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RESUMEN

El establecimiento de plantaciones forestales comerciales (PFC) sobre ecosistemas de
praderas naturales es una practica que se ha venido produciendo en el Bioma Campos de
América del Sur. La convivencia de areas forestadas y no forestadas determina un gradiente
de intervencion desde la sustitucion de la vegetacion residente por especies forestales hasta
la interferencia en el ambiente luminico de las areas no forestadas. Para nuestras
condiciones no existe informacion que caracterice la vegetacion del sotobosque y las areas
no plantadas. El trabajo tuvo como objetivo estudiar el efecto de la plantacion forestal sobre la
cobertura del suelo, los tipos productivos y el valor pastoral del estrato herbaceo, asi como
caracterizar la composicion especifica, la riqueza, equidad y diversidad de comunidades de
sotobosque, callejones corta fuego y el campo natural. El estudio se realizd en tres
localidades, en 18 transectas con direcciones N-S y E-O ubicadas en la entre fila de rodales,
callejones corta fuego y campo natural, localizando 30 marcos de 0,25m? en cada una.
Fueron relevadas 172 especies determinando su cobertura, clasificacién en familias y
géneros, asi como también se calculd la riqueza, equidad y diversidad y con base en el tipo
productivo de cada especie se estimé el valor pastoral corregido por cobertura vegetal. Los
resultados muestran que comunidades desarrolladas bajo plantaciones forestales presentan
menor cobertura vegetal. Vegetaciones desarrolladas en ambientes con mayor interferencia
del dosel arboreo presentaron menores valores en el nimero de familias, géneros y especies.
Los valores de riqueza y diversidad disminuyeron ante aumentos de la interferencia del dosel
arbéreo y la menor expresién de dominancia se asoci6 a ambientes mas sombreados.
Plantaciones forestales comerciales de E. grandis y P. taeda con orientacién E-O generan
comunidades de sotobosque con baja riqueza y diversidad especifica. La aptitud ganadera de
las comunidades desarrolladas en callejones corta fuego y plantaciones de Pinus taeda y

Eucalyptus grandis fueron inferiores al resto de las situaciones.

Palabras Claves: tipos productivos, cobertura de suelo, riqueza, diversidad, valor pastoral
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SUMMARY

Study of the differences in the coverage of soil botanical composition and structural of
vegetation developed under forest plantation and grassland

At South America Grassland Biome, the settlement of commercial forest plantations (CFP)
into natural grassland ecosystems is a common practice. The existence of both natural
grasslands and forested areas determine an intervention gradient since the substitution of the
natural vegetation for wooded areas to the lighten environment for no forested areas. In the
conditions of Uruguay there’s not information available to characterize either the scrubland
vegetation or the non-forested areas. The objective of this research was the study of the
forested plantation effect into the soil cover, the different productive types as well as the value
of the grassy layer. Also it tried to characterize the specific composition, richness, equity and
diversity of the scrubland communities, fire-break roads and natural grassland surfaces. The
study was done in three points, in 18 transects (direction N-S and E-W) located within the
forest stands, fire-break roads and natural grassland, localizing 30 marks of 0.25 m2 each one.
172 species were sampled determining for each one: coverture, gender and family
classification as well as richness, equity and diversity. Based in each specie productive type
the grass value —corrected by vegetal cover- was estimated. The results demonstrate that
those communities developed under forestry plantations show low vegetal cover value.
Vegetation communities developed in environments where the forest stands do interfere show
lower values in: number of families, gender and species. Diversity and richness values were
even lower when forest stand interference was greater, and the lower dominance expression
was associated to darker ambiances. Commercial forest plantations of E. grandis and P.
taeda, E-W oriented, gave scrubland communities with low richness and specific diversity. The
cattle production aptitude of the communities developed in fire-break roads and P. taeda and
E. grandis plantations were lower than others developed in others situations.

Key words: productive types, soil cover, richness, diversity, grass value
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1. INTRODUCCION GENERAL

En la actualidad, el mundo tiene cada vez una mayor demanda de productos de la
ganaderia, agricultura y la forestacién. En el Uruguay esto se refleja en el continuo
crecimiento de las exportaciones de productos provenientes de la producciéon animal, de
cultivos industriales y de los bosques plantados (DIEA 2012).

Aunque el sector agropecuario es el principal promotor del desarrollo econémico y
social del Uruguay, los sistemas intensivos de uso de la tierra por parte de los principales
cultivos (soja, trigo, arroz, sorgo, maiz, etc.) donde es practica corriente el monocultivo, las
plantaciones forestales comerciales en rodales con alta densidad y el uso de practicas de
manejo del pastoreo inadecuadas pueden causar consecuencias graves sobre el ambiente en
el futuro y por lo tanto son social y econdmicamente insostenibles a largo plazo.

Entre los posibles problemas deben citarse la erosion y pérdida de fertilidad del suelo,
la sedimentacion en los cursos de agua, el uso excesivo de agrotoxicos, la contaminacion del
suelo y el agua, la erosién genética a través de la pérdida de especies forrajeras nativas
(biodiversidad), procesos que pueden ocurrir solos 0 en combinacion.

La practica de integracion de diversos cultivos por medio de los sistemas
agroforestales ha sido adoptada naturalmente por los productores en diversas partes del
mundo, favoreciendo los ingresos prediales para la satisfaccion de necesidades especificas
tanto para el corto como para el mediano plazo. Esta aplicacién relativamente compleja, se ha
adaptado en los distintos continentes y sus diferentes regiones (Pereira y Rezende 1996,
Burley y Wood 1995, Montagnini 1992, Gliessman 1989).

Una de las principales ventajas de la utilizacion de estos sistemas es aumentar la
eficiencia de uso del suelo por combinaciones apropiadas del componente forestal al
pastoreo asociado. Sin embargo, las complejas interacciones entre los componentes mayores
(arboles, pasturas, el ganado y el medio ambiente edafo-climatico) que son de vital
importancia para el funcionamiento del sistema introducen desafios y complejidades que no
se producen en los sistemas tradicionales de monocultivos (Lin et al. 1999). Para que estos
sistemas sean sustentables, el nivel de conocimiento entre sus componentes necesita de una
mayor comprension de sus diferentes interfaces, destacandose el componente arboreo y las
especies forrajeras usadas (cultivadas o nativas), la cantidad de luz interceptada, las



interacciones suelo — arbol — pastura, con la produccién animal deseada (Oliveira et al. 2007,
Lucas 2004, Lin et al. 1999).

Para nuestras condiciones es muy importante tener en cuenta que las pasturas nativas
son un recurso muy valioso, natural y renovable, que consiste en la asociacion compleja
(comunidades) de cientos de especies de alto valor para la produccion animal, que
ciertamente pueden expresar diferentes potenciales genéticos en las diversas condiciones
ambientales y sistemas pastoriles en la region. Debido a su importancia ambiental-ecologica y
economica, las pasturas nativas han sido objeto de amplios y detallados estudios, para el uso
agronémico bajo condiciones extensivas y a pleno sol, tanto a nivel nacional como regional
(Peloche 2012, Zanoniani et al. 2012, Zanoniani et al. 2011, Boggiano et al. 2010, Nabinger y
Carvalho 2009, Valls et al. 2009, Zanoniani 2009, Nabinger 2006, Boggiano et al. 2005,
Garcia et al. 2005, Del Puerto 1969, Rosengurtt 1946, Rosengurtt et al. 1943, Gallinal et al.
1938). Sin embargo, existe muy poca informacion sobre el comportamiento de dichas
pasturas en condiciones de sombra (o creciendo bajo sombra) (Barro et al. 2012, Zarza 2002,
Pillar et al. 2002).

1.1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

En los sistemas forestales actuales (monocultivo) a partir de la intervencion de las
areas a plantar, la contribucidn de la vegetacién campestre original pasa a ser practicamente
nula, a partir del establecimiento y desarrollo de los rodales existe en parte una
recomposicion de algunas especies nativas y foraneas debido a la presencia de semillas y
propagulos vegetativos que escaparon a las intervenciones realizadas. La dinamica de las
comunidades herbaceas bajo rodales sera probablemente una funcion de la composicion de
especies de la comunidad original y del banco de semillas, de la densidad y de la velocidad
de crecimiento de la especie arborea considerada (Pillar et al. 2002).

Por otro lado, se sabe que la vegetacion herbacea se modifica en respuesta a las
alteraciones en los factores ambientales como la intensidad y calidad de la luz, balance de
radiacion y condiciones hidricas, adiccion de nutrientes a través de la fertilizacion, entre otros
factores de crecimiento (Carranza y Ledesma 2009, Oliveira et al. 2007, Leblanc et al. 2005,
Andrade et al. 2002, Garcia et al. 2001, Chen et al. 1997, Wilson y Ludlow 1991, Chazdon
1987, Ludlow 1978).



En este contexto se hace necesario caracterizar las comunidades herbaceas que se
desarrollan asociadas a los rodales, donde el objetivo principal de estos es la produccién de
madera para aserrio 0 para la produccién de pulpa de celulosa. Para nuestras condiciones
existe poca informaciéon que caracterice la cobertura vegetal bajo el dosel arbéreo, en
términos de la composicion floristica, sus tipos productivos, el valor pastoral, la riqueza,
diversidad y equidad de la vegetacion, tanto del sotobosque como de las areas no plantadas
en plantaciones forestales comerciales (PFC) y para las diferentes modalidades de
produccion, requiriendo de esa informacion para sustentar el desarrollo de futuros sistemas

silvopastoriles (SSP).
1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo general

Estudiar el efecto de la plantacion forestal sobre la estructura y valor pastoral de las
comunidades vegetales asociadas.

1.2.2. Objetivos especificos

. Cuantificar las variaciones en cobertura (%) de los componentes méas importantes

que cubren el suelo bajo el dosel arboreo, callejones corta fuego y campos naturales.

. Determinar si existen variaciones en la composicion botanica, riqueza, diversidad,
equidad, tipos productivos y el valor pastoral entre las comunidades desarrolladas bajo el
dosel arbdreo (sotobosque), los callejones cortafuego y el campo natural.

. Caracterizar las comunidades presentes bajo los rodales, callejones corta fuegos y

campos naturales.
1.3. HIPOTESIS DEL TRABAJO

La comunidad vegetal de sotobosque difiere en estructura (cobertura del suelo, composicion
botanica, riqueza, diversidad, equidad) a las situaciones de plena luz.



Los cambios de cobertura del suelo y composicién botanica generan diferencias en el valor
pastoral de las comunidades vegetales del sotobosque frente a las que se desarrollan a plena

luz.

En consecuencia a los cambios en la composicion floristica, la vegetacion de sotobosque

difiere a las situaciones de plena luz en riqueza, diversidad y equidad.
1.4. SISTEMAS SILVOPASTORILES Y SU CARACTERIZACION AMBIENTAL

Las ventajas comparativas del sistema arbol — pastura — animal pueden verse
afectadas si no realizamos en forma correcta la eleccién de la especie y densidad de los
arboles (Pachas et al. 2008, Oliveira et al. 2007, Calil et al. 2004, Gallo et al. 1999, Cameron
et al. 1994, Acciaresi et al. 1994), ya que se sabe que el aumento del nimero de arboles o la
edad de los mismos son la principal fuente de generacion de competencia directa por
recursos (luz, nutrientes del suelo y agua) con los pastizales en los SSP (Oliveira et al. 2007,
Leblanc et al. 2005, Chen et al. 1997). En este sentido, la tolerancia de especies forrajeras a
la sombra seria una de las condiciones necesarias para aprovechar las ventajas de la
integracion pastura-arbol y que dicha integracion promueva una respuesta animal favorable.

Existe amplia evidencia que indica que la presencia del dosel de los arboles tiene un
impacto sobre el microclima que lo hace distinto a areas circundantes desprovistas de
cobertura arborea (Potter et al. 2001, Morecroft et al. 1998, Carlson y Groot 1997, Liechty et
al. 1992). La magnitud de las variaciones microclimaticas bajo coberturas arbéreas esta
determinada por distintos factores, tales como densidad, cobertura, calidad de sitio, ubicacién
geografica, composicion especifica y arquitectura del bosque, condiciones climaticas locales y

variacion estacional (Gomez Sanz 2004).

1.4.1. Disponibilidad luminica

Existen cuatro procesos principales en los cuales la radiacion solar juega un rol
fundamental para la vida vegetal, es la fuente de energia para la fotosintesis, provee la
energia (flujos térmicos) que la planta convierte en calor, la calidad de luz (distribucién
espectral de radiacion de onda corta) juega un rol importante en la regulacién del crecimiento

y desarrollo vegetal (fotomorfogénisis) y la radiacion de alta energia (radiacion de onda corta)



puede generar dafio en las células vivas, afectando particularmente la estructura del material
genético y causando mutaciones (Gémez-Aparicio et al. 2006).

Cuando la luz pasa a través de un dosel que contiene clorofila se altera su calidad y se
reduce en su cantidad, produciéndose una disminucion de la relacion rojo/rojo lejano (R/RL)
que puede tener profundos efectos sobre el crecimiento y desarrollo (Wilson y Ludlow 1991,
Ludlow 1978). Dentro del bosque, la calidad y la cantidad de luz varian espacial y
temporalmente a diferentes escalas. En comunidades de sotobosque bajo un dosel cerrado,
las intensidades de luz son extremadamente bajas en la mayor parte del dia, lo que hace que
la capacidad fotosintética y las tasas de crecimiento de las plantas sean bajas (Chazdon
1987), mientras que en condiciones de alta intensidad luminica, las plantas incrementan su
tasa de crecimiento y su capacidad fotosintética es mayor, por lo que la magnitud del
aumento o disminucion de la luz directa y de su intensidad influencian la respuesta de las
especies (Fletcher et al. 1987).

La cantidad de luz disponible para el crecimiento del componente pastura en un
sistema silvopastoril es uno de los factores que determina la produccién de forraje, por lo que
puede considerarse como un factor decisivo para la sostenibilidad de estos sistemas
(Carranza y Ledesma 2009, Oliveira et al. 2007, Andrade et al. 2002, Garcia et al. 2001). En
rodales de Populus spp. se determind que las comunidades de sotobosque recibian un 33%
menos radiacion que las pasturas creciendo a cielo abierto (Douglas et al. 2006).

El valor medio de radiaciéon solar bajo el dosel arbéreo varia en funcion de los
diferentes arreglos del sistema agrosilvopastoril, en espaciamientos densos en cultivos de
Eucalyptus spp. como 3 x 2 m o0 3 x 3 m, a los dos afos el cerramiento del dosel provoca un
nivel de intercepcion de la radiacion distribuido en forma general en todo el rodal, no siendo
posible introducir cultivos en las entre filas, debido a limitaciones de espacio, supresion fisica
por los residuos (hojas y ramas), competencia por agua y nutrientes y ademas por la baja
disponibilidad luminica (Oliveira et al. 2007).

Por otro lado, se determind que al aumentar las densidades de 883 a 1666 arboles ha-!
con arboles de 10 meses de edad, se redujo la radiacion fotosintéticamente activa (RFA) a
nivel de la pastura del 71% a 43% dentro y fuera del rodal respectivamente, esta reduccion
aumentd con la edad del rodal llegando a 29,3% y 17,4% a los 25 meses de edad (Silva
1998).



Si bien en la mayoria de los casos, la tasa de crecimiento de las pasturas es menor
cuando crecen bajo la copa de los arboles que a pleno sol, no todas las forrajeras responden
de igual manera a la disminucién de la energia luminica (Caballé et al. 2009, Fernandez et al.
2002, Pezo e Ibrahim 1998). Panicum maximun Jacq cv. Petrie y de Bothriochloa insculpta
(Hochst. ex A. Rich) cv. Bisset creciendo bajo una cobertura artificial determin6 la presencia
de una mayor proporcion de luz difusa lo cual incremento el rendimiento de forraje y la
eficiencia de utilizacion de la luz, obteniéndose un rendimiento medio superior que a pleno sol
(Healey et al. 1998).

1.4.2. Disponibilidad de aqua

La presencia del arbol modifica el balance hidrico del sistema, en este sentido se
determind que cuando arboles y pasturas compartian un mismo espacio, la menor
temperatura en el estrato herbaceo provoco una disminucion de la tasa de transpiracién, que
se tradujo en una menor evapotranspiracion (Wilson y Lodlow 1991).

En estudios donde se estimo el impacto de la cobertura arbérea de SSP sobre la
dindmica hidrica en una zona de recarga de cuenca, se concluy6 que la cobertura arbérea se
correlaciond negativamente con el escurrimiento superficial y positivamente con la infiltracion,
con que produjo beneficios hidrolégicos que redundd en una mayor conservacion de agua en
el suelo (Rios et al. 2008, Rios et al. 2007).

1.4.3. Temperatura

Las diferencias de temperaturas (tanto de aire y suelo) estan dadas principalmente por
la latitud en la que se ubicaban los sitios (Bahamonde et al. 2009, Caldentey et al. 1999). Las
amortiguaciones de las temperaturas extremas (méximas y minimas) por la cobertura arbérea
han sido documentadas (Bahamonde et al. 2009, Caldentey et al. 1999) y estan dadas por la
interceptacion de la radiacion producida por el canopeo que en el invierno generaria una capa
de aire calido (Gémez Sanz 2004) y en el verano la mayor radiacion incidente en los lugares
sin cobertura arbdrea se correlacionaria con temperaturas mas altas (Morecroft et al. 1998).

En primavera las temperaturas méximas detectadas en rodales fueron siempre
inferiores bajo la cobertura arbérea, mientras que las temperaturas minimas fueron crecientes

al pasar de un 30 al 50% de cobertura arborea (Ovalle y Avedafio 1984b). La temperatura



varia con la densidad de arboles, la temperatura maxima promedio mas alta se produjo en
condiciones a cielo abierto (0 arboles.ha''), si bien se observd poca diferencia entre los
valores de 0, 200 y 400 arboles.ha, el rango en general fue de 1,3 ° C. En contraste, la

temperatura minima era siempre mas alta con 200 arboles.ha' (Hawke y Wedderburn 1994).

