo sobre la estructura de las
comunidades vegetales, pareceria que el sobrepasicrec tiende a homogeneizar
las caracteristicas de las comunidades de ambos tipos de suelo. Dada la
importancia de este efecto sobre la dinamica y composicion de las comunidades
vegetales, seria necesario realizar comparaciones de comunidades vegetales

excluidas del mismo.
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7. Los resultados obtenidos en este trabajo, provienen de puntos
concretos de muestreo y estan influidos por las condiciones climaticas
particutares que se dieron al momento de tomar los datos. Por lo tanto se
considera necesario, la realizacién de un mayor numero de muestreos, en otros
puntos del basamento cristaline y durante un periodo de tiempoc mas
prolongado, para lograr asi una caracterizacion mas precisa de estas
comunidades.

8. Lainformacién encontrada en los trabajos sobre composicion botanica
de ias praderas naturales, presenta grandes variaciones en cuanto al método
usado, al tipo de datos que fueron tomados y a ia forma de procesamiento de
los mismos. Esto hace que mucha de esta informacidn no sea comparable,
constituyendo entonces esfuerzos aistados, sin seguir todos eilos una misma
liinea de trabajo con un método objetivo y sistématico para el mejor

conocimiento del principal recurso forrajero nacional.



49

7. RESUMEN

En suelos profundos y superficiales de! basamento cristalino, se realizd
un estudio comparativo de comunidades vegetales de pradera natural,
sometidas a pastorec continuo. Para ellc se utilizaron indices de diversidad,
modelos de distribucion de abundancia y analisis multivariados.

La diversidad fue medida mediante la riqueza especifica (3), el indice de
diversidad de Shannon (H"), y la equitatividad (E). Los modelos de distribucion
de abundancia empleados para ajustar los datos fueron, la Serie Geométrica, la
Serie Logaritmica y la ""Vara Partida”". Dentro de los analisis multivariados, se
utilizaron el Analisis de Componentes Principales {ACP) y el Analisis Factorial
de Correspondencias (AFC). La base de datos, proviene de la tesis de
Cavassa, Duran y Gibert {1986) y de muestreos adicionales realizados en
distintos puntos, para completar la informacién. Los datos de frecuencia de las
especies encontradas en estas comunidades, fueron tomados mediante el
método de transectas de 50m en las cuales se tomaron 100 puntos. En cada
punto, una misma especie se registro una sola vez.

El indice de diversidad de Shannon (H"), permitié distinguir dos ¢comunidades,
una sobre el suelo profundo y otra sobre el suelo superficial con diferencias
altamente significativas. En el suelo profundo, la distribucion de abundancia de
los individuos, pudo ser descrita por la Serie Geométrica, la Serie Logaritmica y
la “"Vara Partida™". En el suelo superficial, la misma fue descrita (nicamente por
la Serie Logaritmica. En cuanto a la composicion botanica, se comprobé que
existen diferencias importantes entre ambas comunidades. Mientras en el suelo
profundo, son abundantes las especies de muy buena a buena calidad forrajera,
en el suelo superficial estas representan una baja proporcién; siendo mas
abundantes especies de bajo o ningun valor forrajero.
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Apéndice 1 - Muestrecs adicionales

Mal Abrigo
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40

46

47.
48,
49,
50,

Juncus spp.

Richardia stellaris, Schyzachirium bicitiatum
Verbena spp., Cuphea glutinosa
Schyzachirium biclliatum, Calotheca brizoides
FPaspalum notatum, Cyperus spp.

Dantfionia cirrata

FPaspalum notatum

Danthonia cirrata

Paspalum notatum

Cuphea glutinosa, Chevraulia sarmenfosa

. Calotheca brizoides, Chaptaiia pioseiloides
. Andropogon ternatus

. Andropogon tematus

. Hypochoeris brasiliensis

. Andropogon tematus

. Chevreulia sarmentosa

. Gerardia communis

. Fasplurm notatum, Chaptalia exscapa

. Stipa setigera, Chaplalia exscapa, Evolvulus sericew:
| Richardia stelfaris, Pamphalea heterophylla
. Axonopus affiris

. Aristida uruguayensis

. Schyzachinium biciliatum

. Aristida uruguayensis, Paspalum notatum

. Stenaendrium campestre, Aristida uruguayensis
. Axanapus affinis

. Eragrostis {ugens

. Paspalum notafum, Trachypogon montufari

. Andropogon ternatus

., Agafinis cormmunis, Oxalis macachin

. Paspalum notatum

. Cyperus spg., Juncus spp.

