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“Los arboles me han dado siempre los sermones mas profundos. (...) En sus
ramas mas alta susurra el mundo y sus raices descansan en lo infinito; pero no
se abandonan ahi, luchan con toda su fuerza vital por una Unica cosa: cumplir
con ellos mismos segun sus propias leyes, desarrollando su propia forma,
representandose a si mismos. Nada es mas sagrado, nada es mas ejemplar
gue un arbol fuerte y hermoso. Cuando se tala un arbol y se muestra desnuda
al sol su herida mortal, puede leerse toda su historia en el tosco y lapidario
disco de su tronco: en sus anillos anuales y en sus cicatrices estan descritos
con exactitud toda lucha, todo sufrimiento, toda enfermedad, toda fortuna, toda
recompensa. Afos flacos y afilos abundantes, agresiones soportadas y
tormentas sobrevividas.

Los arboles son santuarios. Quien sabe hablar con ellos y sabe escucharlos,
descubre la verdad. Ellos no predican doctrinas ni recetas. Predican,
indiferentes al detalle, la originaria ley de la vida.

Cuando estamos heridos y apenas podemos resistir mas la vida, el arbol puede
hablarnos: jDetente! jDetente! jMirame! La vida no es facil, la vida no es dificil.
Esas son ideas infantiles. Deja que Dios hable dentro de ti y tus pensamientos
creceran en silencio. Te sientes ansioso porgue tu trayecto te conduce lejos de
la madre y la patria. Pero cada paso y cada dia, te encaminan de regreso a la
madre. Tu patria no esta ni aqui ni alli. Tu patria esta en tu interior 0 en ningn
lugar.

El deseo de caminar rasga mi corazén cuando escucho a los arboles susurrar
con el viento del crepusculo. Si se le presta atencidn largamente y en silencio,
esta afiloranza revela su origen y su destino.

Asi susurra el arbol al atardecer cuando nos inquietamos con nuestros
pensamientos infantiles. Los arboles tienen un razonamiento mas extenso, mas
apacible y de largo aliento, igual que tienen vidas mas largas que las nuestras.
Son mas sabios que nosotros mientras no les escuchemos. Pero cuando hemos
aprendido a prestarles atencion, la brevedad, la rapidez y el apresuramiento
pueril de nuestro juicio, alcanza una alegria incomparable. Quien haya
aprendido a escuchar a los arboles no busca mas ser un arbol. No querré ser
distinto de lo que es. Esa es la patria. Eso es la felicidad”

Hermann Hesse
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1. INTRODUCCION

Son varias las especies nativas de la flora arbérea uruguaya que
presentan frutos comestibles, algunas de las cuales han sido popularmente
conocidas y utilizadas a lo largo de la historia. En las ultimas décadas se han
realizado esfuerzos tanto a nivel nacional como regional para incorporar estos
frutales en la cadena comercial, de forma de brindar a la poblacion nuevos
productos alimenticios con una serie de ventajas, como nuevos sabores y
aromas, importantes aportes nutricionales y nutracéuticos e identidad local
(Vignale et al., 2016).

Es asi que en el afio 2000 nace el “Programa de Seleccion de Frutos
Nativos” impulsado por Facultad de Agronomia (FAgro), el Instituto Nacional de
Investigacion Agropecuaria (INIA) y el Ministerio de Ganaderia Agricultura y
Pesca (MGAP). Mas tarde se incorporan otras instituciones, pobladores y actores
sociales. El programa cuenta con diez especies en estudio, de las cuales se
destacan: guayabo del pais (Acca sellowiana (O. Berg.) Burret), pitanga (Eugenia
uniflora L.), araza (Psidium cattleyanum Sabine), guaviyu (Myrcianhtes pungens
(O. Berg.) D. Legrand) y cereza de monte (Eugenia involucrata L.), todas
pertenecientes a la familia Myrtaceae, tribu Myrteae (Vignale et al., 2016).

Psidium cattleyanum Sab. “araza” es una de las Mirtadceas nativas
destacadas del programa. En esta especie se reconocen dos entidades
infraespecificas diferenciadas fundamentalmente por la coloracion de sus frutos,
P. cattleyanum f. cattleyanum (frutos rojos) y P. cattleyanum f. lucidum O. Deg.
(frutos amarillos, Degener, 1939).