1.4.4. \elocidad del viento

La velocidad del viento es menor en los primeros metros sobre el nivel del suelo en el
interior del bosque con respecto a sitios sin cobertura arbérea y disminuye al aumentar la
densidad del rodal (Promis et al. 2010, Bahamonde et al. 2009, Morecroft et al. 1998). La
velocidad del viento se reduce en una magnitud importante dentro del bosque con diferentes
alturas (77% en rodales con 6-8 m de altura y 84% en rodales menores a 6 m) respecto al
lugar sin arboles lo cual se deberia principalmente a que la presencia del bosque produce un
efecto de rugosidad que detiene al viento (Bahamonde et al. 2009).

El recorrido del viento por dia es la variable mas afectada por la presencia de los
arboles. La mayor reduccion del recorrido del viento se produjo con 400 arboles.ha!, donde
hubo una reduccién del recorrido del viento promedio anual del 78% en comparacion con el
area sin arboles. Reducciones comparativas entre 100 y 200 arboles.ha-! fue de 45% y 44%,
respectivamente, y fueron consistentes entre afios. El patrén de la reduccién del viento con el
aumento de la densidad de arboles no se vio afectada por la estacion del afio (Hawke y
Wedderburn 1994).

1.4.5. Evaporacion y humedad relativa

El efecto de los arboles al disminuir la temperatura bajo el dosel provoca una reduccion
de la capacidad evaporativa del aire durante la primavera. En contraposicién durante los
meses mas calidos, en directa relacion con el aumento de las temperaturas, la evaporacion
aumentd bajo los recubrimientos mayores de dosel arbéreo, producto del recalentamiento por
abrigo de las copas (Ovalle y Avedafio 1984b). Bajo los rodales fue detectado un aumento de
la humedad relativa hasta el mes de diciembre para posteriormente igualarse bajo los rodales
y a cielo abierto. Esto indicaria que se mantiene una mayor humedad, debido a una
atenuacion de las temperaturas y evaporacion, desapareciendo estos efectos con el
advenimiento del verano (Ovalle y Avedafio 1984b).



1.4.6. Disponibilidad de nutrientes

Numerosos autores coinciden en afirmar que el componente arbéreo es esencial para
mantener la fertilidad del suelo, a través del reciclaje de nutrientes, debido a la mayor
actividad bioldgica, aumentando el contenido de materia organica, el contenido de humedad,
la capacidad de intercambio cationico, el aporte de nitrdgeno (con especies fijadoras) y los
niveles de fosforo y carbono (Hernandez et al. 2008, Gonzalez 2008, Carvalho et al. 1994,
Belski 1992, Bird et al. 1992, Jackson et al. 1990, Ovalle y Avedafio 1984a).

1.5. EFECTO DE LOS ARBOLES SOBRE LAS PLANTAS FORRAJERAS

Entre los componentes vegetales, las interacciones que se producen pueden ser
‘directas”, a partir de la competencia por el uso de los principales recursos (luz, agua y
nutrientes), o ‘“indirectas”, cuando uno de los componentes afecta las condiciones
ambientales que condicionan la utilizacién de los recursos por el otro componente. En los
SSP la presencia de mas de un estrato vegetal presupone conocer y manejar multiples
interacciones ecoldgicas que ademas, son dinamicas (Mead 2010, Mead 2009, Carranza y
Ledesma 2009; Callaway y Walker 1997).

La fotosintesis es el proceso clave para el crecimiento de las plantas y esta
estrictamente determinado por la disponibilidad de radiacién fotosintéticamente activa (RFA)
que llega a las mismas. En un SSP la RFA esta determinada por factores geograficos,
temporales y estructurales, como ser: latitud, especies forestales, densidad del rodal, indice
de area foliar (IAF), biomasa y estructura de la copa tanto vertical como horizontal (Sampson
y Lee Allen 1998).

Pachas et al. (2008) trabajando Eucalyptus grandis con distintas densidades,
determind que, en un lapso de 12 meses la RFA disponible para las plantas forrajeras
disminuy6 drasticamente en todas las densidades evaluadas, donde la acumulacion de
biomasa forrajera fue superior en el tratamiento a cielo abierto, manteniendo una tendencia
de que a menor densidad de arboles mayor disponibilidad de materia seca. Varios autores y
para distintas condiciones de ambiente y clima concluyen que la produccion de forraje, se ve
reducida por la sombra de los arboles, atribuyendo dicho comportamiento a la competencia



por radiacidn solar, agua y nutrientes (Oliveira et al. 2007, Peri 2005, Peri et al. 2003, Peri et
al. 2002, Villafuerte et al. 1999).

Bellow y Nair (2003) afirman que en Is SSP es necesario conocer la radiacion
disponible para las plantas o los niveles de sombra generada por el rodal con el fin de
manejar niveles optimos y anticipar de alguna forma los umbrales criticos que puedan afectar
las especies herbaceas que componen el sotobosque. En Pinus spp. Knowles y West (1986)
y Fassola et al. (2005), relacionaron la caracteristica largo de copa verde (LCV) con
parametros del propio rodal, como el area basal y la biomasa forrajera, lo cual permitié con
una sola variable controlar la respuesta a tratamientos de poda y raleo, como también regular
la produccidn de biomasa forrajera durante periodos cortos de tiempo.

En distintas especies de Pinus spp e hibridos la intercepcion de luz (RFA) es diferente
al variar esta caracteristica (LVC), cambia la forma de acumulacion de carbono (rendimiento)
con la especie forestal y también se afecta el estrato herbaceo con el tipo de dosel arboreo
(Ferrere et al. 2003, Fassola et al. 2002).

El sombreamiento afecta la produccién de forraje de especies perennes estivales,
encontrandose algunas especies como el Cynodon dactylon cv Tifton 85 mas adaptadas que
otras, siendo un especiamiento de 15 x 3 m el que menos afectd las producciones de forraje
(Adami et al. 2006).

Sator et al. (2006) evaluando la respuesta productiva de forrajeras invernales y
leguminosas en un SSP observd una interaccién entre la especie y el nivel de
sombreamiento, siendo Lotus corniculatus cv San Gabriel y Trifolium repens las especies mas
afectadas no difiriendo entre si. Lolium multiflourm fue la especie mas adaptada a las
condiciones expuestas y su produccién no disminuy6 en los ambientes con limitacion de la
radiacion solar. Barro et al. (2008), utilizando las mismas especies evalud el rendimiento de
materia seca a cielo abierto y dos niveles de sombreamiento (555 y 333 é&rboles.ha 1),
obteniendo una reduccion en promedio de 65% y 50% en relacion al rendimiento medio
obtenido a pleno sol.

Kirchner et al. (2008), concluye que para especies anuales invernales el
sombreamiento afecto la produccion de materia seca, especialmente en las mayores
poblaciones de Pinus taeda. A diferencia de los resultados de los anteriores estudios, Wilson

y Ludlow (1991), explica mejor estas respuestas, agregando que en ambientes de sombra



existe una fuerte diferencia en la relacion rojo/rojo lejano (R/RL) y una disminucién de la luz
azul, todo ello debido a la absorcion selectiva de algunos largos de onda por el dosel arbéreo,
lo cual interferiria en las respuestas morfo-fisioldgicas de las plantas y consecuentemente en
su calidad forrajera.

El cambio en la calidad de luz, fundamentalmente la alteracion de la relaciéon R/RL de
la radiacién que llega a las plantas herbaceas que crecen bajo dosel arbdreo, produce
cambios morfolégicos, como etiolacion y aumento de area especifica de hojas (Pachas et al.
2009, Carranza y Ledesma 2009, Pearcy et al. 2004, Casas y Djemai 2002, Pearcy 1999,
Lambers et al. 1998, Poorter y Van der Wer 1998), cambios en la composicidn quimica de las
plantas que afectan directamente a la calidad forrajera (Bahamonde et al. 2012, Mead 2009,
Cavagnaro y Trione 2007, Carranza y Ledesma 2005), cambios en la asignacion de biomasa,
alterando la relacion biomasa raiz / biomasa aérea (Pachas et al. 2009, Carranza y Ledesma
2009, Cavagnaro y Trione 2007, Durr y Rangel 2000, Burslem 1996) y alteracion de la
produccion y calidad de semillas, aspecto fundamental para la persistencia de los pastizales
(Castro et al. 2009, Ricalde et al. 2004, Steckel et al. 2003).

Barro et al. (2006), estudiando el valor nutritivo de gramineas anuales de invierno en
dos densidades de Pinus elliottii y a pleno sol concluye que la disminucion de la luminosidad
aumenta la calidad nutritiva de esas gramineas forrajeras. El Lolium multiflorum presento el
mayor valor nutritivo, seguida por Avena sativa y Avena strigosa. En este mismo sentido otros
estudios realizados confirman lo antes mencionado de que para diferentes especies forrajeras
y en diferentes niveles de sombreamiento se observan variaciones sobre los contenidos de
PB, FDA y lignina (Moreira et al. 2009, Morais et al. 2006, Belsky 1992, Shamarakoon et al.
1990).

Carvalho et al. (1994) en un estudio realizado en Brasil, donde evalu6 el efecto de
arboles aislados sobre la disponibilidad y composicion mineral concluye que las
concentraciones medias de nitrogeno y potasio en las hojas verdes fueron mas altas en las
areas de sombra que en las que crecian a plena luz.

En un estudio donde se evaluo el desempefio de cuatro gramineas perennes estivales
con cuatro niveles de sombra artificial (0%, 30%, 50% y 70%), se destacaron Brachiaria
brizantha y Panicum maximun, las que obtuvieron las mayores tasas de acumulacion de

materia seca (Soares de Andrade et al. 2004).
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En un cultivo de Eucalyptus urophylla de cinco afios de edad se estudiaron los factores
limitantes sobre el crecimiento de Panicum maximun. El ensayo consistio de fertilizacién con
NPK con dos niveles de nitrdgeno (0 y 100 kg. ha), fésforo (0 y 70 kg. ha' como P20s) y
potasio (0 y 100 kg. ha' como K20). Los autores llegaron la conclusion que la tasa de
acumulacion de forraje no estaba siendo restringida solamente por la baja disponibilidad de
nitrdgeno y el sombreamiento, como Unicos factores limitantes de la productividad de la
graminea, sino que habia un efecto alelopatico del eucalipto sobre la misma (Andrade et al.
2002).

Olivera et al. 2007 afirman que espacios de 10 metros entre hileras es un sistema
eficiente para la asociacion arbol — pastura, siempre y cuando la graminea asociada posea

una mayor tolerancia al sombreamiento.

1.6. EFECTO DE LOS ARBOLES SOBRE LA COMPOSICION BOTANICA DEL
SOTOBOSQUE

El sombreado afecta la calidad del forraje, su produccién y la composicion de la
pastura, se han observado en pasturas nativas, un cambio en la composicién botanica,
incrementandose especies forrajeras valiosas por la presencia de la cobertura arbérea
(Lacorte y Esquivel 2009).

En rodales de Pinus ponderosa en Patagonia también se produce una alteracién de la
composicion floristica de la pastura nativa. Festuca pallescens reacciona ante la sombra de
acuerdo a la disponibilidad de agua, disminuyéndo su crecimiento en temporadas secas con
sombreamientos superiores al 60 %, mientras que recién lo hace con un sombreamiento del
90 % cuando el afio es humedo (Caballé et al. 2009). En tanto y para la misma regién, Stipa
speciosa, especie de menor valor forrajero y dominante en tapices abiertos, reacciona ante
sombreamiento disminuyendo linealmente su crecimiento, tanto en afios secos como en
humedos (Fernandez et al. 2002).

Cuando los SSP se instalan interviniendo sobre formaciones nativas, se produce un
cambio en la composicion especifica de la pastura, a partir de la heterogeneidad espacial que
genera la intervencion (Carranza y Ledesma 2005).
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1.6.1. Cambios en la composicion floristica

Los cambios que se pueden visualizar en la comunidad de sotobosque en PFC
depende de factores esbozados anteriormente como los cambios microclimaticos, en este
sentido en rodales de Eucalyptus sp. se identificaron areas menos sombreadas
caracterizadas por la presencia de Paspalum notatum, Axonopus fissifolius, Centella sp. entre
otras, en cambio en los sitios mas sombreados se caracterizaron por la presencias de
Piptochaetium montevidense, Hypoxis decumbens, Pfaffia tuberosa y Agrostis sp.
determinandose que la composicion de grupos funcionales (cobertura de especies Csy Ca)
esta asociada al patron de sombreamiento (Pillar et al. 2002).

Picasso et al. 2003 afirman que la sombra en SSP con especies nativas podrian
reducir la radiacidn solar estival el cual es uno de los factores que limita la sobrevivencia de
gramineas Cs en las pasturas naturales. Sus resultados muestran que en el &rea de sombra
predominan las especies con metabolismo Cz como Lolium multiflorum Lam., Nassella
neesiana (Trin. & Rupr) Barkworth y Bromus catharticus Vahl., mientras que a distancias
mayores del fuste de los arboles se incrementan las especies con metabolismo C4 como
Paspalum notatum Alain ex Fliggé y Paspalum dilatatum Poir. Estos gradientes detectados

permiten concluir que los SSP incrementan la abundancia de especies invernales.
1.6.2. Diversidad

Los ecosistemas naturales estan integrados por diferentes tipos de elementos que se
presentan en distintas cantidades, es decir, son diversos (Halffter et al. 2001). Por lo que en
ese entendido, la diversidad se define como la variabilidad de organismos vivos en un
ambiente; incluye la diversidad dentro de cada especie y entre las especies.

El objetivo de medir la diversidad de las comunidades es tener un parametro de
comparacion de la productividad o estabilidad entre ellas (Pielou 1975), ademés aporta
conocimientos para caracterizar la estructura de las comunidades, determinar los niveles de
disturbios en el ambiente, sirve de herramienta para tomar decisiones y emitir
recomendaciones para el manejo y conservacion de las especies, principalmente de aquellas
amenazadas 0 en vias de extincidon, asi también para monitorear el efecto de las

perturbaciones en el ambiente (Ellum 2009, Melo 2008, Moreno 2001). Las formas
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convencionales de medir y entender la diversidad biolégica en la ciencia han residido en la
presencia de especies (riqueza), la equidad y la mezcla de ambos conceptos (Ellum 2009,
Melo 2008, Booth et al. 2003, Magurran 1988).

1.6.3. Valoracion de la Diversidad

Se han realizado estudios para conocer el efecto de una plantacién de E.
camaldulensis en la recuperacion de un bosque natural a través del indice de diversidad de
Shannon y el analisis floristico, encontrandose que la composicion de especies herbaceas en
ambos sitios fue similar, sin embargo, la mayor diversidad se obtuvo en el bosque natural
(Bone et al. 1997), en este mismo sentido, en la rehabilitacion de colinas degradadas se
obtuvo el indice de Shannon para conocer la diversidad floristica en plantaciones y bosques
naturales, obteniendo que la diversidad floristica de la plantacion se incrementd conforme la
edad por la invasion y el establecimiento de especies nativas (Zhuang 1997). Moscovich et al.
(2002) emplearon el indice de Shannon y coeficiente de Jaccard para definir los indicadores
de sustentabilidad ecolégica cuando se llevan a cabo plantaciones forestales introducidas,
comparandolo con bosques nativos a través de la diversidad obtenida, que fue mayor en el
bosque nativo.

Se ha empleado el indice de Simpson para conocer la relacion entre la invasion de P.
radiata y la diversidad de especies en areas de vegetacion natural, encontrando que las areas
adyacentes a las plantaciones de P. radiata tenian una baja diversidad y una alta abundancia
de pinos y que el efecto de éstos era de invasion hacia la vegetaciéon natural (Williams y
Wardle 2005). Se examiné la diversidad alfa y beta (indice de Shannon y analisis tipo Q) a
través de tres grupos funcionales (plantas, escarabajos y aves) de una plantacion exotica y
un bosque de Nothofagus dombeyi relativamente sin disturbios, obteniendo una menor
diversidad en la plantacién en comparacion con el bosque nativo de N. dombeyi (Paritsis et al.
2008).

Los cambios producidos en la sustitucion de vegetacion nativa por P. ponderosa Dougl.
estimados a través de la diversidad de especies utilizando el indice de Shannon (H), que
considera la riqueza (S) y la equidad (abundancia relativa de especies) se reflejan en una
menor diversidad de la vegetacidn implantada con respecto a la natural (monte de
Nothofagus sp. y estepa) (Candan et al. 2006). En general, los antecedentes muestran que
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en la estimacion de la diversidad alfa (a) el indice que se utiliza con mayor frecuencia es el de
Shannon el cual toma en cuenta dos aspectos fundamentales de la diversidad, el numero de
especies (riqueza) y la uniformidad de la distribucién del numero de individuos de cada
especie (equidad), aunque asume que todas las especies estan representadas en la muestra
(Melo 2008).
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2. CAMBIOS EN EL VALOR PASTORAL DE LA VEGETACION EN CONDICIONES
SILVOPASTORILES Y CAMPO NATURAL'
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Palabras clave: tipos productivos, cobertura de suelo, comunidades nativas

2.1. RESUMEN - El trabajo tuvo como objetivo estudiar el efecto de la plantacion forestal
sobre la cobertura del suelo, los tipos productivos y el valor pastoral del estrato herbaceo. El
estudio se realizd en tres localidades, en 18 transectas ubicadas en la entre fila, callejones
corta fuego y campo natural, localizando 30 marcos de 0,25m? en cada una. Fueron
relevadas 172 especies determinandose su cobertura y con base en el tipo productivo se
estimo el valor pastoral corregido por cobertura vegetal. Los resultados muestran que
comunidades desarrolladas bajo plantaciones forestales presentan menor cobertura vegetal.
La aptitud ganadera de las comunidades desarrolladas en callejones corta fuego y

plantaciones de Pinus taeda y Eucalyptus grandis fueron inferiores al resto de las situaciones.