. Oxalis spp., Eragrostis lugens

. Chevreulia sarmentosa, Andropogon ternatus
. Aristida uruguayensis

. Aristida wruguayensis

. Andropogon fernatus, Cyperus spp.

. Fanicum hians

Chaptalia exscapa
Schyzachirium biciliatum
Alophia amoena

. Aristida uruguayens:s

Qualis macachin, Andropogon ternatus
Andropogon ternatus

Aristida uniguayensis

Hypochoeris radicata

Paspaltum natatum

Aristida uruguayensis, Chapialia exscapa
Cypetus spp.

Musgo

TRANSECTA 1

a1.
82,
. Gamachaefa spicata
54,
55.

56,

57.
58
59.
60.
61.
62
63
64,
65.
B58.
67.

68.

69.

70,

71
72,
73

74.

80

ai.
. Eragrostis neesi, Galactia marginalis

5E8R

86,

87.
88,
89
90.
§1.
92
83

94,

85
56
g7.
g8
Q4

Suefo desnudy
Schyzachinum biciliatum

Paspalum phoatulum

Aristida murina, Schyzachirium bicihatum
Schyzachinum bicillatum, Ariskida uruguayensis
Chaptalia exscapa

Coslorachis selloana

Paspalum plicatulum

Paspalum plicatulum, Dichondra sericea
Aristida uruguayensss, Piptochaetium stipoides
Eragrostis lugens, Eryngium nudicaule

Cliocola seifaginoidss, Schyzachirium breifiatum
Oxalis macachin

Paspatum plicatulum, Chevreufia sarmentosa
Schyzachiriurn biciliafum, Aristida uruguayensis
Chevretiia sarmentasa, Evolvulus sericeus, Cyperus spp.
Raspalum nofatum, Paspalum plicatufum
Stenaechium campestre

Stenaechium campestre, Paspalum notatum
Galactia marginalis, Cyperus spp.

Aristida uruguayensis

Cyperus spp., Agalinis communis

Richardia humistrata

. Evolvulus sericeus, Chapitalia piloselioides, Paspaium notatum
78
77.
78
79.

Axonopus affinis

Danthonia citrata

Aristida uruguayensis, Coelorachis selfoana
Richardia stellaris, Paspalum notatum
Galactia marginalis, Andropogon tarnatus
Eragrestis neesi, Dichondra sericea

. Cuphea gludinosa, Arishida uruguayensis
. Dichondra sericea, Stenaechium campesire
. Eryngium horridum

Capsela bursapastoris

Chaptalia piloselinides

Paspalurn nolafurm

Cyperus spp., Eryngium nudicaule
Dichondra sericea, Axonapus affinis
Paspaltum plicatuium

Andropogon tematus, Paspalum notatum
Arisfida murina

Richardia stellaris, Agalinis communis
Oxalis macachin, Cyperus spp.
Paspalum notatum, Oxalis macachin, Eryngium nudicaule
Setaria geniculata

Faspalum notafurm

Axonopus affinis, Turnera pinnatiphida

100 Cyperus spp., Andrapogon tematus
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10

11

12.
13,
14.
15.
18,
17.
18
19
20
21.
22.
23
24,
25
26
27

28

Chaplalia piloselioides, Oxalis spp.

. Andropogon ternatus, Faspalum plicatuium

Agslinis comminig, Bothriochiea laguroides

. Paspalurm notatumn, Paspatum plicatulum

Andropogon ternatus, Schyzachinum tenerum

. Chaptalia pilosefioides, Paspalum nofatum
. Richardia stellaris, Hypochoeris brasiliensis

Oxalls macachin, Danthonia cirrata
Chaptalia pitoselloides, Cyperus spp.
Chaptaifa piloselioides, Paspatuns nofafum
. Suelo desnudo

Andropogon ternatus, Cyperus spp.
Chaptalia pifoselloides, Andropogon ternatus
Axonopus affinis

Chapfalia pifoselloides, Juncus spp.
Bothriochiva laguroidas, Axoriopus sfiinis
Oxalis macachin, Cyperus spp.