En Uruguay solo se ha encontrado Psidium cattleyanum f. lucidum en
poblaciones nativas, habitando bosques serranos asociados a cursos de agua o
bosques capones, distribuidos en la zona Este y Sureste del pais en los
departamentos de Treinta y Tres, Cerro Largo y Rocha. Psidium cattleyanum f.
lucidum es apomictica y poliploide y cada poblacion uruguaya presenta un
citotipo caracteristico que varia entre 2n=5x, 6x, 7x y 8x (Speroni et al., 2017).

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo general

Este trabajo se enmarca en el proyecto “El arazd en Uruguay: de los
bosques nativos al cultivo” (CSIC 1+D, 2018) y tiene como objetivo general
evaluar la variabilidad morfolégica de las poblaciones de Psidium cattleyanum f.
lucidum y la variabilidad floristica y ecoldgica de las comunidades boscosas en
la que estéa presente la especie en Uruguay para potenciar su uso y manejo en el



Programa Nacional de Selecciéon de Frutos Nativos.

1.1.2. Obijetivos especificos

1) Analizar la composicidon de especies arbodreas y las condiciones
ecologicas de las comunidades donde ocurren poblaciones de Psidium
cattleyanum f. lucidum.

2) Conocer la regeneracion de Psidium cattleyanum f. lucidum en sus
condiciones naturales.

3) Cuantificar la variabilidad morfolégica intra e interpoblacional en
poblaciones silvestres de Psidium cattleyanum f. lucidum y evaluar si se relaciona
con los niveles de ploidia de cada citotipo y la homogeneidad genética esperada
para una especie apomictica.

4) Relacionar la variacién encontrada con condiciones ambientales y
ecologicas.

Conocer la diversidad que existe en una region es fundamental para
poder conservarla, valorarla y utilizarla de forma sustentable. En este sentido este
trabajo busca: 1) aportar al conocimiento de los bosques y flora nativa, 2)
contribuir al uso sostenible de la variabilidad genética de Psidium cattleyanum f.
lucidum, 3) aportar al desarrollo de estrategias de conservacion de los bosques
nativos y 4) conocer requerimientos ambientales de Psidium cattleyanum que
pueden ser utilizados para incorporarlos al cultivo.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. CONTEXTO FITOGEOGRAFICO DE LA REGION

La biogeografia es una rama de la ciencia que estudia la distribucion
geografica de los seres vivos, las relaciones de estos con el ambiente, las
relaciones que existen entre ellos y como va cambiando su distribucion a lo largo
de la historia. Cuando los seres vivos a los que se hace alusion son las plantas,
entonces se llama fitogeografia (Cabrera y Willink, 1973).

Por lo general los distintos grupos de plantas se asocian a un clima, suelo
e historia evolutiva que hace gque exista determinada vegetacion en una region
de la tierra y no en otra, generando asi zonas fitogeogréaficas (Cabrera y Willink,
1973).

Uruguay se encuentra dentro de la region Neotropical, en el dominio
Chaquefio, provincia Pampeana y distrito Uruguayense. Este distrito se extiende
mas alla de los limites politicos del Uruguay hasta parte de Argentina y Sur de
Rio Grande do Sur (Brasil). Se caracteriza por presentar una comunidad de
pradera dominada por gramineas asociadas a comunidades edaficas donde
aparecen especies caracteristicas de otras provincias fitogeograficas como lo son
la provincia Paranaense y del Espinal, asocidndose también, comunidades
hidrofilas y psamofilas (Cabrera y Willink, 1973).

Morrone (2001), en un trabajo mas reciente también a escala
latinoamericana, coincide con Cabrera y Willink (1973) en ubicar al Uruguay en
la provincia de la Pampa, describiendo a la vegetacion caracteristica de esta zona
como sabana con gramineas altas, hierbas y arbustos.

Sin embargo, trabajos realizados a una mayor escala permitieron
discernir mejor la estructura vegetacional en el pais y se plantea que ademas de
diferencias edéficas, geoldgicas y topogréficas existen en Uruguay muchas
especies arbdreas y arbustivas (alrededor de un 10% de la flora nacional) que
evidentemente no pertenecen a la tipica provincia pampeana. Estas especies
ademas no se distribuyen aleatoriamente en el pais, sino que es posible
discriminar patrones de distribucién (Chebataroff 1942, Grela 2004).