1 Articulo remitido a Agrociencia Uruguay
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Summary
Changes in the pastoral value of the vegetation in silvopastoral systems and grassland

The objective of the work was the study of the effect of the forest plantation effect under the
soil cover, productive types and pastoral value of herbaceous layer. The study was done in
three locations, and 18 transects located in the inter row spaces of the forest, firebreak and
natural grassland, locating 30 frames of 0.25 m2 each one. A total of 172 species were
surveyed, determining coverage, and based on the productive types was estimated the
pastoral value corrected by coverage. The results show that communities developed under
forest plantation have less vegetation coverage. The communities developed under firebreak,
as well as species like Pinus taeda and Eucalyptus grandis have less livestock fitness than the
rest of the situations.

Keywords: productive types, soil cover, native communities.
2.2 INTRODUCCION

El establecimiento de plantaciones forestales comerciales (PFC) se inicia con la
eliminacién de las comunidades nativas en las areas destinadas a los rodales. La plantacién
forestal sobre comunidades nativas puede contribuir a la produccién animal, si dichas
comunidades son preservadas en la entre linea (Pillar et al. 2002). La convivencia de areas
forestadas y no forestadas determina un gradiente de intervencion desde la sustitucion de la
vegetacion residente por especies forestales hasta la interferencia en el ambiente luminico de
las areas no forestadas. El grado de atenuacion de la Radiacion Fotosintéticamente Activa
(RFA) varia entre especies forestales, dependiendo de la transmisividad de sus hojas, asi la
cantidad de luz que llega al piso forestal dependera del tipo de dosel que ésta atraviesa, de la
densidad de plantacion, su altura y edad (Chen et al. 1997).

Las practicas silviculturales afectan la competencia, al modificar principalmente el
porcentaje de cobertura de copas y otros pardmetros estructurales del canopeo como el
indice de Area Foliar (IAF) (Leblanc et al. 2005, Hale 2003, Chen et al. 1997). El sombreado
afecta la calidad, produccién y composicion de la pastura, en pasturas nativas se observé un
incremento de las especies forrajeras valiosas asociado a la cobertura arborea (Lacorte y

Esquivel 2009, Picasso et al. 2003). Existen especies que reaccionan ante el sombreado
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disminuyendo linealmente su crecimiento, en cambio otras reaccionan ante la sombra de
acuerdo a la disponibilidad de agua (Caballé et al. 2009, Fernandez et al. 2002).

Cuando se instalan los sistemas silvopastoriles (SSP) interviniendo sobre formaciones
nativas, se produce un cambio en la composicién especifica de la pastura, a partir de la
heterogeneidad espacial que genera la intervencion (Carranza y Ledesma 2005). Martinez et
al. (1990) estudiando un SSP en un semillero de Pinus taeda con densidad de 109 arboles
ha-! determinaron la dominancia de Cynodon dactylon (L) Pers. y tipos productivos ordinarios
frente a los finos y tiernos. También Zarza (2002) identifico a C. dactylon dentro del grupo de
gramineas asociadas al efecto del monte mas adaptadas a la sombra junto a Bromus
catharticus Vahl. mientras que Paspalum notatum Alain ex Fliggé presentd comportamiento
intermedio, y Axonopus fissifolius (Raddi) Kulhm. (Axonopus affinis Chase) y Juncus sp. se
ubicaron en la zona de pleno sol. Picasso et al. (2003) detectaron diferencias significativas del
efecto de los arboles nativos sobre la composicion botanica de pasturas naturales, con mayor
frecuencia de especies invernales asociadas al ambiente del arbol.

Para nuestras condiciones no existe informacién que caracterice el valor pastoral de la
vegetacion del sotobosque y de las &reas no plantadas en plantaciones forestales
comerciales (PFC) para las diferentes modalidades de produccién, requiriendo de esa
informacidn para sustentar el desarrollo de futuros SSP.

El objetivo del presente trabajo fue estudiar la cobertura del suelo, los tipos productivos
y el valor pastoral del estrato herbaceo bajo rodales de PFC, callejones corta fuego y el

campo nativo aledafio.
2.3. MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizd en la region noreste del Uruguay abarcando tres
localidades de los departamentos de Cerro Largo y Tacuarembd. Las localidades fueron: 1.
Bafiados de Medina, con plantaciones de Eucalyptus grandis W. Hill (ex Maiden), instalados
el afio 1998, con una densidad de 1000 arbloles.ha! (Lat.: 32° 21'50”(S); Long.: 54° 26'15"
(W), 186,5 msnm) sobre Typic/Albaquic Hapludalfs (Soil Survey Staff 2010).

2. Sarandi del Quebracho, con plantaciones de Eucaliyptus globulus globulus Labill.,
instalados el afio 1998, con una densidad de 1250 arbloles.ha! (Lat.: 32° 44'50"(S); Long.:
54° 33'16” (W), 318 msnm) sobre Typic/Pachic/ Abruptic Argiudolls (Soil Survey Staff 2010).
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3. Paso Bonilla, con plantaciones de Pinus taeda L., instalados el afio 2001, con una
densidad de 1333 arbloles.ha! (Lat.: 32° 52'45”(S); Long.: 55° 53'10” (W), 180 msnm), sobre
Inceptic Hapludults (Soil Survey Staff 2010). EI manejo del area donde se instalaron los
rodales consistié en una aplicaciéon de herbicida total y posterior laboreo de la linea de
plantacion.

El clima de la region es templado célido (Subtropical humedo) tipo Cf (Cfa) del sistema
de clasificacion de clima de Koppen — Geiger (Kottek et al. 2006).

En cada rodal se midio la densidad de arboles y sus caracteristicas dasométricas (CD):
didmetro a la altura del pecho (DAP), didmetro basal de copa (DBC), altura total (AT) y altura
de insercion de la ultima rama verde (AURV), calculando con AT y AURV la longitud de copa
verde (LCV) y con ésta el volumen de copa (Harris y Stocker 1998), utilizandose un medidor
Vértex, una cinta diamétrica milimetrada y una cinta convencional.

En cada localidad se dispusieron seis transectas (sitios) bajo los rodales, callejones
corta fuego y campo natural, totalizando dieciocho sitios muestreados. La cobertura del suelo
y la vegetacién en cada sitio se describi6 a través de treinta cuadros de 0,50 por 0,50 m
distribuidos cada un metro. Bajo el rodal los cuadros se dispusieron en el sentido de la entre
fila de los arboles en las orientaciones N-S y E-O, en los callejones corta fuego y el campo
natural las transectas se localizaron en las mismas orientaciones. En cada cuadro se
determind la cobertura en porcentaje (Braun - Blanquet 1950) de la cubertura vegetal (CV),
suelo descubierto (SD), mantillo + heces (M+H) y restos forestales (RF).

La cobertura vegetal (CV) corresponde a la suma de las coberturas relativas de cada
una de las especies, el suelo descubierto (SD) se estimdé como la superficie de suelo
descubierto y piedras, el area ocupada por mantillo y heces (M+H) corresponde al area no
recubierta por vegetacion ni suelo descubierto. El area ocupada por los restos forestales (RF)
estima el area de restos forestal depositados sobre el suelo. Los relevamientos floristicos y
mediciones dasométricas se realizaron entre los meses de enero y marzo del 2010.

Se analiz6 la calidad forrajera global de cada sitio de muestreo a través del Valor
Pastoral corregido (VPc) (Berreta 1989 y 1981). Esta variable se compone de: 1)
Cuantificacion de la composicidn botanica, 2) Asignacion a cada especie de un valor
relacionado con su Tipo Productivo (TP) (Rosengurtt 1979 y 1946) el cual vario de 0 a 10 y 3)
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Calculo del valor pastoral (VP) y corregido por la CV (VPc). Las equivalencias de los TP con

el indice Pastoral (IP) se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro 1. Escala del indice Pastoral (IP) segun el Tipo Productivo (TP).

Tipos Productivos IP Referencia
Maleza de Campo Sucio 0 MCS
Maleza menor / Maleza enana 1 MM/ME
Duro y Duro-Ordinario 2-3 D
Ordinario y Ordinario-Tierno 4-5 0
Tierno-Ordinario, Tierno y Tierno-Fino 6-7-8 T
Fino-Tierno / Fino 9-10 F

Para el célculo del valor pastoral (VP) y el VPc se emplearon las siguientes férmulas:
VP =% (% Cobertura especifica * Valor indice Pastoral)
VPc= (VP (Comunidad) * % Cobertura Vegetal)/100

Se realiz6 un analisis multivariado de agrupamientos y de componentes principales.
Los analisis de agrupamientos fueron realizados entre las 18 unidades de muestreo (sitios),
considerando las CD: CV, SD, M+H, RF, TP y VPc. En todos los agrupamientos, las variables
fueron estandarizadas, restando la media de cada variable y dividiéndola por el desvio
estandar de la misma. La unidad de distancia entre unidades de muestreo fue la distancia
euclidiana con las variables estandarizadas, y el método de agrupamiento usado fue el de
Ward. En todos los casos, se testd la existencia de un nimero de grupos nitidos en la
estructura de los agrupamientos. La prueba de nitidez de los grupos fue realizada mediante
test de aleatoriedad (bootstrap), utilizando 1000 repeticiones. Para los analisis se utilizaron
los software MULTIV (Pillar 1997) e Infostat (Di Rienzo et al. 2013).

2.4. RESULTADOS Y DISCUSION

2.4.1. Caracterizacion del componente arbdreo

Los sitios de muestreo caracterizados por las variables dasométricas permiten
discriminar tres grupos nitidos (Figura 1). Los agrupamientos fueron testados no
rechazandose el numero de grupos previsto siendo el p-valor: 0,398. Las diferencias en las
variables dasométricas LCV, DBC y VC pueden afectar las caracteristicas del dosel

incidiendo en la trasmision de la radiacion a través del mismo lo cual fue reportado por

19



Macedo et al. 2010. La distribucién de la biomasa en Eucalyptus dunnii Maiden presento un
73% de la misma alojada en las trozas y un 27% en los restos pos cosecha (despunte,
corteza, ramas finas y hojas), en tanto E. globulus present6 un 78% de la biomasa alojada en
las trozas y un 22% en los restos pos cosecha (Hernandez et al. 2009, Gonzalez 2008). La
particion diferente de biomasa aérea entre especies con menor proporcion destinada a la

copa, podria redundar en un mayor pasaje de luz al sotobosque.
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Figura 1: Dendrograma de las caracteristicas dasométricas segun especie forestal. Se
diferencian tres grupos nitidos con un P-valor = 0,398.

Cuadro 2. Variables dasométricas de los rodales: didmetro medio a la altura del pecho (DAP),
altura total (AT), altura de la insercion de la ultima rama verde (AURV), largo de copa verde
(LCV), didametro basal de copa (DBC) y volumen de copa (VC) segun especie.

Medidas Eucalyptus globulus globulus Eucalyptus grandis Pinus taeda
DAP (m) 0,61+0,02 0,7240,03 0,70+0,01
AT (m) 18,87+0,95 26,14+0,66 11,80£0,82
AURV(m) 12,20£0,35 16,20+1,06 2,96+0,04
LCV(m) 6,67+0,59 8,35+1,84 8,8110,82
DBC (m) 4,41+0,05 5,61+0,36 4,86+0,34
\VC(m?) 42,86+5,37 76,34+10,49 96,90+11,24

En el Cuadro 2 se presentan las medias de las variables dasométricas de los grupos

formados en el andlisis de agrupamientos. El grupo 1 esta integrado por rodales de E. grandis
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(MBEgN y MBEGQE), los cuales presentaron un mayor valor de AT y VC, el segundo grupo
formado por los rodales de P. taeda (MPtN y MPtE), los cuales se caracterizaron por el menor
valor de AT y AURV v el tercer grupo integrado por los rodales de E. globulus (MEggN y
MEgQQE), que presentaron los menores valores de DAP, DBC y VC. Los rodales de E. grandis
y P. taeda presentan una mayor similitud debido a la LCV, DBC y al VC, estas caracteristicas
generan una mayor competencia por luz y por lo tanto se veria reducida la cantidad de
radiacion fotosintéticamente activa disponible a nivel de la comunidad de sotobosque
(Leblanc et al. 2005, Fassola et al. 2005, Hale 2003, Sampson y Lee Allen 1998, Chen et al.
1997).

2.4.2. Componentes de la cobertura del suelo

En funcion de los sitios de muestreo y las variables area cubierta por restos forestales
(RF), suelo descubierto (SD), heces + mantillo (H+M) y cobertura vegetal (CV) se identificaron
tres grupos nitidos de sitios. Los agrupamientos fueron testados no rechazandose el numero

de grupos previsto siendo el p-valor: 0,43.
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Figura 2: Dendrograma de los sitios en funcion del area cubierta por los distintos
componentes que cubrian el suelo. Se diferencian tres grupos nitidos con un P-valor = 0,43.
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El primer grupo esta integrado por doce sitios que corresponden a todos los campos
naturales de las tres localidades (BCNN, BCNE, SCNN, SCNE, PCNN y PCNE), cuatro
callejones corta fuego (CcBN, CcBE, CcSN y CcSE) y dos sitios ubicados bajo rodales de E.
globulus de la localidad de Sd de Quebracho (MEggN y MEgQQE), este agrupamiento se
produce por ser los sitios que presentan los mayores valores de CV, con valores promedio de
CV de 86,59% (DE + 15,80), SD de 0,15% (DE + 0,19), H+M de 1,23% (DE + 0,93) y RF de
12,03% (DE + 15,33).

Un segundo grupo de sitios formado por los callejones corta fuego en rodales de P.
taeda (CcPN y CcPE), con CV de 41,93 % (DE + 18,28), SD de 12,29% (DE + 1,93), H+M de
10,25% (DE £ 0,28) y RF de 35,53% (DE * 20,48). Este agrupamiento se da a expensas de
valores promedio similares en los porcentajes de SD, H+M, CV y RF, ocasionando que este
grupo se diferencie de los demas grupos.

El tercer grupo integrado por los sitios ubicados en rodales de E. grandis (MBEgN y
MBEGQE) y P. taeda (MPtN y MPtE), con CV de 8,27% (DE + 3,80), H+M de 0,88% (DE %
1,37) y RF de 90,85% (DE * 3,56), donde el SD fue cero. Este resultado concuerda con lo
reportado para las variables dasométricas, donde E. grandis y P. taeda presentan menores
diferencias entre ellos que las reportadas para E. globulus. Este grupo compuesto por rodales
de E. grandis y P. taeda se genera por las caracteristicas de desrame y mayor tasa de
recambio foliar propias de esas especies forestales, generando que se agrupen debido a los
porcentajes de cobertura de RF.

El analisis de Componentes Principales (CP) resume en dos ejes el 98,70% de la
variacion total (Figura 3), agrupando los sitios segun condiciones similares.

Sobre el CP 1y hacia valores positivos se ubica el primer grupo caracterizado por sus
mayores valores de CV, que variaron entre 85,70 y 100%, conformado por los sitios sobre
campo natural, Bafiados de Medina (BCNN y BCNE), Sdi del Quebracho (SCNN y SCNE) y
Paso Bonilla (PCNN y PCNE) y los callejones corta fuego de E. globulus (CcSN y CcSE).
Estos sitios se asemejan en los porcentajes de CV (99,64 y 99,26%) y H+M (0,36 y 0,65%)
para BCNN y PCNN, de CV (99,83 y 100%) para SCNN y PCNE y de CV (98,64 y 96,94%) y
SD (0,00 y 0,06%) para BCNE y SCNE.

El sitio CcSE presenta valores similares en CV (95,08%) lo cual es explicado por el

mayor ancho del callejon corta fuego (26 m) e intermedio en SD (0,03%), a diferencia el sitio
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CcSN se agrupa a la mayor distancia lo cual es debido a los valores de la CV (85,70%) y RF
(12,37%), lo que se podria explicar por la distancia existente entre rodales (11,5 m) para esa
orientacion. Esta menor distancia entre rodales determinaria un ambiente menos iluminado
asi como también una mayor area ocupada por RF, con efecto sobre la comunidad herbacea
(Mead 2010, Carrere y Lohman 1996, Montoya 1995, Souto et al. 1993).
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Figura 3: Biplot correspondiente al analisis de componentes principales (CP) basado en el
area cubierta por los distintos componentes que cubrian el suelo (A) segun sitio (e).

El segundo grupo integrado por los callejones corta fuego en rodales de E. grandis
(CcBN y CcBE) y rodales de E. globulus (MEggN y MEgQQE) los cuales presentaron un
comportamiento promedio para las variables (SD, H+M, RF y CV) respecto a los dos CP. Las
asociaciones entre rodales (E. globulus) y callejones corta fuego (E. grandis) puede ser
explicado por los menores niveles de residuos forestales depositados por E. globulus debido
a la mayor relacion fuste/copa (Gonzélez 2008) y por los mayores niveles de RF volcados por
E. grandis bajo el rodal (mayor volumen de copa, corteza caduca y mayor tasa de recambio
foliar) y la deriva de estos RF hacia los callejones corta fuego, independientemente de la
orientacion de las hileras (Hernandez et al. 2009, Gonzalez 2008, Eckstein y Karlsson 1997,
Berendse y Aerts 1987), los cuales podrian contribuir a una limitacion fisica y quimica sobre

la vegetacion residente que limitaria su desarrollo (Mead 2010, Souto et al. 1993).
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Sobre el CP 2 y hacia valores positivos se ubica el tercer grupo que incluye los sitios
situados bajo rodales de E. grandis y P. taeda, asociadas al alto recubrimiento de restos
forestales. Las diferencias de esta variable entre esas especies y E. globulus se asocia a un
mayor recambio foliar, desrame y descortezado. Especies forestales diferentes pueden
mantener biomasas de diferente longevidad, asociados a una alta productividad y menor
duracion de vida de la biomasa vegetal (Hernandez et al. 2009, Gonzélez 2008, Eckstein y
Karlsson 1997, Berendse y Aerts 1987).