Aristida murina, Schyzachirium biciliatum
Calotheca brizoides

Musgo

Paspalum notatum, Schyzachirium tenerum
Paspalum notatum, Evolvulus sericeus
Cyperus spp., Agalinis communis

Vulpia australis, Richardia steliaris

Galactia marginalis, Paspalum notatum
Coelorachis sellpana, Faspalum notatum
. Alophia amosna, Paspalum notatum

29 Aristida uruguayensis, Paspalum notatum

3Q. Anagafis minima, Paspalum notatum

31

Chevreulia sarmentosa, Aristida murina

32 Suelo desnudo

33,

34
35
38
37
38
36

Trachypogon moniufan

. Sisyrinchum spp., Evolvulus sericeus

. Richardia humistrata, Andropogon ternatus
. Piptochastium montevidense

. Schyzachirium tenerum

. Trachypogon montufari

| Evolviius sericeus

40, Dichondra sericea

41

. Micrachioa indica

42. Aristida uruguayensis

43
44
45
46

. Trachypogon montufarn
. Eragrostis neesi

. Suelo deshudo

. Pamphalea heterophylia

47. Eryngium nudicawle, Facelis refusa

48 Anstida uruguayensis, Schyzachirium fenerum

49

. Microchloa indica

50. Suelo desnudo

TRANSECTA 2

Lucilia acutifolia, Paspalum notatum, Cypetus spp.

51. Aristida murina

52 Evolvilus senceus, Aristida uruguayensis
53 Evolvulus sericeus, Aristida uruguayensis
54 Andropogon ternatus

55, Aristida murina

56. Cuphea glutinosa, Bothriochioa laguroidss
57 Axohopus affinis, Chaptalia exscapa

58. Piptochastium montevidense

59 Rhynchosia senna, Aristida murina, Anagatis minima
&86. Hypochoeris brasiliensis, Vuipia australis
61. Paspalum notatum, Hypochosris brasifiensis
62. Oxalis macachin, Arfshida uruguaysnsis

83. Piptochaefium montevidense

64. Eryngium nudicaitle, Trachypogon montufari
85, Cyperus spp., Paspalum notatum

86. Aristida murina, Richardia humisirata

67. Aristida murina, Aristida uruguayensis

68 Bothriochloa laguroides, Anagalis mirima
69. Bothriochlaa laguroides

70, Eragrostis neesii, Arisfida uruguayensis

71, Aristida murina

72 Dichondra sericea, Vulpia australis

73. Lucilia acutifolia, Anstids uruguayensis

74 Aristida uruguayensis, Aristida murina

75, Dichondra sericea

76. Calotheca brizordes

77. Paspalum notaturn, Piptochaefium monlevidense
78. Aristida wruguayensis, Aristida muring

78 Polygala linoides, Evolvulus sericeus, Dichondra sericea

80. Paspalfum notaturn

81 Aristida uruguayensis, Bothriochloa laguroides
82 Faspalum notatum

B3 Oxalis macachin, Schyzachinum tenerum

84 Aristida uruguayensis, Schyzachirium lenerum
85. Schyzachirum tenerum

86. Evolvulus sericeus, Vulpia australis

87. Aristida murina

88 Axonopus affinis, Vuipia australis, Stepandrium trinive
88 Baccharis cordifofia, Dichondra sericea

90. Stipa sehgera, FPipfochaetium montevidense
91. Aspifia montevidensis, Andropogon ternatus
892, Rhynchosia senna, Baccharis coridifolia

33 Bothriochloa faguroides

94, FPaspalum notatum

85, Paspalum nolatum

96. Evolvulus sericeus, Bothtiochloa laguroides
7 Stipa sefigera, Baccharis coridifolia

98 Evolvulus sericeus, Vuipia ausiralis

89 Shipa ssfigera

100. Eupatorium bunifolium



Mundo Azul
Richardia humistrata
Richardia humistrata
Stipa papposa
Paspafum nofatum, Richardia humistrata
Paspalurn nofatum
Richardia humistrata
Suelo desnudo
Paspalum nofatum
Paspalum notatum

| Chevreylia sarmenfosa

© @ N ;AW

-
o

. Chevreulia sarmenfoss

-
o]