Segun Grela (2004) las especies arbdreas y arbustivas en el Uruguay se
diferencian claramente en dos dendrofloras, una ubicada hacia el Oeste (flora
occidental) y la otra hacia el Este (flora oriental) presentando distribuciones que
coinciden en gran medida con la propuesta fitogeografica que hacia Chebataroff
en la década del 40.



En la flora occidental se diferencian dos tipos de ambientes, uno asociado
a los méargenes de los cursos de agua (rio Uruguay y sus principales afluentes)
gue genera una vegetacion de tipo bosque de galeria o riberefio y otro, un poco
mas alejado de los cursos de agua, que presenta vegetacion de tipo bosque
parque asociado por lo general a suelos alcalinos. Las especies presentes en
estos tipos de ambientes forman parte de dominios floristicos diferentes: las
primeras pertenecientes al Arco Pleistocénico (principalmente provincia
Paranaense) y las segundas al Dominio Chaquefio. Esta situacion define a esta
region occidental como una zona de flora mixta siendo el limite de transicion
Sureste de las provincias fitogeografica del Chaco y Paranaense (Figura 1).

La flora oriental esta conformada por especies en su mayoria de clima
subtropical, aungque algunas se adaptan también a climas frios y himedos. Forma
los bosques de quebrada, serrano y riberefio presentes en el pais que, si bien un
poco empobrecidos floristicamente, se asemejan a los bosques subtropicales.
Existe ademas una continuidad geoldgica de esta zona con el Sur de Brasil que
proporciona caracteristicas edéficas, fisionbmicas y geomorfoldgicas
particulares. Por estos motivos Grela (2004) propone incluir esta regién en la
provincia Paranaense a excepcion de la zona de cerros chatos de Rivera y
Tacuaremb6 que difieren en las caracteristicas anteriormente descritas y segun
este autor se vincula con la provincia fitogeografica del Cerrado (Figura 1).

PP %

L _~"\ /)
~ a/ //
, |~
>

B Region de transicion Chaquefio-Paranense
B Provincia Paranense
Bl Area de influencia del cerrado? (cerros chatos)

Figura 1. Regiones fitogeograficas del Uruguay

Fuente: tomado de Grela (2004).



2.2. ECOSISTEMAS BOSCOSOS DEL URUGUAY

Los ecosistemas boscosos en el Uruguay ocupan una superficie de
835.349 ha lo que representa el 4,77 % de la superficie total del pais (MGAP.
DGF, 2018). Brazeiro et al. (2020) proponen una nueva clasificacion de bosques
aplicando criterios sistémicos. Estos autores definen cuatro niveles de
clasificacion. El nivel | tiene en cuenta la fisionomia del ecosistema y diferencia a
los bosques de las sabanas, en el nivel Il se subdivide el anterior segun la
morfologia foliar de la vegetacién y el dominio térmico. En el nivel Ill se le agrega
el factor pendiente y régimen climatico. Este ultimo se caracteriza como clima
estacional y es homogéneo para todo el pais, en cambio en el caso de la
pendiente se propone diferenciar planicies (menos de 10% de pendiente) de
serranias (pendientes mayores o iguales a 10%). Por ultimo, en el nivel IV los
ecosistemas se diferencian segun el sustrato, para lo cual se reunen
caracteristicas edéficas, hidromérficas y geomorfoldgicas para diferenciar diez
categorias no excluyentes entre si que terminan de diferenciar los ecosistemas.
Segun esta clasificacion en Uruguay se reconocen 15 ecosistemas boscosos
diferentes.

2.3. IMPORTANCIA DE LA FAMILIA MYRTACEAE EN LA FLORA
ARBOREA DEL URUGUAY

La flora arbdrea y arborescente del Uruguay esta compuesta por un total
de 313 especies distribuidas en 57 familias y 125 géneros, siendo raro encontrar
familias representadas con mas de diez especies (Haretche et al., 2012).
Myrtaceae es una de las familias mas numerosas, aportando un total de 33
especies (Jolochin, 2008). Esta familia se encuentra distribuida en todo el pais,
presentando especies caracteristicas de la flora oriental u occidental, algunas con
distribuciones superpuestas e incluso especies de amplia distribucién. Muchas
especies de Myrtaceae encuentran en el territorio uruguayo su limite de
distribucién Sur (Grela, 2004).