Existen diferencias especificas en la distribucién de materia seca de las estructuras
que conforman el arbol, E. globulus presenta 78% de la materia seca aérea alojada en el
fuste, siendo el resto ramas menores y hojas, mientras en E. grandis se aloja en el fuste
menos del 73%, por lo que en esta especie aumenta la incidencia de los tejidos con mayor
tasa de recambio, afectando los volumenes de restos senescentes que son depositados
sobre el suelo (Hernandez et al. 2009, Gonzalez 2008). En este mismo sentido, trabajos
realizados por Mufioz et al. 2008 en E. nitens indican que el area foliar proyectada fue
méxima con densidades de 400 arboles ha', mientras el indice de area foliar aumenta hasta
800 arboles ha' y disminuye con densidades mayores, debido a la menor proporcién de
biomasa localizada en la copa. Estos resultados explicarian que en rodales de E. globulus
con poblaciones de 1250 arboles ha' podria existir un mayor pasaje de radiaciéon hacia el
sotobosque determinando una mayor cobertura vegetal en comparacién a las encontradas
en E. grandis y P. taeda.

Estos resultados muestran un comportamiento de la cobertura vegetal vinculado a un
gradiente de sombreamiento, pasando de ambientes donde no existe un efecto del dosel
arbdreo (campos naturales) hasta ambientes donde se da el mayor nivel de interferencia en el
régimen de radiacion y precipitacion de RF sobre el piso forestal, el cual se da bajo rodales
de E. grandis y P. taeda ocasionando un menor desarrollo de la comunidad de sotobosque.

Finalmente sobre CP 1 y hacia valores negativos se ubica el cuarto grupo,
correspondientes a callejones corta fuego de P. taeda (CcPN y CcPE), asociadas a las
variables SD y H+M. Estos callejones corta fuego tienen un ancho de 4,66 m, distancia que
determina una alta incidencia del rodal sobre el ambiente luminico y la presencia de un alto
porcentaje de RF (35,53%) que estarian ejerciendo un efecto de limitacion fisica (Mead 2010)

sobre la vegetacion, que estaria explicando la asociacién a valores crecientes de SD y H+M.
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2.4.3. Tipos Productivos

La caracterizacién de los sitios de muestreo por los TP de las especies permitié
identificar cuatro grupos nitidos (Figura 4). Los agrupamientos fueron testados no

rechazandose el nimero de grupos previsto (p-valor>0,05).
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Figura 4: Dendrograma de los sitios en funcion de la cobertura de los TP presentes. Se
diferencian cuatro grupos nitidos con un P-valor> 0,05.

El grupo 1 esta integrado por los campos naturales y un rodal (E-O) de la localidad de
Bafiados de Medina, un callejon corta fuego (N-S) de la localidad de Sdi de Quebracho y
campos naturales de Paso Bonilla sitios que se agrupan debido a la cobertura similar de los
TP T. Los sitios PCNN y PCNE son los que se encuentran a una menor distancia donde los
pastos tiernos (T) presentan una cobertura promedio de 50,21%, siendo las principales
especies: P. notatum (24,73%), A. fissifolius (15,42%), Axonopus argentinus Parodi (5,37%) y
Steinchisma hians (Elliott) Nash (Panicum milioides Nees ex Trin.) (3,44%). En comunidades
de campo natural la orientacién de los sitios no generd diferencias en los tipos productivos ya
que estaban en el mismo ambiente.

En los sitios BCNN y BCNE el TP T presenta una cobertura promedio de 54,7%, siendo
las especies mas importantes P. notatum (25,83%), A. fissifolius (9,67%) y Mnesithea
selloana (Hack.) de Koning & Sosef (Coelorachis selloana (Hack.) A.Camus) (7,83%). Las
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minimas diferencias se dan entre los TP MCS y ME/MM (0,20 y 0,48%) las que tienen una
cobertura de 6,88 y 3,39%, respectivamente. La principal especie MCS es Eryngium horridum
Malme con una cobertura de 6,47 y 6,65%, (BCNN y BCNE, respectivamente) mientras que
para el TP ME/MM se destacan por su cobertura Aspilia montevidense var setosa (Griseb.)
Cabrera (Aspilia setosa Griseb.) (0,77 y 0,76%), Dichondra microcalyx (Hallier f.) Fabris (0,49
y 0,70%), Juncus capillaceus Lam. (0,69 y 0,71%) y Verbena litoralis Kunth (0,20 y 0,29%).

A una distancia mayor se encuentra el sitio MBEgE, con valores similares de los TP
MCSy D (6,62 y 12,92%), siendo E. horridum la unica especie MCS, mientras que para el TP
D fueron Nassella charruana (Arechav.) Barckworth (Stipa charruana Arechav.) (8,44%),
Paspalum quadrifarium Lam. (3,58%) y Saccharum angustifolius (Nees) Trin. (Erianthus
angustifolius Nees) (0,9%). Este sitio presenta el valor mas alto en el TP T para este grupo
(65,40%) lo cual es explicado principalmente por la presencia de M. selloana (23,87%),
Nassella neesiana (Trin. & Rupr.) Barkworth (Stipa setigera J. Presl.) (19,94%) vy
Piptochaetium stipoides (Trin. & Rupr.) Hack. ex Arechav. (17,81%), pero esta presencia de
TP T esta afectada por el bajo porcentaje de CV (13,93%).

Por Ultimo, a la mayor distancia se agrupa la transecta CcSN, por similitud de los
valores en los TP Ty F (59,78 y 2,64%), siendo las especies tiernas més importantes A.
fissifolius (33,98%), P. notatum (15%) y Setaria setosa (Sw.) P. Beauv. (Setaria vaginata
Spreng.) (2,77%), mientras que la Unica especie fina relevada fue Paspalum dilatatum Poir.
(2,64%). Este sitio tiene la particularidad de ser el que presenta la mayor distancia entre
rodales lo cual provocd la similitud con los campos naturales de Bafiados de Medina y de
Paso Bonilla. Los campos naturales y el callejon corta fuego se caracterizan por presentar
especies de tipo vegetativo estolonifero T adaptadas al pastoreo, en cambio el sitio bajo el
rodal también las especies son de TP T pero presentan un tipo vegetativo cespitoso.

El grupo 2 esta integrado por los campos naturales, un callejon corta fuego (E-O),
rodales bajo E. globulus y un rodal (E-O) de la localidad de Paso Bonilla sitios que se agrupan
debido a la cobertura similar de los TP T. Se asocian a menor distancia los rodales de E.
globulus y P. taeda con una orientacion E-O (MEgQE y MPtE). Esta mayor similitud se debe
principalmente a los TP MCS y F, (0,15 y 0,43%, respectivamente). EI TP MCS relevado en el
sito MEgQE Baccharis trimera (Less.) DC (1,06%), mientras que en el sito MPE fue

Erechthites hieraciifolia (L.) Raf. (1,20%). Estos sitios presentan una diferencia mayor en el
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TP T, (68,45 y 60,78%, MEggE y MPtE respectivamente) y donde las especies mas
asociadas a E. globulus (MEQQE) fueron A. fissifolius (22,19%), P. notatum (21,69%),
Dichanthelium sabulorum (Lam.) Gould & C.A. Clark (Panicum sabulorum Lam.) (11,59%) y
Piptochaetium montevidense (Spreng.) Parodi (6,58%) y a P. taeda (MPtE) Piptochaetium
bicolor (Vahl.) E. Desv. (24,59%), P. montevidense (16,81%) y Andropogon ternatus (Spreng.)
Nees (8,51%).

Luego se agrupan los sitios CcSE y SCNN por la similitud en los TP F y D
principalmente. La unica especie de TP F para el sitio CcSE fue P. dilatatum (1,89%) y para el
sitio SCNN P. dilatatum (1,21%) y Digitaria aequiglumis (Hack. & Arechav.) Parodi (0,20%).
Las diferencias encontradas para los restantes TP no superan el 5,55%. A este subgrupo se
asocia el sitio MEggN, debido a la similitud en los TP T y D (74,97 y 0,40%). Las especies
mas importantes de TP T fueron A. fissifolius (23,05%), P. notatum (22,62%), P.
montevidense (8,68%), S. setosa (5,13%), S. hians (3,80%) y Paspalum pumilum Nees
(3,70%) y para el TP D Sporobolus indicus (L.) R. Br. (0,30%). La mayor diferencia en
promedio se dio en el TP O (10,04% a favor del los sitios CcSE y SCNN). Por ultimo a una
distancia mayor se asocia el sitioc SCNE, por la cobertura del TP F constituido por P. dilatatum
(6,27%) y D. aequiglumis (1,77%), con el méximo valor relevado en este estudio y por la
ausencia de MCS.

Este grupo fue el que presentd el mayor valor de cobertura promedio de los TP T
(71,24%= 5,85), pero al igual que el primer grupo presentd un similar comportamiento en
relacion a la presencia de especies TP T pero de tipo vegetativo contratantes entre sitios, es
asi que en ambientes mas iluminados se destacan la presencia de especies estoloniferas
adaptadas al pastoreo y en ambiente donde se podrian presentar mayores niveles de
intercepcion de la RFA el tipo vegetativo predominate es el cespitoso.

El grupo 3 esté integrado por callejones corta fuego, un rodal de P. taeda (N-S) de la
localidad Paso Bonilla, un callején corta fuego (E-O) y un rodal de E. grandis (N-S) de
Bafiados de Medina, sitios que se agrupan debido a la cobertura similar del TP ME/MM
(44,97% £ 11,23) y T (33,37% £ 10,40). Se asocian en primera instancia los callejones corta
fuego con un ancho 4,66 m de los rodales de P. taeda (CcPN y CcPE), debido a la similitud
en cobertura de TP T (diferencia de 0,07%), siendo las principales especies P. montevidense
(13,85 y 9,54%), P. bicolor (8,87 y 8,68%), P. notatum (3,81 y 5,74%), A. fissifolius (3,46 y
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5,63%) y S. hians (3,21 y 5,88%). Es de destacar la baja presencia de A. fissifolius y P.
notatum en este ambiente menos iluminado lo cual es coincidente con lo reportado para P.
notatum por Zarza (2002) y Berreta (1998). Asi mismo se aprecia un cambio en el tipo
funcional (metabolismo Cs vs Cs4), con un aumento de las especies T Cz como P.
montevidense y P. bicolor, lo cual es debido al menor requerimiento de ATP en el ciclo C3
(Pillar et al. 2002, Sage et al. 1999).

Para los restantes TP (MCS, ME/MM, D y O) las diferencias no superaron el 4,42%. A
una mayor distancia se agrupan los sitios MBEgN y CcBE, por la menor diferencia en el TP
MCS (0y 2,27%) y por la ausencia de TP F. Las especies MCS solamente se relevaron en el
sito CcBE y fueron Acanthostyles. buniifolium (Hook. ex Arn.) RM. King & H. Rob.
(Eupatorium buniifolium (Hook.) ex Am.) (1,86%), Senecio selloi (Spreng.) DC (0,26%) y B.
trimera (0,15%). La diferencia mas importante fue en el TP T, con una cobertura de 17,08%
en el ambiente menos iluminado y de 33,25% en el callejon corta fuego. Este comportamiento
podria ser explicado por los niveles de iluminacién contrastantes, que provoca una mayor
riqueza especifica y un mayor porcentaje de cobertura de especies tiernas que duplic6 al del
ambiente mas sombreado (MBEgN 5 especies con una cobertura de 16,18% y CcBE 15
especies con una cobertura de 33,25%). Por ultimo se asocia el sitio MPtN, por menor
diferencia en la cobertura de TP D (0,73%) y por la ausencia de TP F.

En Ultima instancia se conforma el grupo 4 formado por un callején corta fuego (CcBN),
cuya particularidad es el valor méximo en cobertura del TP O (63,99%). En esta se destacan
las especies Carex sororia Kunth (54,62%), Cyperus meridionalis Barros (3,91%) y otras
Ciperaceas spp. (3,15%).

En la Figura 5 se presenta el diagrama Biplot correspondiente al anélisis de
componentes principales. Los CP1 y CP2 resumen el 60,8% de la variabilidad ocurrida al
clasificar por tipos productivos (TP) la vegetacion desarrollada bajo rodales, callejones corta
fuego y campo natural.

Como se puede apreciar en la figura 5 se generan algunos grupos definidos, mientras
que otros sitios se disponen en posiciones intermedias. Sobre el CP1 a valores positivos los
sitios CcSE, CcSN y MEggN presentan una mayor tendencia hacia TP T, esta variable se
asocio positivamente con el CP1 y negativamente con el CP2 (0,63; -0,19). Sobre el CP1y

hacia valores positivos los sitios BCNN y SCNE presentan mayor asociacién con los TP F,
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asociandose positivamente con el CP1 y el CP2 (0,43; 0,31). Se ubican en situaciones
intermedias los sitios BCNE con una mayor proporcion de especies de tipo productivo Dy O;
y SCNN con una proporcion similar de especies F y T, pero con una mayor proporcion de

ME/MM y MCS que los sitios antes mencionados.
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Figura 5: Biplot correspondiente al analisis de componentes principales basado en la
cobertura de los tipos productivos (A) segun sitio (¢).

Por otra parte sobre el CP2 y hacia valores negativos los sitios CcPN y CcPE
presentan una clara asociacién con ME/MM, lo cual puede estar relacionado a los anchos de
los callejones corta fuego (4,66 m), generandose un ambiente con mayores restricciones
luminicas y donde exhiben una adaptacion Hypoxis decumbens L., D. microcalyx, Kyllinga
odorata Vahl. (Cyperus sesquiflorus (Torr.) Mattf. & Kik.) y J. capillaceus.

En ultima instancia sobre el CP2 y hacia valores positivos el sitio CcBN present6 una
mayor correspondencia con tipos productivos O, lo cual es explicado por el alto porcentaje de

especies de este TP relevadas (63,99%).

2.4.4. Valor Pastoral Corregido (VPc)

La caracterizacion de los sitios de muestreo por el VPc permitié diferenciar dos grupos
nitidos de sitios (Figura 6). Los agrupamientos fueron testados no rechazandose el nimero

de grupos previsto siendo el p-valor: 0,285.
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El grupo 1 presentd un VPc promedio de 4,22 (DE + 1,06) y el grupo 2
correspondientes a plantaciones forestales de E. grandis, las plantaciones forestales y
callejones corta fuego de P. taeda, con un VPc promedio de 0,69 (DE = 0,59).

En el grupo 1 se agruparon doce sitios, donde se relevaron un total de 150 (Ni)
especies, lo cual representa un 87,2 % del total de especies. Dentro de este grupo podemos
identificar dos sub grupos, el primero comprende a ocho sitios en los cuales se relevaron 141
especies (82 % del total de especies relevadas), de las cuales las mas importantes son
Andropogon lateralis Nees, A. argentinus, A. fissifolius, C. meridionalis, C. sororia, M.
selloana, C. dactylon, K. odorata, Cyperus sp., Fimbristylis spadicea (L.) Vahl, S. hians, D.
sabulorum, P. dilatatum, P. notatum, P. pumilum, P. montevidense, P. stipoides, S. setosa, N.
charruana, Jarava plumosa (Spreng.) S.L.W. Jacobs & J. Everett (Stipa papposa Nees) y N.
neesiana.
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Figura 6: Dendrograma de sitios caracterizadas por el Valor Pastoral Corregido. Se
diferencian dos grupos nitidos con un P-valor = 0,285.

El segundo subgrupo esta integrado por cuatro sitios relevandose 81 especies (47,1 %
del total de especies relevadas) siendo las principales especies que afectan al VPc A.
fissifolius, C. sororia, M. selloana, C. dactylon, C. meridionalis, K. odorata, Cyperus sp., D.
aequiglumis, D. sabulorum, Eragrostis bahiensis Schrad. ex Schult., F. spadicea, S. hians, P.

dilatatum, P. notatum, Paspalum plicatulum Michx., P. pumilum, P. montevidense, P.
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stipoides, S. setosa, N. charruana, J. plumosa y N. neesiana. Este grupo (doce sitios)
presentd valores de cobertura vegetal que oscilaron entre 60,47% (rodal de E. globulus) y
98,30% (campo natural de Paso Bonilla), debido a que incluye desde rodales de E. globulus,
callejones corta fuego (Bafiados de Medina y Sdi del Quebracho) y campos naturales.

El grupo 1 se caracteriza por compartir dos especies entre los 12 sitios, S. hians 'y J.
capillaceus, lo cual corresponde al 1,33% de las especies relevadas, pero si se excluye los
sitios de campo natural de Paso Bonilla el numero de especies en comun asciende a 5, esto
puede estar explicado por la mayor diferencia ecolégica y ambiental que opera en estos sitios
(PCNN y PCNE). El VPc de 4,22 obtenido para este grupo corresponderia a un tipo
productivo ordinario (Rosengurtt 1979), indicando que la cria de vacunos seria el destino
adecuado para estas comunidades.

El grupo 2 lo integraron seis sitios, donde se relevaron 103 especies (Ni), lo cual
representa un 59,9% del total de especies y una cobertura vegetal muy variable que oscilo
entre 6,1 y 53,2%, correspondiendo a un rodal y un callejon corta fuego de P. taeda con
orientacién N-S respectivamente, se observan cambios en la composicion botanica que no
modifican el VPc. Solo H. decumbens L. y D. microcalix son comunes a los seis sitios (1,94%
del total), por otro lado debemos enfatizar que el principal aspecto que determina el bajo
Valor Pastoral corregido es el area de cobertura vegetal, lo cual en estos sitios esta afectada
principalmente por la superficie no recubierta por vegetacion y donde los RF presentan una
mayor cobertura, coincidiendo esto con Mead (2010) el cual afirma que los arboles afectan a
las pasturas entre otros factores a través de los restos forestales (aciculas) depositados sobre
el suelo generando una interferencia fisica.