. Schyzachirium tenerum

-3
]

. Ariglida muwina, Evalvulus senceus

14. Andropogon tematus

15. Andropogon ternatus

16. Suslo desnudo

17. Cyperus spp.

18, Richardia humistrata, Evolvuius seffceus
19. Richardia hurnistrata

20. Aristida uruguayensis

21. Andropogon ternatuss

22 Suelo desnudo

23. Cyperus spp., Richardia humnistrata

24. Chevreufia sarmantosa, Aspilia montevidensis
25. Arisicdla murina

28, Paspalurn notatum

27. Richardia humistrata

28. Juncus spp.

29 Andopogon ternatus, Paspalum notatum
30 Gslackia marginalis

31. Suelc desnudo

32 Paspelum notalum, Andropogon lematus
33. Suslo desnudo

34 Apium leptophylium

35 Cyperus spp., Stipa papposa

36, Andropogon ternatus

37. Dichondra sericea, (3alactia marginalis
38. Paspalurn notatum

38. Paspalum notafum

40 Paspalum notalym, Richardia humistrata
41. Eryngiun horridum

42 Paspalum notsltum, Richardia humisirata
43 Paspalum notatum

44, Paspafum notatum

45 Paspaium notatum

46. Eryngium homdum

47 Briza subaristate

48 Chevreulia sarmeniosa, Paspalum nofafum
49, Eryngivrn hormidum, Paspalum notatum
50 Andropogon ternatus

TRANSECTA 1

51. Andrapogon ternatus

52, Paspalum quadrifarium

53 Cyperus spp., Juncus spp., Dichondra sericea
54, Baccharis coridifolia, Stipa setigera

55. Baccharis trimera, Sfipa seligera

58. Eryngium horrdum, Paspalum nofatum

57. Paspalum notatum

58 Dichondra seficea, Sporobolus indicus

58 Arishida uruguayensis

B80. Paspalum dilatatum

61. Piptochaetium montevidensis

62 Paspalum nofatum, Cyperus spp.

83 Eupatorium buniifolium, Coelorachis selloana
64. Paspalum nofatum

65. Eryngium homidum, Dickondra sericea

86 Rhynchosia diversifolia, Axonopus affinis

67 Galactia marginalis, Danthonia cirrata

88. Eryngium homricdum, Andropogon ternatus

69 Aristida murina

70. Richardia humistrata

71. Spilanthes decumbens, Andropogon fermnatys
72. Suelo desnudo

73. Coelorachis selloana

74 Andropogorn fernafus

75, Richardia humistrafe

76. Richardia stellaris

77. Schyzachirium tenerum

78 Chevreulia saementosa, Trachypogon monfufari
78 Suslo desnudo

80. Evolvulus sericeus

81. Bothriochica lagurcides

82. Richardia hurnistrata

83 Rhynchosia diversifolia, Bothriochloa laguroides
84 Bothriochica faguroides

85, Richardia humistrata, Aristida uruguayensis
86. Paspalum notafum

87. Cyperus spp.

88. Andropogon fernaius

88 Richardia hurmistrata, Aristida murina

90, Richardia humistrata

91. Richardia humistrala, Arisfida murina

97 Arstida murina, Dichondra sericea

893, Dichondra serices, Bothriochloa laguroides
94. Pagpaltm natatum

85 Dichondrg sericea

96 Suelo desnudo

97 Richardia huristrata

88 Richardia humistrata

99. Bothriochloa laguroides, Trachypogon mortufar
100 Paspafum notatum



Lomas Bién TRANSECTA 2

1. Axonopus affinis 51. Suelo desnudo

2. Cyperus spp., Digifaria enodis 52 Suelo desnudo

3. Andropogon tematus 53. Paspalum difatatum

4. Andropogon ternatus 54. Eryngium nudicaufe

5. Richardia humisirata, Oxalis spp. 55, Axonopus affinis, Stenotaphrum secundatum
&. Paspaium dilatatum 56 Axonopus affinis

7. Richardia steffaris, Fanicum miliodes 57. Richardia stellaris, Bothriochioa

8 PFanicum miliodes, Richardia stellaris 58. Chevreufia sarmentosa

9. Andropogon ternafus, Paspalum notafum 88. Lepfacoryphium fanafum

10, Paspalum dilafatum, Cyperus spp. 80 Faspalfum nolatum

11, Eryngium nudicaule, Dichondra sericea 61. Paspalum notafum, Bothrnochloa laguroides
12 Paspalum notatum, Cyperus spp. 82 Oxalis spp.