La familia Myrtaceae se subdivide en 17 tribus, siendo la tribu Myrteae,
una de la mas importante en cuanto a diversidad de especies. Myrteae es casi la
Gnica tribu presente en ambientes neotropicales. En Uruguay todas las especies
de Myrtaceae nativas pertenecen a la tribu Myrteae, la cual tiene un gran peso
ecologico debido a la presencia de frutos comestibles y flores con abundante
polen. Si bien la tribu Myrteae ha sido muy estudiada, su taxonomia es dificultosa
debido a las similitudes que existen dentro de las especies que la componen. Los
altimos estudios taxonomicos subdividen a Myrteae en diez grupos, uno de estos
es denominado “grupo Psidium” dentro del cual estan presentes los géneros
Psidium L., Mosiera Small y Myrrhynium Schott (Vasconcelos et al., 2017).



El género Psidium compuesto por al menos 100 especies presenta una
distribucién neotropical ocupando ambientes nativos desde el Sur de México al
Sur de Argentina. Es un género particularmente importante por presentar
especies de frutos comestibles, ademas se han encontrado potenciales
beneficios farmacolégicos en compuestos presentes en hojas y brotes (Durdes
et al.,, 2015). En Uruguay el género Psidium estad representado por cuatro
especies, Psidium cattleyanum, Psidium incanum (O. Berg ex Mart.) Burret,
Psidium luridum (Spreng.) Burret y Psidium pubifolium Burret (Jolochin, 2008).

2.4. DESCRIPCION DE LA ESPECIE Psidium cattleyanum

Psidium cattleyanum es nombrada popularmente en Uruguay como
“araza”, es un arbol de follaje brillante y denso, tronco y ramas color canela muy
caracteristico, con corteza lisa que se desprende con facilidad (Legrand, 1968),
de 2 a5 (-7) m de altura, presenta hojas opuestas, simples, simétricas, coriaceas,
glabras, brillantes, pecioladas, obovadas, con base atenuada, apice de agudo a
obtuso, brevemente acuminado la mayoria de las veces, redondeado o
emarginado, lamina plana, margen entero, levemente revoluto. Las flores son
solitarias, axilares, con simetria radiada. El hipanto presenta crestas y senos en
su extremo apical, rasgandose profundamente por los senos, de lo que resultan
4 |6bulos irregulares. Caliz reducido, formado por pseudosépalos membranaceos
o disuelto en pelos en las crestas del hipanto. Corola dialipétala con 4 pétalos
blancos y carnosos que se desprenden con facilidad. Presenta numerosos
estambres. Los frutos provienen del ovario infero, son bayas ovales a sub
esféricos o piriformes, de 19 a 23 mm de diametro, de color rojo o amarillo con
abundantes semillas éseas (16 — 100). Los restos del hipanto rasgado en la
antesis persisten a la madurez (Alchurrut, 2015).

Existen dos entidades intraespecificas diferenciadas segun el color de
sus frutos. Psidium cattleyanum f. lucidum caracterizados por frutos color amarillo
y Psidium cattleyanum f. cattleyanum con frutos rojos (Degener, 1939). Alchurrut
(2015) encontré diferencias en los tamafos de los érganos reproductivos y
vegetativos para ambas entidades. Las flores de Psidium cattleyanum f. lucidum
suelen presentar tamafios mayores que las de Psidium cattleyanum f.
cattleyanum. Las hojas de Psidium cattleyanum f. lucidum presentan laminas con
una mayor longitud, mientras que las de Psidium cattleyanum f. cattleyanum
presentan lamina con angulos mayores tanto en el apice como en la base.

2.5. DISTRIBUCION DE Psidium cattleyanum

Psidium cattleyanum es una especie nativa de América, su area de
distribucion comprende desde el Sureste de Brasil hasta el Noreste del Uruguay
(Figura 2). En Brasil se distribuye por la Costa Atlantica desde el Sur del estado



de Bahia a Rio Grande do Sul (Sobral 2003, Sobral et al. 2006, Machado 2016).
En Uruguay el primer registro de material nativo fue publicado por Legrand (1936)
con muestras recolectadas en la zona de Cuchilla Dionisio, departamento de
Treinta y Tres. Luego este mismo autor agrega un nuevo registro para el
departamento de Cerro Largo (Legrand, 1968). Mas tarde Grela (2004), Brussa y
Grela (2007) reportan la presencia en los departamentos de Rocha y Cerro Largo.
Expediciones mas recientes, realizadas especialmente para el estudio de la
distribucion de la especie en Uruguay, confirman la presencia de doce
poblaciones silvestres distribuidas en los departamentos de Treinta 'y Tres, Cerro
Largo y Rocha. Estas doce poblaciones comprenden individuos de Psidium
cattleyanum f. lucidum, no encontrando evidencias de poblaciones nativas de
Psidium cattleyanum f. cattleyanum para el pais (Speroni et al. 2015, 2017).
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Figura 2. Area de distribucion de Psidium cattleyanum