La baja cubertura vegetal, sumada a bajas frecuencias de especies T y F (inferiores al
20%) provoca marcadas diferencias en las vegetaciones resultando en una base forrajera
pobre y degradada. Dado el escaso valor para la produccién ganadera las plantaciones
forestales de E. grandis con poblaciones de 1000 arb. ha-!, P. taeda con poblaciones de 1333
arb. ha!y callejones corta fuegos con anchos menores a 5 metros, no deberian considerarse
como area de pastoreo efectiva y no deben considerarse al ajustar la carga del sistema
pastoril.

Los VP calculados para los grupos oscilan entre 5,04 (Grupo 1) y 3,92 (Grupo 2),

mostrando relativa similitud, pero al corregir por la cobertura vegetal se generan las
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diferencias observadas entre los agrupamientos, reflejando el peso de la cobertura vegetal

sobre la aptitud pastoril de las comunidades.
2.5. CONCLUSIONES

Existen diferencias en la cobertura del suelo entre los sitios relevados, las
comunidades vegetales desarrolladas bajo plantaciones forestales de E. grandis, y P. taeda
presentaron la menor cobertura vegetal. En los callejones corta fuego la cobertura vegetal es
dependiente de las distancias entre rodales, donde, las menores distancias provocan una
reduccion del area ocupada por la vegetacion herbacea. Todas las comunidades presentan
valores similares en el valor pastoral; cuando introducimos el area de cobertura vegetal para
la estimacion del VPc, se generan diferencias, indicando la importancia de la cobertura
vegetal en la determinacion de la aptitud pastoril de una comunidad herbacea, por lo que,
comunidades desarrolladas bajo callejones corta fuego y rodales de P. taeda y de E. grandis
presentaron una inferior aptitud ganadera al resto de las situaciones.
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3. ESTRUCTURA DE LAS COMUNIDADES DE SOTOBOSQUE EN PLANTACIONES

FORESTALES Y CAMPO NATURAL?

Silveira, David "', Cadenazzi, Ménica 2, Boggiano, Pablo 3.
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Palabras clave: riqueza, equidad, diversidad, sistemas silvopastoriles

3.1. RESUMEN - Este trabajo tuvo como objetivo caracterizar la composicién especifica, la
riqueza, equidad y diversidad de comunidades de sotobosque, callejones corta fuego y
campo natural. El estudio se realizd en tres localidades, en 18 transectas con direcciones N-S
y E-O ubicadas en la entre fila, callejones corta fuego y campo natural, localizando 30 marcos
de 0,25m?2 en cada una. Fueron relevadas 172 especies las cuales fueron clasificadas por
familia y género, y se calculd para la vegetacion de cada sitio la Riqueza, Equidad y
Diversidad. Vegetaciones desarrolladas en ambientes con mayor interferencia del dosel
arbdreo presentaron menor numero de familias, géneros y especies. Plantaciones forestales
comerciales de E. grandis y P. taeda con orientacion E-O presentan comunidades de
sotobosque con menor Riqueza y Diversidad especifica. Al aumentar la intensidad del
disturbio producido por las plantaciones forestales se generan comunidades con los mayores
niveles de Equidad.

2 Articulo remitido a Agrociencia Uruguay
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Summary
Community structure of understory in forest plantations and grassland

The objective of this work was to characterize the forested plantation effect into the specific
composition, richness, equity and diversity of the scrubland communities, firebreak roads and
natural grassland surfaces. The study was done in three locations, in 18 transects (direction
N-S and E-W) located within the forest stands, firebreak and natural grassland, localizing 30
frames of 0.25 m? each one. There were sampled 172 species, which were classified by family
and gender, determining for each one: covert, gender and family classification as well as
richness, equity and diversity. Vegetation communities developed under environments with
more interference than forest stands, lower values in: number of families, gender and species.
Commercial forest plantations of E. grandis and P. taeda, E-W oriented, have scrubland
communities with low richness and specific diversity. If the stand disturbance intensity
increased because of forest plantations, so that communities with higher equity levels are

generated.
Keywords: richness, equity, diversity, silvopastoral systems
3.2. INTRODUCCION

El establecimiento de plantaciones forestales comerciales (PFC) sobre ecosistemas de
praderas naturales es una practica que se ha venido produciendo en el Bioma Campos de
América del Sur. La misma se inicia con la eliminacion de las comunidades nativas en las
areas destinadas a los rodales, a través de herbicidas no selectivos y medios mecanicos, lo
que trae aparejado una pérdida de biodiversidad dificil de recuperar. Los agroecosistemas
que mantienen su diversidad son mas estables frente a diversos factores de disturbio, y en
este sentido, el mantenimiento de la diversidad requiere del conocimiento de ecologia, de
todas las especies afectadas y de la posibilidad de cuantificar los riesgos de cambios en la
composicion de la biodiversidad (Elliot y Swank 1994, Morris et al. 1993). Los disturbios a que
son sometidas las comunidades de pradera natural cuando se instala una PFC afectan
directamente la diversidad de especies de todo el sistema (Lusk 1996, Elliot y Swank 1994).
Una vez establecida la PFC se origina un efecto de sombreado que sumado a la acumulacion

de restos forestales, algunos con efectos alelopaticos, la competencia por nutrientes y agua
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asi como los métodos silvicolas aplicados provoca que la flora bajo la PFC tenga escaso
desarrollo produciendo un impacto en la biodiversidad (Mead 2010, Carrere y Lohman 1996,
Montoya 1995, Souto et al. 1993, Ballester et al. 1982).

En un sistema silvopastoril (SSP) la vegetacion de sotobosque integra la base de las
redes alimentarias y el refugio de la micro y meso fauna, y la comunidad herbacea actua de
proteccion del suelo contra la erosion, en cambio en una PFC el uso de medios mecanicos y
herbicidas no selectivos y la sustitucion de la vegetacion natural por especies forestales
modifica las propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas del suelo, que influye sobre la
actividad de microorganismos, meso y macrofauna (Ellum 2009, Gonzalez, 2008, Zerbino
2008, Pérez et al. 2008, Lazo et al. 2007).

Segun Thomas et al. (1999) y Kilinka et al. (1996) las caracteristicas del dosel arbéreo
modifican la intensidad de la radiacién solar, intercepcion de las precipitaciones y la
exposicion al viento, modificando la cobertura y estructura del sotobosque. Para nuestras
condiciones no existe informacion que caracterice la vegetacion del sotobosque y las areas
no plantadas, requiriendo de la misma para sustentar el desarrollo de futuros SSP. El objetivo
del presente trabajo fue estudiar los cambios en la estructura de la vegetacion, a través de la
riqueza, diversidad y equidad, bajo plantaciones forestales, callejones corta fuego y campo
natural aledaro.

Mediante la caracterizacidn de la composicion vegetal y de la obtencion de indicadores
como riqueza, equidad y diversidad se pretende generar informacion acerca de la diversidad
vegetal presente en el sotobosque de PFC y el papel que juegan en el mantenimiento de la

biodiversidad.
3.3. MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizd en la region noreste del Uruguay abarcando tres
localidades de los departamentos de Cerro Largo y Tacuarembd. Las localidades fueron: 1.
Bafiados de Medina, con plantaciones de Eucalyptus grandis W. Hill (ex Maiden), instalados
el afio 1998, con una densidad de 1000 arbloles.ha-! (Lat.: 32° 21°50”(S); Long.: 54° 26’15”
(W), 186,5 msnm) sobre Typic/Albaquic Hapludalfs (Soil Survey Staff 2010).
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2. Sarandi del Quebracho, con plantaciones de Eucaliyptus globulus globulus Labill.,
instalados el afio 1998, con una densidad de 1250 arbloles.ha-! (Lat.: 32° 44'50”(S); Long.:
54° 33'16” (W), 318 msnm) sobre Typic/Pachic/ Abruptic Argiudolls (Soil Survey Staff 2010).
3. Paso Bonilla, con plantaciones de Pinus taeda L., instalados el afio 2001, con una
densidad de 1333 arbloles.ha! (Lat.: 32° 52'45”(S); Long.: 55° 53'10” (W), 180 msnm), sobre
Inceptic Hapludults (Soil Survey Staff 2010). El manejo del area donde se instalaron los
rodales consisti6 en una aplicacion de herbicida total y posterior laboreo de la linea de
plantacion.

El clima de la region es templado célido (Subtropical humedo) tipo Cf (Cfa) del sistema
de clasificacion de clima de Koppen — Geiger (Kottek et al. 2006).

En cada localidad se evalud el estrato herbadceo en 3 condiciones: bajo las
plantaciones forestales, en los callejones corta fuego (con anchos que varian entre 4,66 y
26m) y en el campo natural (CN). La combinacion de tres localidades por tres condiciones y
dos orientaciones (N-S y E-0), determin6 un total de 18 sitios de muestreo. La estructura de
la vegetacion en cada sitio se describié a través de treinta cuadros de 0,25 m2 distribuidos
cada un metro sobre una transecta. Bajo el rodal los cuadros se dispusieron en el sentido de
la entre fila de los arboles. En cada cuadro se determind la cobertura en porcentaje (Braun -
Blanquet 1950) de la cubertura vegetal (CV), correspondiendo al area de cada una de las
especies relevadas en cada sitio, la cual fue llevada a una base 100% de cobertura verde
(Silveira et al. 2014 s/p).

Los relevamientos floristicos se realizaron entre los meses de enero y marzo del 2010.
Las especies fueron clasificadas a nivel de especie, género, familia y metabolismo
fotosintético (C4/Cs). Con la informacion relevada se caracterizaron los sitios por nimero de
familias, géneros y especies y se estimo la riqueza, diversidad y equidad.

La riqueza (S) es el numero de especies presentes en cada sitio.

La diversidad de especies (H) fue calculada utilizando el indice de Shannon (Booth et
al. 2003, Shannon y Weaver 1964, Shannon 1948).

H ==X (pi) x Ln (pi)
Donde: pi es la abundancia relativa (ni/Ni).
ni: n° de individuos de una especie.

Ni: n° total de individuos de todas las especies presentes en la muestra.
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La equidad (E) fue calculada como:
E= H/H'max, donde:
H max: Ln S

La equidad puede variar entre 0-1, en donde el 0 representa una comunidad donde
una especie es la dominante y el 1 representa una situacién donde no hay dominante.

La informacion se analizO mediante analisis multivariado de agrupamientos y de
componentes principales. Los analisis de agrupamientos fueron realizados entre los 18 sitios,
considerando las variables familia-género-especie, la riqueza, la equidad y diversidad en cada
caso. En todos los agrupamientos, las variables fueron estandarizadas, restando la media de
cada variable y dividiéndola por el desvio estandar de la misma. La unidad de distancia entre
unidades de muestreo fue la distancia euclidiana con las variables estandarizadas, y el
método de agrupamiento usado fue el de Ward. En todos los casos, se testd la existencia de
un numero de grupos nitidos en la estructura de los agrupamientos. La prueba de nitidez de
los grupos fue realizada mediante test de aleatoriedad (bootstrap), utilizando 1000
repeticiones. Para los analisis se utilizaron los software MULTIV (Pillar, 1997) e Infostat (Di
Rienzo et al. 2013).

3.4. RESULTADOS Y DISCUSION

3.4.1. Familia, Géneros y Especies

Se registraron 172 especies herbaceas y arbustivas, pertenecientes a 104 géneros, de
33 familias, de las cuales una era pteridofita, seis monocotiledéneas y veintiséis
dicotileddéneas. Las familias mas importantes fueron Poaceae con 27 géneros y 57 especies,
Asteraceae con 18 géneros y 27 especies, Cyperaceae con 6 géneros y 11 especies,
Fabaceae con 5 géneros y 10 especies, Rubiaceae con 5 géneros y 7 especies,
Plantaginaceae con 3 géneros y 6 especies y Oxilidaceae con un género y 5 especies.
La caracterizacion de los sitios de muestreo por numero de familias, géneros y especies
permiti6 identificar tres grupos nitidos (Figura 1). Los agrupamientos fueron testados no
rechazandose el nimero de grupos previsto siendo el p-valor > 0,1.

El grupo 1 esta integrado por cuatro sitios, donde se agrupan callejones corta fuego de
las tres localidades con anchos (4,66 a 13m) y orientacion (N-S y E-O) variables y un CN con

orientacion E-O (BCNE). Este grupo presentd el mayor numero de familias, géneros y
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especies, no observandose variaciones entre sitios. En los cuadros 1 y 2 se observan las

especies relevadas por sitio con cobertura mayor a 3% (base CV 100%).
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Figura 1: Dendrograma de los sitios en funcion del nimero de familias, géneros y especies.
Se diferencian tres grupos nitidos con un P-valor > 0,1.

Se observé una diferencia de 9 géneros a favor del CN, correspondiendo a seis de la
familia Poaceae y dentro de estas tres son especies Cs, diferencia que podria explicarse por
las propiedades fisico — quimicas del suelo y a la mayor profundidad de arraigamiento del
sitio BCNE, lo cual estaria vinculado a lo reportado por May et al. (1990), los cuales afirman
que el incremento de los pastos invernales se relaciona positivamente con el contenido de
arcilla, la CIC, contenido de calcio y la materia organica, asi como también a mejores
condiciones de iluminacion en esa situacion en relacion al callejon corta fuego.

En el segundo grupo estd conformado por diez sitios donde se asocian un callejon
corta fuego y un CN (N-S) de Bafiados de Medina, los rodales de E. globulus, un callejon
corta fuego (E-O) y un CN (N-S) de Sdi de Quebracho, un rodal de P. taeda (N-S), un callejon
corta fuego (E-O) y los CN de Paso Bonilla.

En primera instancia se agrupa un CN con orientaciéon N-S (BCNN) y una comunidad
vegetal bajo una plantacion forestal de E. globulus (MEggE) con orientacion E-O,

presentando 15 familias cada uno, 33 y 36 géneros, respectivamente, e igual nimero de
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especies (43). Si bien estos sitios son muy diferentes en relacién al tipo de suelo y ambiente
luminico no logran producir diferencias en el numero de familias, géneros y especies. A
mayor distancia se le agrupa el sitio (CcSE) ubicado en un callejon corta fuego de E. globulus
con orientacion E-O, presentando 16 familias, 34 géneros y 46 especies. El agrupamiento
producido entre el rodal de E. globulus (MEggN) y el CN (PCNN) con orientaciones N-S, con
15y 14 familias, 36 y 34 géneros, y 49 y 48 especies respectivamente, puede ser explicado
porque la restriccion del ambiente luminico bajo el rodal no serian tan marcadas, debido a las
carcteristicas dasométricas de la especie (Silveira et al. 2014 s/p, Leblanc et al. 2005, Fassola
et al. 2005, Fassola et al. 2004, Hale 2003, Sampson y Lee Allen 1998, Chen et al. 1997) y la
orientacion de las entre filas (Carbonneau y Cargnello 2004). Por ultimo, se agrupa un CN
con orientacion N-S de Sdi de Quebracho (SCNN), que presenta 12 familias 35 géneros y 50
especies.

Posteriormente se agrupan un callejon corta fuego N-S (CcBN) y un sitio ubicado bajo
una plantacion de P. taeda N-S (MPtN), con igual nimero de familias (14), 31 y 33 géneros y
40 y 36 especies respectivamente. A mayor distancia se agrupa un CN E-O (PCNE), el cual
presenta 13 familias, 30 géneros y 44 especies. El Ultimo sitio en agruparse es un callején
corta fuego de P. taeda (CcPE) con orientacion E-O, cuyo ancho es de 4,66 m, y que
presenta 18 familias, 31 géneros y 35 especies.

El segundo grupo si bien esta integrado por CN de las tres localidades, callejones corta
fuego de distinto ancho y orientaciones, rodales de E. globulus y P. taeda con orientacion N-S
(MPtN), las asociaciones encontradas entre los CN vy los cortafuegos podia deberse por
compartir un ambiente luminico similar que no permiten discriminarlos, en tanto la asociacion
de los rodales de E. globulus se explicaria por presentar menor longitud de copa verde (LCV)
y menor didmetro basal de copa (DBC) reduciendo la interferencia del rodal sobre el ambiente
luminico que afecta a la comunidad de sotobosque (Silveira et al. 2014 s/p, Leblanc et al.
2005, Fassola et al. 2005, Fassola et al. 2004, Hale 2003, Sampson y Lee Allen 1998, Chen
et al. 1997). Por otro lado, el rodal de P. taeda presenta orientacion N-S determinando una
mayor insolacion, mejorando el ambiente luminico para el desarrollo de la comunidad

herbacea de sotobosque (Carbonneau y Cargnello 2004).
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Cuadro 1. Caracteristicas de la cobertura y las especies predominantes en la comunidad de
sotobosque de E. globulus, E. grandis, P. taeda, callejones corta fuego y campo natural, en

las tres localidades en estudio.
Cobertura vegetal en el sotobosque (%) y especies herbaceas dominantes

Localidad Sitio cv Arborea Herbaceas

(%)

Mnesithea selloana (Hack.) de Koning & Sosef, Pasapalum
E. quadrifarium Lam., Piptochaetium stipoides (Trin. & Rupr.) Hack. ex
MBEgN 6,68 . Arechav., Carex bonariensis Desf. ex Poir., Cyperaceas spp., Aspilia
grandis montevidensis var. Setosa (Griseb.) Cabrera, Krapovickasia flavescens
(Cav.) Fryxell, Salvia procurrens Benth., Chrysolaena flexuosa (Sims)
H. Rob., Pfaffia gnaphaloides (L. f.) Mart.
E. M. selloana, P. quadrifarium, P. stipoides, Nassella charruana
MBEgE 13,96 . (Arechav.) Barkworth, Nassella neesiana (Trin. & Rupr.) Barkworth,
grandis Cyperus meridionalis Barros, Cyperaceas spp., A. montevidensis,
Juncus capillaceus Lam., Eryngium horridum Malme.
CcBN 64,28 . P. notatum, P. stipoides, Carex sororia Kunth, C. meridionalis,
Cyperaceas spp., A. montevidensis, J. capillaceus.