13. Briza subaristata, Aristida murina 63. Andropogon ternatus, Baccharis frimera
14 Andropogor ternalus 64. Chevreylia sarmentosa

15. Andropogon fermmatus, Paspalum nofatum £5. Richardia humistrata

16. Bothriochioa laguroides, FPaspalum plicatulum 66. Stipa seligera

17. Qxalis spp., Axonopus affinis 67 Baccharis trimera

18. Chevreulia sarmentosa, Dichondra sericea 68, Gerardia communis, Andropogon tematus
19. Richardia humisirata, Oxalis spp. 69. Axonopus affinis, Stipa sefigera

20. Chevreufia sarmentosa 70. Andropogon ternatus

21. Andropogon fernatus 71. Paspalum plicatulum

22. Bothriochioa lagurcides, Paspalum nofatum 72, Paspalum plicatufum

23. Paspalum nofatum %3 Richardia steflaris

24. Cyperus spp., Richardia stelfatis 74 Richardia humistrata

25 QOxalis spp., Axonopus affinis 75. Andropogon ternatus

28 Richardia steffaris 78. Chevreulia sarmenifosa

27. Andropogon fernatus, Bothriochloa laguroides 77. Eragrostis neesli

28 Paspalum nofatum, Bothriochioa laguroides 78. Baccharis trimera, Oxalis spp.

28, Juncus spp., Richardia humisirata 79. Paspalum notatum, Baccharis timera

30. Eryngium nudicaule, Andropogon ternatus 80. Paspalum plicatwium, Chavreulia sarmentosa
31. Axonopus sffinis, Oxalis spp. 81. Andropogon ternatus

32. Gerardia communis, Axonopus affinis 82 Paspalum notatum

33 Gerardia communis, Baccharis {rimera 83 Dichondra sericea, Andropogon ternatus
34 Andropogon ternatus 84. Paspalum notatum

35. Baccharis trimera 85, Gerardia communis, Bothriochloa laguroides
36. Eryngium nudicaute, Paspaium notatum 86. Axonapus affinis, Sysininchium spp.

37. Dichondra sericea, Andropogon ternatus 87. Cyperus spp., Baccharis rimera

38 Paspalum notatum, Baccharis trimera 88 Axonopus affinis, Paspalurn notaturm

39. Baccharis frimara, Richardia humistrata 89 Piptochaetium montevidense

40. Oxalis spp. 20 Andropogon tematus

41. Richardia humisirafa, Cyperus spp. 81. Richardia stellaris

42. Baccharis trimera, Axonopts affinis 82 Suelo dasnudo

43. Andropogon ternatus 93. Andopagon ternatus

44 Paspalum plicatufum 94. Baccharis frimera, Stipa sefigera

45, Eryngium nudicaufe, Paspalum plicatulum 9&. Andropogon ternatus

48. Paspalum plicatufum 96. Richardia steflans

47. Baccharis trimera 97. Richardia humistrata, Cyperus spp.

48. Paspalum nofatum 898 Dichondra sericea, Sfipa sefigera

4%. Richardia humisirata 99. Cryngium nudicaule, Stipa setigera

50, Evolvulus seniceus 100. Gerardia communis



Apéndice 2 - Ordenacion de spp. y suelos de acuerdo a los valores de los ejes 1 y 2 del
AFC para 61 spp. y @ suelos. El orden de las spp. corresponde al valor de las

mismas en el gje 1. La columna ‘familia’ indica familia taxondmica, 'ciclo de vida’ indica
si la spp. es perenne o anual, ‘cat.” indica |a calidad forrajera de la spp.(l: muy buena a
buena, II: baja y Il muy baja o calidad nula) y ‘origen’ indica si la spp. es nativa o exctica.

ESPECIE FAMILIA CICLO DE VIDA CAT. ORIGEN
SUELOS SUPERFICIALES $1,82,83
( Especies con valores positivos en los ejes 1y 2}
Eryngium horridum Apiaceae peranne I nativa
Galactia marginalis Fabaceae perenne 1] nativa
Aristida uruguayensis Poaceae perenne I nativa
Apium leptophyliur Apiaceae anual t exdtica
Richardia humistrata Rubiaceae perenne 1] nativa
Baccharis coridifolia Asteraceae perenne n nativa
Paspalum notatum Poaceae peranne [ nativa
Evolvulus sericeus Convolvulaceae perenne Il; nativa
Eragrostis neesii Poaceae perenne il nativa
Trachypogon montufan Poaceae perenne t nativa
Chaptalia pifloseloides Asteraceae perenne 11} nativa
Axonopus argentinus var.glabripes Foaceae perenne I nativa
SUELO PROFUNDO P&

( Especies con valores positivos en el eje 1 y valores negativos en el eje 2)
Rynchospora luzufiformis Cyperaceae perenne f nativa
Dichondra sericea Convolvulaceae perenne i nativa
Gerardia communis Scrophulariaceae anual I nativa
Richardia stellaris Rubiaceae perenne ] nativa
Oxalis spp. Oxalidaceae perenne n nativa
Baccharis trimera Asleraceae perenng M nativa
Eryngium nudicaule Apiaceae perenne 1] nativa
Andropogon ternatus Poacege perenne I nativa
Chevreulia sarmentosa Asteraceae perenne Ml nativa

Stipa sefigera Poaceae perenne I nativa




ESPECIE FAMILIA CICLO DE VIDA CAT. ORIGEN

SUELO PROFUNDO P4

{ Especies con valores negativos en el eje 1 y con valores positivos en el eje 2 )
Bothriochioa laguroides Poaceae perenne il nativa
Alophia amoena Iridaceae perenne It nativa
Aristida venustiia Poaceae perenne i nativa
Mecardonia tenella Srophulariaceae perenne 1il nativa
Juncus sp. Juncaceae perenne Il nativa
Piptochaetium montevidense Poaceae perenne Il nativa
Aristida munna Poaceae perenne I nativa
Leptocoryphium lanatum Poaceae parenne i nativa
Danthonia cirrata Poaceae perenne | nativa
Plantago myosurus Plantaginaceae anual 1] nativa
Coelorachis selloana Poaceae perenne t nativa
Trifolium polymorphum Fabaceae perenne | nativa
Chascolytrum subaristatum Poaceae perenne I nativa
Setaria geniculata Poaceae perenne | nativa
Cyperus spp. Cyperaceae perenne H nativa
Piptochaetium bicolor Poaceae perenne I nativa

SUELOS PROFUNDOS P3,P5,P2,P1
{ Especies con valores negativos en los ejes 1y 2)

Axonopus affinis Poaceae perenne { nativa
Paspalum plicatulum Poaceae perenne I nativa
Paspalum dilatatum Poaceae perenne I nativa
Eragrostis lugens Poaceae perenne i nativa
Piptochaetium stipoides Poaceae perenne i nativa
Paspalum quadrifanum Poaceae perenne I nativa
Vulpia australis Poaceae anual | nativa
Stipa charruana Poaceae perenne I nativa
Sporobolus indicus Poaceae perenne il nativa
Bniza brizoides Poaceae anual I exbtica
Agrostis montevidensis Poaceae perenne I nativa
Gamochaeta spicata Asteraceae psrenng Il nativa
Dichondra microcalix Convoivulaceae perenne i nativa
Sporobolus platensis Poaceae perenne 1 nativa
Eclipta bellidioides Asteraceae perenne fii nativa
Panicum mifiodes Poaceae perenne I nativa
Sitpa pauciciliata Poaceae pererne I nativa
Briza minor Poaceae anual | exodtica
Juncus microcephalus Junicaceae perenne I nativa
Digitaria phaeotryx Poaceae perenne | nativa
Panicum demissum Poaceae perenne f nativa
Briza poaemorpha Poaceae anual } exélica
Paspalum pumitum Poaceae perenns | nativa