Saccharum angustifolium (Nees) Trin / (Steud.), Piptochaetium
CcBE 66.62 montevidense (Spreng.) Parodi, P. stipoides, Jarava plumosa (Spreng.)
' ' S.L.W. Jacobs & J. Everett, N. neesiana, Cyperaceas spp., C. sororia,
C. meridionalis, A. montevidensis, Menodora integrifolia (Cham. &
Schitdl.) Steud., K. flavescens, Dichondra microcalyx (Hallier f.) Fabris.
Axonopus fissifolius (Raddi) Kuhim., M. selloana, C. dactylon,

BCNN 99,64 . Steinchisma hians (Elliott) Nash, Paspalum dilatatum Poir., Paspalum
notatum Alain ex Fliiggé, P. quadrifarium, N. charruana, Eryngium
horridum Malme.

BCNE 98 64 A. fissifolius, M. selloana, Cynodon dactylon (L.) Pers., S. hians,

' ' P. notatum, P. quadrifarium, N. charruana, E. horridum,
Kyllinga odorata Vahl.
Lista de las especies arbustivas, subarbustivas y herbaceas que presentaron una cobertura mayor al 3% (cobertura vegetal

base 100%).

Bafiados

de
Medina

El tercer grupo esta compuesto por cuatro sitios, dos bajo rodales de E. grandis, P.
taeda (E-O) y un CN de la localidad de Sdi de Quebracho. A menor distancia se agrupan E.
grandis (MBEQE) y P. taeda (MP{E), ambos con orientacion E-O con 11y 12 familias, 21y 20
géneros y 26 y 27 especies, respectivamente. A mayor distancia se agrupan E. grandis
(MBEgN) N-S, con 11 familias, 16 géneros, 19 especies y un CN (SCNE) E-O, con similar

numero de familias (11), mayor nimero de géneros (24) y especies (36).

El tercer grupo de sitios presentan diferencias en orientacion asi como también en el
ambiente donde se ubicaron; similares regimenes de iluminacion sobre el sotobosque
determind una reduccion en el nimero de familias, géneros y especies. Esto podria deberse a
una absorcion selectiva de la RFA por el dosel arbdreo que ocasiona cambios en el espectro

de la radiacién que llega al sotobosque. (Silveira et al. 2014 s/p, Hernéndez et al. 2009,
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Gonzalez 2008, Leblanc et al. 2005, Fassola et al. 2005, Fassola et al. 2004, Hale 2003,
Sampson y Lee Allen 1998, Chen et al. 1997).

Cuadro 2. Caracteristicas de la cobertura y las especies predominantes en la comunidad de
sotobosque de E. globulus, E. grandis, P. taeda, callejones corta fuego y campo natural, en
las tres localidades en estudio.

Cobertura vegetal en el sotobosque (%) y especies herbaceas dominantes

Localidad Sitio (E/V) Arborea Herbaceas
(1)

E. A. fissifolius, S. hians, P. dilatatum, P. notatum, Paspalum pumilum
MEggN 62,35 globulus Nees., Setaria setosa (Sw.) P. Beauv., Hypoxis decumbens L.

E. A. fissifolius, Dichanthelium sabulorum (Lam.) Gould & C.A. Clark,
MEggE 70,71 globulus P. notatum, P. montevidense, Cyperaceas spp., H. decumbens.

Sarandidel | CcSN 85,70 ) A. fissifolius, C. dactylon, P. notatum, Cyperaceas spp., H.
Quebracho decumbens.
CcSE 95,08 ) A. fissifolius, P. notatum, P. pumilum, P. montevidense, Cyperaceas
spp.
SCNN 99,83 . A. fissifolius, P. notatum, C. sororia.
SCNE 96,94 . A. fissifolius, Eragrostis bahiensis Schrad. ex Schult., S. hians, P.

dilatatum, P. notatum, K. odorata.

S. hians, D. sabulorum, Paspalum plicatulum Michx., P. montevidensg
Desmodium affine Schitdl., Erechtites hieracifolia (L.) Raf.,
MPIN 6,08 P. tacda H. decumbens, J. capillaceus, Phyla canescens (Kunth) Greene,
Tibouchina gracilis (Bonpl.) Cogn., Chrysolaena flexuosa
(Sims) H. Rob.
Andropogon lateralis L., Andropogon ternatus (Spreng.) Nees,
MPtE 6,36 P.taeda S. hians, Piptochaetium bicolor (Vahl) E. Desv., P. montevidense,
Adiantopsis chlorophylla (Sw.) Fée, H. decumbens, J. capillaceus
Paso D. microcalyx.
Bonilla CcPN 54,85 . A. fissifolius, S. hians, P. notatum, P. bicolor, P. montevidense,
Hydrocotyle pusilla A. Rich., H. decumbens, D. microcalyx.

A. fissifolius, S. hians, P. notatum, P. bicolor, K. odorata,

CoPE 29,00 ' E. hieracifolia, H. pusilla, H. decumbens, J. capillaceus,
D. microcalyx.

PCNN 99,25 . A. lateralis, A. fissifolius, Axonopus argentinus Parodi, C. dactylon,
S. hians, P. notatum, Fimbristylis spadicea (L.) Vahl.

PCNE 100 . A. lateralis, A. fissifolius, A. argentinus, C. dactylon, P. notatum, K.
odorata, F. spadicea.

Lista de las especies arbustivas, subarbustivas y herbaceas que presentaron una cobertura mayor al 3% (cobertura vegetal
base 100%).

También se ubico en este grupo un CN el cual presentd el menor numero de especies,
donde predominan las especies mas adaptadas al pastoreo como A. fissifolius (35,62%) y P.
notatum (24,33%) (Millot et al. 1987, Rosengurtt 1943) sugiriendo condiciones de
sobrepastoreo.
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3.4.2. Riqueza

La caracterizacion de los sitios por la Riqueza de especies permitid identificar tres
grupos nitidos (Figura 2). Los agrupamientos fueron testados no rechazandose el numero de
grupos previsto siendo el p-valor > 0,1.

En el primer grupo se relevaron 149 especies (Ni) y esta conformado por siete sitios,
presentando una Riqueza promedio de 51 especies (DE+2,75).

Las especies que presentaron una cobertura mayor al 3% (base 100% cobertura
verde) se presentan en los cuadros 1y 2. En éste se agrup6 un rodal de E. globulus lo cual
puede estar explicado por factores como menor LCV, DBC, VC (Silveira et al. 2014 s/p) y la
mayor relacién biomasa fuste/copa (Gonzalez 2008), asi como por la orientacion de sus
hileras (N-S), aspectos que podrian generar un mayor pasaje de la RFA hacia la comunidad
de sotobosque, con lo cual las especies C4 se verian beneficiadas (Sage et al. 1999).
También se ubicaron en éste grupo callejones corta fuego de las tres localidades, donde dos
de ellos presentaron una orientacion N-S, favoreciendo un mayor pasaje de la radiacion hacia
la comunidad herbacea (Carbonneau y Cargnello 2004, Carbonneau 1980), en cambio el sitio
CcBE con orientacion E-O, presentd un mayor numero de especies lo cual podria estar
explicado por las mejores condiciones fisico-quimicas del suelo (May et al.1990).

Al agrupar las especies por su metabolismo fotosintético hay predominio de especies
Ca4, (relacion C4/Cs = 1,68), y aunque se asociaron sitios con diferencias en tipos de suelos,
orientaciones y ambiente luminico (sitio bajo una plantacién forestal de E. globulus) no
lograron generar diferencias entre ellos.

El segundo grupo presenta una Riqueza promedio de 40 especies (DE * 4,16) y se
relevaron 132 especies (Ni). En este grupo se observan sitios pertenecientes a localidades,
orientaciones y ambientes luminicos distintos.

Se agruparon tres callejones corta fuego de las tres localidades, dos de los cuales
presentaron orientacion E-O, que podria determinar un ambiente luminico mas restrictivo para
la comunidad herbacea. En cambio el callejon corta fuego con orientacion N-S no se
diferencia, siendo explicado posiblemente por diferencias en las propiedades fisicas del suelo
(menor permeabilidad) que determinan un ambiente donde la comunidad herbacea es
dominada por una sola especie C. sororia (54,62%). La participacion del rodal de E. globulus
en éste grupo se explica por su menor LCV, DBC y VC (Silveira et al. 2014 s/p), y la de P.
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taeda por la orientacion de sus hileras (N-S), que genera un mayor pasaje de la RFA,
permitiendo el desarrollo de una comunidad herbacea con mayor riqueza. La asociacion a
éste grupo de campos naturales se explica por la predominancia de especies asociadas a
condiciones de plena luz y mas adaptadas al pastoreo como A. fissifolius (35,62%) y P.
notatum (24,33%) (Millot et al. 1987, Rosengurtt 1943). Al igual que en el grupo 1 al
caracterizar las especies por su metabolismo fotosintético hay predominio de especies Cs,
(relacion C4/C3 = 1,50), si bien se asociaron sitios que presentan diferencias en suelos,
orientaciones y ambiente luminico. Bajo el rodal de E. globulus dadas sus caracteristicas
dasométricas permite un mayor pasaje de radiacion beneficiando a las especies Cs, mientras
que en el rodal de P. taeda con mayor LCV, DBC y VC la orientacion N-S de las hileras

determina la mayor entrada de radiacion.
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Figura 2: Dendrograma de los 18 sitios caracterizadas por la Riqueza especifica. Se
diferencian tres grupos nitidos con un P-valor > 0,1.

En el tercer grupo se asociaron dos sitios bajo plantacion de E. grandis (MBEgN y
MBEQE) y uno bajo P. taeda (MPtE), los cuales presentaron una Riqueza promedio de 24
especies (DE + 3,56). En este agrupamiento se registraron un total de 52 especies (Ni) y las
especies con cobertura mayor al 3% se presentan en los cuadros 1y 2. Este agrupamiento
presentd el menor nimero de especies, debido a un ambiente luminico que limitaria el

desarrollo de especies sensibles al sombreado, lo cual puede observarse en la relacion de
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cobertura entre metabolismos fotosintéticos C4/Cs con un valor de 0,46, explicado por los
menores requerimientos de energia de las especies Cs en el proceso de fotosintesis (Pillar et
al. 2002, Sage et al. 1999).

Una comunidad herbacea (sotobosque) que se caracteriza por poseer una menor
Riqueza especifica en ambientes que provocan una mayor intercepcién de la radiacion esta
explicado por la LCV, DBC, VC y por el indice de area foliar (IAF), el cual es un buen
indicador de la capacidad de la copa para absorber la RFA (Silveira et al. 2014 s/p, Gonzélez
2008, Smethurst et al. 2003, Pillar et al. 2002, Sage et al. 1999, Cherry et al. 1998, Silva
1998, Perry 1994).

Las diferentes relaciones C4/C3 asociadas a los ambientes luminicos observados entre
los grupos 1, 2 'y 3 se deben a los mayores requerimientos de ATP de las especies Cs para
metabolizar una molécula de CO,. La mayor disponibilidad de energia se traduce en una
abundancia mayor de las especies C4 en ambientes a cielo abierto, callejones corta fuego,
plantaciones forestales de E. globulus, asi como también en rodales de P. taeda con
orientacion N-S, frente a ambientes sombrios, donde se adaptan las especies con
metabolismo Cs (Pillar et al. 2002, Sage et al. 1999).

3.4.3. Diversidad

Las asociaciones encontradas entre los sitios de muestreo y la diversidad de especies
estimada a través del indice de Shannon (Booth et al. 2003, Shannon y Weaver 1964,
Shannon 1948) (H), permitié identificar tres grupos nitidos (Figura 3). Los agrupamientos
fueron testados no rechazandose el nimero de grupos previsto, siendo el p-valor: > 0,1.

El primer grupo presentd un valor de diversidad promedio H = 3,44 (DE+0,07), el
segundo grupo presenté una H = 3,25 (DE+0,05) y el grupo 3 una H = 2,89 (DE £ 0,15).

Dentro de estos grupos se aprecia que sitios con orientacion N-S (por ej. transectas
CcBN y MPIN) correspondientes a situaciones de ambientes con menores limitaciones al
pasaje de la RFA presentaron valores de diversidad que las asocian a ambientes con
mayores niveles de RFA disponible para el estrato herbaceo. Esto puede estar indicando que
las orientaciones N-S permiten desarrollar una vegetacién mas diversa en relacion a las E-O

a igual situacion de rodal o callejon corta fuego.
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Figura 3: Dendrograma de los 18 sitios caracterizadas por el indice de Shannon (H). Se
diferencian tres grupos nitidos con un P-valor > 0,10.

Los menores valores de H se detectaron bajo los rodales de E. grandis y P. taeda, esto
puede ser explicado por una mayor intercepcién de la radiacion por un mayor cerramiento del
dosel arboreo que provoca la exclusion de especies sensibles al sombreamiento. Bajo un
dosel cerrado, las intensidades de luz son extremadamente bajas provocando que la
capacidad fotosintética y las tasas de crecimiento sean bajas y ademas existe una fuerte
diferencia en la relacion R/RL y disminucion de la luz azul debido a la absorcion selectiva de
algunas longitudes de onda provocado por el dosel arboreo, lo cual interfiere con las
respuestas de la vegetacion de sotobosque (Wilson y Ludlow 1991, Chazdon 1987).

3.4.4. Equidad

Las asociaciones entre los sitios con base en la Equidad (E), permiti6 identificar tres
grupos nitidos (Figura 4). Los agrupamientos fueron testados no rechazandose el numero de
grupos previsto siendo el p-valor: > 0,1.

La Equidad promedio de los grupos 1, 2'y 3 fueron 0,87 (DE£0,011), 0,88 (DE+0,007)
y 0,92 (DE+0,005), respectivamente.
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Figura 4: Dendrograma de los 18 sitios caracterizados por el valor de Equidad. Se diferencian
tres grupos nitidos con un P-valor > 0,10.

Hay una tendencia al aumento de la Equidad en ambientes mas sombrios que
determina comunidades herbaceas con una composicion de especies mas proporcionada sin
dominancias (rodales de E. grandis y P. taeda con orientacion N-S), frente a las comunidades
desarrolladas bajo los rodales de E. globulus, callejones corta fuego de menor ancho (4,66 m)
(grupo 1) y los campos naturales, independientemente de la localidad (grupos 1y 2). El valor
de equidad obtenido para estos sitios (MBEgN y MPtN) es el mas cercano a 1,
considerandolos como ambientes uniformes, es decir existe una méxima diversidad de
especies para el sitio y ademas no hay ninguna especie dominante. Comunidades de CN
presentan mayores riquezas, pero en ambientes mas sombrios es donde se presenta la
mayor Equidad. Esto puede estar explicado porque en estas comunidades de CN pastoreado
existe una dominancia de especies que presentan habito de crecimiento estolonifero o
rizomatoso como A. fissifolius, A. argentinus, P. nicorae y P. notatum, adaptadas al pastoreo
(Millot et al. 1987, Rosengurtt 1943).

Doseles arbéreos mas abiertos como los de E. globulus mostraron el desarrollo de
comunidades herbaceas con los menores niveles de Equidad, pero mas adaptadas al
pastoreo, es decir estarian operando aqui los mismos mecanismos adaptativos que se dan en

el campo natural, lo cual podria derivar en estrategias de manejo apuntando a lograr la

49



diversificacion de los PFC, incorporando a la actividad ganadera al observarse un mayor
Valor Pastoral Corregido en estas comunidades (Silveira et al. 2014 s/p).

La variacién detectada en la Equidad puede deberse a que ambientes que presentan
un menor flujo de radiacién determinan variaciones de la composicidn botanica que llevan a la
mayor presencia de los metabolismos fotosintéticos Cs y/o especies plandfilas que tienen una
mayor habilidad para captar los pulsos de radiacion que pasan través del dosel arbéreo (Pillar
et al., 2002, Sage et al. 1999, Silva, 1998).

3.5. CONCLUSIONES

Los mayores valores en el numero de familias, géneros y especies se asociaron a ambientes
mas luminicos. Las orientaciones de las hileras en los rodales de E. grandis y P. taeda
condicionaron el numero de familias, géneros y especies.

Rodales de E. globulus independientemente de sus orientaciones generan vegetaciones con
valores intermedios en el nimero de familias, géneros y especies.

Las vegetaciones desarrolladas en ambientes mas sombreados presentan menores
relaciones Ca/Cs.

Vegetaciones desarrolladas en ambientes méas iluminados presentaron mayores valores de
Riqueza y Diversidad y la menor expresion de Dominancia se asocio a ambientes mas

sombreados.
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4. DISCUSION GENERAL

El presente estudio permitié cuantificar el valor forrajero de las comunidades herbaceas
de sotobosque, callejones corta fuego y campos naturales aledafios. Para lograr el objetivo
de calificar a las comunidades se utilizaron diferentes estrategias. En primera instancia se
midieron las variables dasométricas de los rodales, caracteristicas que se relacionan con el
dosel arboreo, el cual a través de su incidencia modifica el régimen de la trasmision de la
radiacion a través del mismo (Macedo et al. 2010). E. globulus fue la especie forestal que
presentd los menores DAP, DBC y VC, caracteristicas que afectan fuertemente el pasaje de
la radiacion solar directa. Estos resultados concuerdan con trabajos nacionales acerca de la
distribucion de la biomasa para distintas especies del género Eucalyptus (Hernandez et al.
2009, Gonzalez 2008). Los rodales de E. grandis y P. taeda presentan mayores valores y
similitud en las variables LCV, DBC y VC, caracteristicas que generan una mayor
competencia por luz que afectan a la comunidad de sotobosque. El descenso o la extincion
de la radiacidn solar es expresada por la ley de Beer, la cual fue adaptada por Monsi y Saeki
(1953) donde el nivel de radiacion solar proximo al nivel del suelo es una variable relacionada
al indice de area foliar (IAF), y que en SSP es afectado por la estructura de copa y del dosel
(caracteristicas morfofisioldgicas), la especie arborea utilizada, la densidad del rodal, la edad,
la altura, la distribucion espacial de los arboles, asi como resultado del manejo forestal
aplicado (Aussenac 2000, Fucks 1999), determina asi la intensidad de la competicion del
estrato forestal sobre la vegetacion herbacea del sotobosque por los recursos del medio,
entre ellos la radiacion. La direccidn de las hileras de los arboles en funcion de la orientacion
este — oeste 0 norte - sur permite mayor o menor incidencia luminosa en la vegetacion del
sotobosque (Pachas et al. 2009). El régimen de luz y su naturaleza (directa o difusa) sobre el
dosel de las plantas forrajeras es influenciado por el tamafio y la estructura del canopy
forestal, cuando la luz pasa a través de un dosel con caracteristica multiestrato se ve alterada
en cuanto a su calidad y se genera una heterogeneidad horizontal en su cantidad, por lo que
la radiacién incidente sobre el estrato inferior es reducida sensiblemente (Ludlow 1978).

Esta heterogeneidad horizontal en cantidad y calidad genera cambios en la comunidad
de sotobosque modificando la cobertura de las especies que se adaptan a condiciones de
sombreamiento. Al cuantificar la cobertura del suelo a través de la CV, SD, M+H y los RF se

logro caracterizar los sitios relevados generandose a través del anélisis de componentes
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principales cuatro grupos definidos donde la CV fue la variable de mayor peso para
discriminar los distintos ambientes. Es asi que los mayores valores de CV se localizaron en
los campos naturales y en los callejones corta fuego de mayor ancho promedio entre rodales
(18,7m), siendo los ambientes con menores restricciones por el factor luz. Los rodales de E.
globulus 'y callejones corta fuego de E. grandis presentaron un comportamiento promedio
para todas las variables que determinan la cobertura del suelo, lo cual puede ser explicado
por los menores niveles de residuos forestales depositados por E. globulus debido a la mayor
relacion fuste/copa frente a E. grandis. La asociacion entre estos sitios (rodales de E.
globulus y callejones corta fuego de E. grandis) estaria explicado por los mayores niveles de
RF volcados por E. grandis bajo el rodal (mayor volumen de copa, corteza caduca y mayor
tasa de recambio foliar) y la deriva de estos RF hacia los callejones corta fuego, asi como
también por el menor ancho promedio de los mismos (13m) ejerciendo el rodal una mayor
influencia en el régimen de iluminacion del mismo independientemente de su orientacion
(Hernandez et al. 2009, Gonzélez 2008, Eckstein y Karlsson 1997, Berendse y Aerts 1987).
Los callejones corta fuego pertenecientes a los rodales de P. taeda presentaron un
ancho promedio de 4,66 m, distancia que determind una alta incidencia del rodal sobre su
ambiente luminico, que estaria explicando la asociacion a valores crecientes de SD y de
H+M. Es necesario destacar la diferencia existente en CV entre los callejones corta fuego
segun su orientacion, donde la orientacion de las hileras N-S presentd una CV 25,85%
superior a la orientacién E-O, denotando la influencia de la orientacion en el régimen de
iluminacion en los callejones corta fuego. Finalmente los rodales de E. grandis y P. taeda se
caracterizaron por presentar los mayores niveles de superficie del suelo no recubierta por
vegetacion y donde el principal componente fue la cobertura de RF con valores de 90,85 %
(DE+3,56) y donde la CV fue de 8,27 % (DE+3,80). Este resultado concuerda con lo
reportado para las variables dasométricas, donde E. grandis y P. taeda presentan las
menores diferencias entre ellos y los mayores valores de DAP, DBC, LCV y VC que las
reportadas para E. globulus. Los rodales de E. grandis y P. taeda se asociaron a un alto
recubrimiento de restos forestales lo cual esta explicado por un mayor recambio foliar,
desrame y descortezado y recambio de aciculas y caida de estructuras reproductivas (conos),
respectivamente. Especies forestales diferentes pueden mantener biomasas de diferente

longevidad, asociados a una alta productividad y menor duracién de vida de la biomasa
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vegetal (Mead 2010, Hernandez et al. 2009, Gonzalez 2008, Eckstein y Karlsson 1997,
Berendse y Aerts 1987). Las diferencias especificas en la distribucién de materia seca de las
estructuras que conforman el arbol varian segun las especies, E. globulus presenta 78 % de
la materia seca aérea alojada en el fuste, siendo el resto ramas menores y hojas, mientras en
E. grandis se aloja en el fuste menos del 73%, por lo que aumenta la incidencia de los tejidos
con mayor tasa de recambio, afectando los volimenes de restos senescentes que son
depositados sobre el suelo (Hernandez et al. 2009, Gonzélez 2008). En este mismo sentido,
el area foliar proyectada o el indice de area foliar aumenta hasta 800 arboles ha-' y disminuye
con densidades mayores, debido a la menor proporcion de biomasa localizada en la copa
(Mufioz et al. 2008). Estos resultados explicarian que en rodales de E. globulus con
poblaciones de 1250 arboles ha' permitiia un mayor pasaje de radiacion hacia el
sotobosque determinando una mayor cubierta vegetal en comparacion a las encontradas en
E. grandis y P. taeda.

Al analizar la cobertura vegetal y la composicion de la misma a través del nimero de
familias, géneros y especies se observd que las familias mas importantes fueron: Poaceae
con 27 géneros y 57 especies, en segundo término la familia Asteraceae con 18 géneros y 27
especies, seguida por Cyperaceae con 6 géneros y 11 especies, Fabaceae con 5 géneros y
10 especies, Rubiaceae con 5 géneros y 7 especies, Plantaginaceae con 3 géneros y 6
especies y Oxilidaceae con un género y 5 especies, a través de los sitios relevados.

Del analisis de estas variables surgen tres grupos, el primero presentd 19 (DE+1,50)
familias, 40 (DE+4,03) géneros y 53 (DE+2,99) especies, donde se agruparon callejones
corta fuego de localidades distintas y de diferente ancho (26 m a 4,66 m) y un campo natural.
Este agrupamiento se produjo por la similitud en el nimero de familias, observandose una
diferencia de 9 géneros que correspondio a seis de la familia Poaceae que se relevaron en el
campo natural. Esta diferencia puede deberse a las mejores condiciones de iluminacion en
esta situacion, la ausencia de disturbio que se genera en los callejones corta fuego (pasaje de
maquinaria y vehiculos), a las propiedades fisico — quimicas de los suelos (May et al. 1990) y
a la mayor profundidad de arraigamiento en el suelo del sitio BCNE.

El segundo grupo de sitios presenté 15 (DE+1,65) familias, 33 (DE+2,11) géneros y 43
(DE+5,17) especies, incluyendo situaciones de campo natural hasta rodales de P. taeda.

Para los sitios ubicados bajo el rodal de E. globulus este resultado puede ser explicado por
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las caracteristicas de las copas, donde la interferencia provocada en el ambiente luminico
permiten que dominen pocas familias con metabolismo fotosintético C4. En cambio para el
sitio ubicado bajo un rodal de P. taeda (N-S) puede ser explicado por un cambio en la
composicion floristica, donde predominan pocas familias con metabolismos fotosintéticos Cs
(relacion C4/C3=0,35) (Silveira et al. 2014 s/p, Herndndez et al. 2009, Gonzalez 2008, Leblanc
et al. 2005, Fassola et al. 2005, Fassola et al. 2004, Hale 2003, Pillar et al. 2002, Sage et al.
1999, Sampson y Lee Allen 1998, Chen et al. 1997).

El tercer agrupamiento presenté 11 (DE+0,50) familias, 20 (DE+3,30) géneros y 27
(DE+6,98) especies, donde existe una mayor similitud entre sitios que presentan similar
régimen de iluminacion sobre la comunidad de sotobosque que determina una reduccion del
numero de familias, géneros y especies. Este comportamiento se debe a la interferencia que
ejerce la plantacion forestal de E. grandis y P. taeda sobre el componente herbaceo,
producido por las mayores LCV, mayor DBC y mayor VC, ocasionando una absorcion
selectiva de la radiacién fotosintéticamente activa, provocando cambios en el espectro de la
radiacion que llega a la comunidad de sotobosque. (Silveira et al. 2014 s/p, Hernandez et al.
2009, Gonzalez 2008, Leblanc et al. 2005, Fassola et al. 2005, Fassola et al. 2004, Hale
2003, Sampson y Lee Allen 1998, Chen et al. 1997). En este grupo se ubic6 un campo
natural, dentro de los posibles factores que estarian operado para que este sitio se agrupe
con rodales serian la menor profundidad del suelo combinado con el efecto de una mayor
presion de pastoreo que simplifico su flora, predominando especies mas adaptadas al
pastoreo como A. fissifolius (35,62%) y P. notatum (24,33%) (Millot et al. 1987, Rosengurtt
1943).

Cuando relacionamos las especies relevadas con sus tipos productivos (Rosengurtt
1979 y 1946) y se ordenan a través de los sitios se generan cuatro grupos, en el cuadro 1 se
presentan los valores promedios de cada grupo segun los tipos productivos (TP).

El primer grupo se caracteriza por presentar las menores diferencias en porcentaje de
cobertura (base 100% verde) en el total de los TP, donde se destaca como TP predominante
el T (55,82%), donde predominan especies de metabolismo Cs, con tipos vegetativos
estolonifero y rizomatoso como A. argentinus, A. fissifolius y P. notatum. En este grupo se
destaca la presencia del TP MCS, el cual fue el mas importante a través de los grupos
formados (7,31%).
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Cuadro 1. Caracterizacion de los grupos de sitios por la cobertura promedio (base 100%
verde) y su desvio estandar segun su tipo productivo.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
Tipo Productivo Prom.xDE Prom.DE Prom.xDE Prom.+DE
F 1,49+1,20 1,82+1,16 0,00 2,75+0,00
T 55,8216,58 71,2415,85 33,37+10,48 15,17+0,00
0] 14,7446,30 9,4245,25 14,00+10,40 63,99+0,00
D 14,07+7,94 1,79£2,13 4,75+7,26 3,62+0,00
ME/MM 6,57+4,44 13,0349,75 44,96+11,23 13,77+0,00
MCS 7,31+3,93 2,7042,16 2,9243,22 0,70+0,00

F: fino; T: tierno; O: ordinario; D: duro; ME/MM: maleza enana/maleza menor; MCS: maleza de campo sucio.

El segundo grupo se destaca sobre el resto por presentar los valores maximos de
especies con TP T (71,24%), donde la participacion de especies con metabolismos C4 y C3
varia de acuerdo al nivel de restriccion luminica impuesto por el rodal, para el caso de los
sitios bajo rodales de E. globulus existe una dominancia de especies de metabolismo Cs (P.
notatum, A. fissifolius y D. sabulorum), en cambio sitios bajo rodales de P. taeda domina el
metabolismo Cs (P. bicolory P. motevidense).

El tercer grupo presentd rodales de E. grandis (N-S) y P. taeda (N-S) que poseen los
valores mayores en las variables dasométricas (LCV, DBC y VC) y que podian explicar las
mayores interferencias en el régimen de RFA de esos sitios, también integran este grupo
callejones corta fuego que presentan un ancho promedio de 4,66m (CcPN y CcPE) y otro con
un ancho de 13 m (CcBE), grupo que se caracteriza por presentar los mayores valores de los
TP ME/MM, siendo predominantemente especies que presentan una estructura de planta
plandfilas sumado a la predominancia de metabolismos fotosintéticos Cs mejor adaptados a
regimenes de iluminacién mas restrictivos (Pillar et al. 2002, Sage et al. 1999, Kephart et al.
1992) y TP T donde predominan gramineas perennes de ciclo invernal Cs (P. montevidense y
P. bicolor) (Cuadro 1).

El cuarto grupo lo integra un solo sitio, callejon corta fuego (CcBN), el cual presenta los
valores maximos en cobertura del TP O (63,99%), correspondiendo a las especies Carex
sororia Kunth (54,62%), Cyperus meridionalis Barros (3,91%) y otras Ciperaceas spp.
(3,15%). El motivo de la predominancia de la familia Ciperaceae en este sitio se explica
debido a condiciones particulares del suelo donde podria presentar un mayor contenido de

humedad.
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Al considerar la Riqueza especifica se observaron tres grupos de sitios, el primero
conformado con localidades, orientaciones y ambientes luminicos distintos, que presentaron
el maximo valor de Riqueza (S=51 (DE+2,75)), donde se agrupo un rodal de E. globulus lo
cual puede estar explicado por factores como la menor LCV, DBC y VC, asi como por la
orientacién de sus hileras (N-S), aspectos que podrian generar un ambiente luminico mas
propicio para el desarrollo de la comunidad herbacea de sotobosque, también se ubicaron en
este grupo callejones corta fuego de las tres localidades, donde dos de ellos presentaron una
orientacion N-S, esta orientacion permite una iluminacion de la comunidad herbacea
(Carbonneau y Cargnello 2004), en cambio el sitio CcBE con orientacion E-O, present6 una
riqueza que permitié agruparlo con los sitios anteriormente mencionados, posiblemente
explicado por las mejores condiciones fisico-quimicas del suelo favoreciendo la presencia de
un numero mayor de especies.

El segundo grupo de sitios se caracterizé al igual que el anterior por pertenecer a
localidades, orientaciones y ambientes luminicos distintos, obteniéndose una S=40
(DE+4,16), donde se agruparon callejones corta fuego de las tres localidades relevadas, dos
de los cuales presentaron una orientacion E-O, lo cual podria generar un menor pasaje de la
RFA a la comunidad herbacea, en cambio, el restante callejon corta fuego aunque
presentando una orientacién N-S no logra diferenciarse de los anteriores, lo cual podria estar
explicado por las propiedades fisicas del suelo, generando un ambiente donde la comunidad
herbacea fue dominada por una sola especie (C. sororia con una cobertura de 54,62%). Los
sitios ubicados bajo rodales corresponde a E. globulus siendo explicado por su menor LCV,
DBC y VC, y P. taeda por la orientacion de sus hileras (N-S), aspectos que podrian generar
un mayor pasaje de luz (Carbonneau y Cargnello 2004), generando el desarrollo de la
comunidad herbacea con una mayor riqueza que la orientacion E-O. La asociacion en este
grupo de campos naturales se explica por la predominancia de especies mas adaptadas al
pastoreo como A. fissifolius (35,62%) y P. notatum (24,33%) (Millot et al. 1987, Rosengurtt
1943). Al igual que en el grupo anterior al caracterizar las especies por su metabolismo
fotosintético hay predominio de especies Cq, (grupo 1 relacion C4/C3=1,68; grupo 2 relacion
C4/C3=1,50), si bien se asociaron sitios que presentan diferencias en suelos, orientaciones y
ambiente luminico. Para el caso del rodal de E. globulus el cual presenta caracteristicas de

copa que permiten un mayor pasaje de RFA se benefician las especies Cs, en cambio la
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explicacion del agrupamiento del rodal de P. taeda (mayor LCV, DBC y VC) podra estar dado
por la orientacién de las hileras (N-S), que permitiria el pasaje de una mayor proporcion de la
RFA y mas homogénea que las orientaciones E-O (Pachas et al. 2009, Carbonneau y
Cargnello 2004).

Un ambiente luminico limitante perjudicaria el desarrollo de especies sensibles al
sombreamiento, lo cual puede observarse en el tercer grupo, donde la relaciéon de cobertura
entre metabolismos fotosintéticos es C4/C3=0,46, indicando una dominancia de especies Cs
debido a los menores requerimientos de energia en el proceso de fotosintesis (Pillar et al.
2002, Sage et al. 1999). Las diferentes relaciones C4/C3 asociadas a los ambientes luminicos
observados entre los grupos 1, 2 y 3 se deberian a los mayores requerimientos de ATP de las
especies Cs para metabolizar una molécula de CO.. Esta mayor demanda de energia se
traduce en una abundancia mayor de las especies C4 en ambientes a cielo abierto, callejones
corta fuego, plantaciones forestales de E. globulus, asi como también en rodales de P. taeda
con orientacion N-S, frente a ambientes sombrios, donde se adaptan las especies con
metabolismo Cs (Pillar et al. 2002, Sage et al. 1999, Cherry et al. 1998, Sampsom y Lee Allen
1998, Silva 1998, Perry 1994, Kephart et al. 1992).

El mayor valor de diversidad fue de 3,44 (H = 3,44 (DE+0,07)), donde se agruparon
campos naturales (BCNN, SCNN y PCNN), callejones corta fuego (CcBE, CcSN, CcSE y
CcPN) y un rodal de E. globulus (MEggN), conformando el primer grupo, sitios donde no
existe 0 es minima la interferencia de los rodales. En este grupo se ubican callejones corta
fuego de diferente ancho y orientacién, que van desde los 5 m hasta los 18,7 m. La
asociacion de callejones corta fuego de menor ancho se asocian a orientaciones N-S, lo cual
podria explicar mejores condiciones luminicas (Carbonneau y Cargnello 2004, Carbonneau
1980), sin embargo resultados obtenidos en plantaciones de Pino hibrido no lograron detectar
diferencias en la RFA total anual acumulada segun la orientacion (N-S y E-O) (Pachas et al.
2009). Un rodal de E. globulus también se asocié a este grupo, siendo explicado por las
caracteristicas dasométricas que generan un ambiente que no afecta la diversidad de
especies, ademas la orientacion de las hileras de arboles (N-S) coincide con lo expuesto por
Carbonneau y Cargnello (2004).

El segundo grupo de sitios presento valores promedios de diversidad de H = 3,25

(DE£0,05) y correspondi6 a campos naturales (BCNN, SCNE y PCNE), un callejon corta
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fuego (CcBN) y rodales de E. globulus (MEQQE) y P. taeda (MPtN). Sitios con orientacién N-S
(CcBN y MPtN) aun en ambientes con mayores limitaciones al pasaje de la RFA presentaron
valores de diversidad que las agrupan con ambientes de mayor luminosidad. Esto puede
estar indicando que las orientaciones N-S permiten desarrollar una vegetacién mas diversa
en relacién a las E-O a igual situacion de rodal o callejon corta fuego.

Los menores valores de diversidad (H = 2,89 (DE £ 0,15)) se detectaron bajo los
rodales de E. grandis, P. taeda y un callejon corta fuego (E-O) esto puede ser explicado por
una mayor intercepcion de la radiacion por un mas denso dosel arboreo que provoca la
exclusion de especies sensibles al sombreamiento (Wilson y Ludlow 1991, Chazdon 1987).

La Equidad en ambientes mas sombrios tendié a aumentar determinando comunidades
herbaceas con una composicion de especies mas proporcionada, sin dominancias (en
rodales de E. grandis y P. taeda con orientacion N-S, frente a las comunidades desarrolladas
bajo los rodales de E. globulus, callejones corta fuego de menor ancho (4,66 m) y los campos
naturales, independientemente de la localidad. El valor de equidad obtenido para los sitios
ubicados bajo rodales de E. grandis y P. taeda (N-S) es cercano a 1, considerandolos como
ambientes uniformes, es decir existe una maxima diversidad de especies para ese ambiente y
ademas no hay ninguna especie dominante. En este mismo sentido cuando comparamos
estas comunidades con las desarrolladas en campos naturales estos Ultimos presentan
mayores riquezas especificas, pero en ambientes mas sombrios es donde se presenta la
mayor equidad. Esto puede estar explicado porque en estas comunidades de campo
pastoreado existe una dominancia de especies que presentan habitos de crecimiento
estolonifero o rizomatoso como A. fissifolius, A. argentinus, P. nicorae y P. notatum,
adaptadas al pastoreo (Millot et al. 1987, Rosengurtt 1943).

Doseles arbdreos mas abiertos como los de E. globulus mostraron el desarrollo de
comunidades herbaceas con los menores niveles de equidad, pero mas adaptadas al
pastoreo, dominado los tipos vegetativos que se dan en el campo natural, lo cual podria
derivar en estrategias de manejo apuntando a lograr la diversificacion de los PFC,
incorporandolos a la actividad ganadera al observarse un mayor Valor Pastoral corregido
(VPc) en estas comunidades (Silveira et al. 2014 s/p). La variacion detectada en la Equidad
puede deberse a que ambientes que presentan un menor flujo de radiacion determinan

variaciones de la composicién boténica que llevan a la dominancia de los metabolismos
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fotosintéticos Cs y/o especies plandfilas que tienen una mayor habilidad para captar los
pulsos de radiacién que pasan través del dosel arboreo (Pillar, et al., 2002, Sage et al. 1999,
Silva 1998).

Se realizd una valoracion de las comunidades herbéceas a los efectos de caracterizar
su aptitud ganadera, lo cual requiere la realizacion de un inventario de las especies y
asociarlo al los tipos productivos de cada una de ellas para determinar su valor pastoral. El
valor pastoral calculado para los sitios del presente estudio vario entre 5,98 y 2,77 mostrando
diferencias entre comunidades con distintas composiciones floristicas. Al corregirlo por la
cobertura vegetal se generan mayores diferencias entre los sitios, reflejando el peso de la
cobertura vegetal sobre la aptitud pastoril de las comunidades. En el presente estudio se
determin6 que los sitios estan afectados principalmente por la superficie no recubierta por
vegetacion y donde los RF a través de su cobertura afectan a las pasturas principalmente por
una interferencia fisica y la generacion de sustancias alelopaticas (Mead 2010, Souto et al.
1993, Ballester et al. 1982). La baja cubertura vegetal en las plantaciones forestales de E.
grandis y P. taeda, sumada a bajas frecuencias de especies T y F (inferiores al 20 %) resultan
en una base forrajera pobre y degradada siendo el valor pastoral corregido (VPc) promedio
en estas situaciones de 0,69 (DE+0,59). ElI VPc promedio obtenido para los campos
naturales, rodales de E. globulus y callejones corta fuego de ambas plantaciones forestales
fue de 4,22, correspondiéndose a un tipo productivo ordinario (Rosengurtt 1979) lo cual esta
indicando que la cria de vacunos seria el destino mas adecuado para estas comunidades.
Por lo antes expuesto y dado el escaso valor para la produccién ganadera las plantaciones
forestales de E. grandis, P. taeda y callejones corta fuegos con anchos menores a 5 metros,
no deberian integrar el area efectiva de pastoreo, por lo que no deben considerarse al ajustar
la carga del sistema pastoril.
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5. CONCLUSIONES

La cobertura vegetal estuvo asociada a las caracteristicas y nivel de interferencia de
los rodales asi como al ancho de los callejones corta fuego. Existen diferencias en la
cobertura del suelo entre los sitios relevados, donde las comunidades vegetales desarrolladas
bajo plantaciones forestales de E. grandis, y P. taeda presentaron la menor cobertura vegetal.
En los callejones corta fuego la cobertura vegetal es dependiente de las distancias entre
rodales, dénde, las menores distancias provocan una reduccién del area ocupada por la
vegetacion herbacea.

El nimero de familias géneros y especies sigue un gradiente luminico, reduciéndose
con las mayores interferencias del rodal. Los mayores valores en el numero de familias,
géneros y especies se observaron en campos naturales y callejones corta fuego con
orientaciones N-S. Las vegetaciones desarrolladas en ambientes mas sombreados bajo
rodales de E. grandis y P. taeda generaron los menores valores en el nimero de familias,
géneros y especies. Orientaciones N-S de las hileras en rodales de P. faeda generaron
mejores condiciones de iluminacion que permiten el desarrollo de una vegetacion con mayor
numero de géneros y especies. Rodales de E. globulus independientemente de sus
orientaciones generan vegetaciones con valores intermedios en el nimero de familias,
géneros y especies, al igual que callejones corta fuegos con orientacién E-O y campos
naturales degradados donde predominaron especies estoloniferas y rizomatosas.

La Riqueza y Diversidad acompafian un gradiente luminico, donde las vegetaciones
desarrolladas en ambientes menos iluminados presentan menores valores de Riqueza y
Diversidad. La menor expresion de Dominancia se asocio a ambientes mas sombreados.

El valor pastoral corregido fue dependiente de la cobertura vegetal, disminuyendo su
valor al disminuir ésta. El Valor Pastoral corregido de las comunidades desarrolladas en
callejones corta fuego y rodales de P. taeda y rodales de E. grandis presentaron los valores

menores indicando una inferior aptitud ganadera al resto de las situaciones.
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7. ANEXOS
7.1. LISTA DE ESPECIES RELEVADAS, SU HABITO DE VIDA, CICLO DE CRECIMIENTO,
TIPO PRODUCTIVO E iNDICE PASTORAL.

Especies Habito de Vida Ciclo Tipo Productivo Indice Pastoral
Acanthaceae

Stenandrium dulce (Cav.) Nees P E ME/MM 1
Amaranthaceae

Pfaffia gnaphaloides (L. f.) Mart. P E ME/MM 1
Pfaffia sericea (Moq.) Kunth P E ME/MM 1
Amaryllidaceae

Ipheion vittatum (Griseb.) Traub P E ME/MM 1
Nothoscordum inodorum  (Aiton) G. Nicholson P | ME/MM 1
Nothoscordum sp. Kunth P | ME/MM 1
Apiaceae

Cyclospermum leptophyllum (Pers.) Sprague ex Britton & P. Wilson A | 0] 4
Eryngium horridum Malme P Ind MCS 0
Eryngium nudicaule Lam. P | ME/MM 1
Eryngium sanguisorba Cham. & Schitdl. P | ME/MM 1
Araliaceae

Hydrocotyle pusilla A. Rich. P E ME/MM 1
Asparagaceae

Clara ophipogonoides Kunth P E ME/MM 1
Asteraceae

Acanthostyles buniifolius (Hook. ex Am.) R.M. King & H. Rob. P E MCS 0
Aspilia montevidensis var. Setosa (Griseb.) Cabrera P E ME/MM 1
Aster squamatus (Spreng.) Hieron. P E ME/MM 1
Baccharis coridifolia DC. P E MCS 0
Baccharis sp. L. P E MCS 0
Baccharis spicata (Lam.) Baill. P E MCS 0
Baccharis trimera (Less.) DC. P E MCS 0
Chaptalia exscapa (Pers.) Baker P | ME/MM 1
Chaptalia piloselloides (Vahl) Baker P | ME/MM 1
Chaptalia runcinata Kunth P | ME/MM 1
Chevreulia acuminata Less. P | ME/MM 1
Chevreulia sarmentosa (Pers.) S.F. Blake P | ME/MM 1
Chrysolaena flexuosa (Sims) H. Rob. P E ME/MM 1
Conyza bonariensis (L.) Cronquist A E 0] 4
Conyza glandulitecta Cabrera A E o] 4
Conyza sp. Less. A E o] 4
Dicotiledénea s/identificar P E ME/MM 1
Erechtites hieracifolia (L.) Raf. A E MCS 0
Eupatorium subhastatum Hook. & Arn. P E 0] 4
Gamochaeta americana (Mill.) Weddell P | ME/MM 1
Gamochaeta spp. L. P | ME/MM 1
Hypochoeris sp. L. P | ME/MM 1
Micropsis spathulata (Pers.) Cabrera A | ME/MM 1
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Asteraceae

Pterocaulon balansae Chodat P E ME/MM 1
Senecio gricebachii Baker A | MCS 0
Senecio selloi (Spreng.) DC. A | MCS 0
Solidago chilensis Meyen P E T-0 6
Campanulaceae

Aikinia hederacea (L.) Salisb. ex Fourr. E ME/MM 1
Lobelia hederacea Cham. E ME/MM 1
Wahlenbergia linarioides (Lam.) A. DC. | ME/MM 1
Caryophyllaceae

Spergula ramosa (Cambess.) D. Dietr. P | ME/MM 1
Commelinaceae

Commelina erecta L. P E ME/MM 1
Convolvulaceae

Dichondra microcalyx (Hallier f.) Fabris P E ME/MM 1
Evolvulus sericeus Sw. P E ME/MM 1
Cyperaceae

Bulbostylis capillaris (L.) C.B. Clarke A | o] 4
Carex bonariensis Desf. ex Pair. P | o] 4
Carex sororia Kunth P | 0 4
Cyperaceas sp. P E 0 4
Cyperus eragrostis Lam. P E o] 4
Cyperus lanceolatus Pair. P E 6] 4
Cyperus meridionalis Barros P E o] 4
Eliocharis palustris (L.) Roem. & Schult P E T 7
Fimbristylis autumnalis (L.) Roem. & Schult P E 6] 4
Fimbristylis spadicea (L.) Vahl P E o] 4
Kyllinga odorata Vahl P E o] 4
Euphorbiaceae

Tragia geraniifolia Klotzsch ex Baill. P E ME/MM 1
Fabaceae

Desmanthus acuminatus Benth. P E 0 4
Desmodium affine Schitd!. P E -F 8
Desmodium incanum (Sw.) DC. P E -F 8
Lathyrus parodiii Burkart P | -F 8
Lathyrus sp. L. P | -F 8
Mimosa flagelaris Benth. P E o] 4
Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw. P E D-0 3
Stylosanthes leiocarpa Vogel P E D-0 3
Stylosanthes montevidensis Vogel P E 4
Trifolium polymorphum Poir. P | T 7
Hypoxidaceae

Hypoxis decumbens L. P E ME/MM 1
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Iridaceae

Herbertia lahue (Molina) Goldblatt 0 4
Sisyrinchium platense .M. Johnst ME/MM 1

Juncaceae

Juncus capillaceus Lam. ME/MM 1

Juncus sp. L. ME/MM 1
Lamiaceae

Condea floribunda (Brig. ex Micheli) Harley & J.F.B. Pastore ME/MM 1
Salvia procurrens Benth. ME/MM 1
Lythraceae

Cuphea glutinosa Cham. & Schitdl. P ME/MM 1
Heimia myrtifolia Cham. & Schltdl. ME/MM 1
Heimia salicifolia Link P ME/MM 1
Malvaceae

Krapovickasia flavescens (Cav.) Fryxell P ME/MM 1
Sida rhombifolia L. P ME/MM 1
Sida spinosa L. ME/MM 1
Melastomataceae

Tibouchina gracilis (Bonpl.) Cogn. P ME/MM 1
Moraceae

Dorstenia brasiliensis Lam. P ME/MM 1
Myrtaceae

Psidium salutare var Mucronata (Kunth) O. Berg P ME/MM 1
Oleaceae

Menodora integrifolia (Cham. & Schitdl.) Steud. P ME/MM 1
Onagraceae

Oenothera indecora Cambess. P ME/MM 1
Oxalidaceae

Oxalis bipartita A. St-Hil. P ME/MM 1
Oxalis brasiliensis G. Lodd. P ME/MM 1
Oxalis perdicaria (Molina) Bertero P ME/MM 1
Oxalis sellowiana Zucc. P ME/MM 1
Oxalis spp. L. P ME/MM 1
Plantaginaceae

Mecardonia tenella (Cham. & Schitdl.) Pennell P ME/MM 1
Plantago lanceolata L. P ME/MM 1
Plantago myosurus Lam. A ME/MM 1
Plantago sp. P ME/MM 1
Plantago tormentosa Lam. P ME/MM 1
Stemodia verticillata (Mill.) Hassl. P ME/MM 1
Poaceae

Agrostis montevidensis Spreng. ex Nees P 7

Andropogon lateralis L. D 2
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Poaceae

Andropogon macrothrix Trin.
Andropogon selloanus (Hack.)
Andropogon ternatus (Spreng.) Nees
Anthaenantia lanata (Kunth) Benth
Aristida murina Cav.

Axonopus argentinus Parodi
Axonopus fissifolius (Raddi) Kuhim.
Axonopus suffultus (Mikan ex Trin.) Parodi
Bothriochloa laguroides (DC.) Herter
Briza minor L.

Briza parodiana Roseng., Arrill. & Izag.
Briza sp. L.

Briza subaristata Lam.

Bromus auleticus Trin. ex Nees

Calamagrostis viridiflavescens var. Montevidensis (Nees) Kampf

Cynodon dactylon (L.) Pers.

Danthonia montevidensis Hack. & Arechav.
Dichanthelium sabulorum (Lam.) Gould & C.A. Clark
Digitaria aequiglumis (Hack. & Arechav.) Parodi
Eragrostis bahiensis Schrad. ex Schult
Eragrostis lugens Nees

Eragrostis neesii Trin.

Eragrostis retinens Hack. & Arechav.
Eustachys retusa (Lag.) Kunth.

Graminea sin identif

Jarava plumosa (Spreng.) S.L.W. Jacobs & J. Everett
Melica rigida Cav.

Mnesithea selloana (Hack.) de Koning & Sosef
Nassella charruana (Arechav.) Barkworth
Nassella hyalina (Nees) Barkworth

Nassella neesiana (Trin. & Rupr.) Barkworth
Pasapalum quadrifarium Lam.

Paspalum dilatatum Poir.

Paspalum nicorae Parodi

Paspalum notatum Alain ex Fliggé

Paspalum plicatulum Michx.

Paspalum pumilum Nees.

Piptochaetium bicolor (Vahl) E. Desv.
Piptochaetium confusum Parodi

Piptochaetium montevidense (Spreng.) Parodi

Piptochaetium stipoides (Trin. & Rupr.) Hack. ex Arechav.

Piptochaetium uruguense var Uruguense Griseb.
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Poaceae

Saccharum angustifolium (Nees) Trin / (Steud.) P E D 2
Schizachyrium condensatum (Kunth) Nees P E o] 4
Schizachyrium microstachyum (Desv. ex Ham.) Roseng., Arrill. & Izag. P E D 2
Schizachyrium plumigerum (Ekman) Parodi P E 6] 4
Schizachyrium salzmannii (Trin. ex Steud.) Nash P E T 7
Schizachyrium spicatum (Spreng.) Herter P E 0 4
Schizachyrium tenerum Nees P E 0 4
Setaria geniculata P. Beauv. P E T 7
Setaria setosa (Sw.) P. Beauv. P E T 7
Sporobolus indicus (L.) R. Br. P E D-0 3
Sporobolus platensis Parodi P E 0] 4
Steinchisma hians (Elliott) Nash P E T 7
Trachypogon spicatus (L. f.) Kunize P E o] 4
Polygonaceae

Rumex sp. L. P | ME/MM 1
Pteridaceae

Adiantopsis chlorophylla (Sw.) Fée P | ME/MM 1
Rubiaceae

Borreria eryngioides Cham. & Schitd. P E ME/MM 1
Galianthe fastigiata Griseb. P E ME/MM 1
Mitracarpus megapotamicus (Spreng.) Kuntze P E ME/MM 1
Relbunium hirtum (Lam.) K. Schum. P | ME/MM 1
Relbunium richardianum (Gillies ex Hook. & Am.) Hicken P | ME/MM 1
Richardia humistrata (Cham. & Schitdl.) Steud. P E ME/MM 1
Richardia stellaris (Cham. & Schitdl.) Steud. P E ME/MM 1
Solanaceae

Bouchetia anomala (Miers) Britton & Rusby P E ME/MM 1
Jaborosa runcinata Lam. P E ME/MM 1
Solanum chenopodioides Lam. P E ME/MM 1
Verbenaceae

Glandularia selloi (Spreng.) Tronc. P E ME/MM 1
Lippia sp. L. P E ME/MM 1
Phyla canescens (Kunth) Greene P E ME/MM 1
Verbena littoralis  Kunth P E ME/MM 1
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