Fuente: adaptado de Bonifacino?!
2.6.  HABITAT DE Psidium cattleyanum

Psidium cattleyanum es una especie heliéfita e higrofila selectiva, que se
encuentra en tierras himedas y pantanosas, prefiriendo los bordes de los rios y
zonas degradadas. Pueden encontrarse también sobre suelos rocosos siempre
gue sean humedos. Se han encontrado a altitudes que van de los 10 a los 1700

1 Bonifacino, M. 2020. Com. personal.



m.s.n.m. ocupando distintas regiones biogeograficas, en algunas de las cuales
se ha naturalizado al punto de ser una especie altamente invasora (Dullo et al.
1999, Wikler 2007). Koske y Gemma (2006) sugieren que la actitud invasora de
Psidium cattleyanum en las islas de Hawai se ve favorecida por los niveles de
fésforo del suelo y por la presencia de micorrizas principalmente cuando los
niveles de fosforo en el suelo son bajos.

En Uruguay se ha encontrado que Psidium cattleyanum f. lucidum habita
distintos bosques con caracteristicas ecoldgicas similares, prefiere suelos con
alta humedad, ya sea bosques asociados a cursos de agua o suelos saturados
(Legrand 1936, Speroni et al. 2012, 2017).

2.7. CARACTERISTICAS POBLACIONALES

La familia Myrtaceae presenta como nimero cromosoémico basico x=11,
en general en forma diploides 2n= 22, aunque en algunos géneros es frecuente
la poliploidia (Atchison 1947, Raven 1975, Costa 2004, Costa y Forni-Martins
2006a, 2006b, 2007, Costa 2009). Psidium cattleyanum es una especie poliploide
que presenta distintos niveles de ploidia, existiendo hasta el momento, registro
de individuos 2n= 3x, 4x, 5x, 6X, 7X, 8%, 9%, 10x y 12x (Costa 2004, Costa y Forni-
Martins 2006a, Costa 2009, Vazquez 2014, Machado 2016). En Uruguay,
estudios cariotipicos y de contenido de ADN en plantas de poblaciones silvestres
de Psidium cattleyanum f. lucidum registraron individuos 2n= 5x, 6x, 7x y 8x,
encontrando en cada poblacion todos los individuos con el mismo nivel de ploidia,
por lo que cada una constituye un citotipo (Vazquez 2014, Speroni et al. 2017).
También Machado (2016) en Brasil, encontré que las poblaciones silvestres de
Psidium cattleyanum f lucidum forman citotipos.

En general la poliploidia es un mecanismo que tienen las especies para
adaptarse al medio (Otto, 2007). En Psidium cattleyanum se ha observado que
los citotipos con niveles de ploidia mayores se adaptan mejor a condiciones
climaticas adversas tales como mayor radiacién solar, altas temperaturas y
menor precipitacion (Machado, 2016).

2.8. CARACTERISTICAS REPRODUCTIVAS

Se ha determinado que la forma de reproduccion que predomina en la
especie Psidium cattleyanum f. lucidum es la apomictica por via diplospérica
(Souza-Pérez y Speroni, 2017), por lo que los embriones que se forman dentro
de la semilla son de origen asexual y presentan las mismas caracteristicas que
la planta madre. Diversos factores como la poliploidia, la autoincompatibilidad, la
hibridacion, entre otros, han sido asociados con este modo de reproduccion que



lleva a una pérdida de recombinacion en las poblaciones y una consecuente
homogeneidad genética (Asker y Jerling, 1992).

2.9. USOS DE Psidium cattleyanum Y POTENCIAL COMERCIAL

Psidium cattleyanum es una especie muy apreciada por sus frutos
comestibles, se puede consumir como fruta fresca pero también procesada como
jaleas, dulces de corte, licores, jugos, salsas, helados y yogures (Vignale et al.,
2016). Es rica en antioxidantes y polifenoles y aporta calcio, nitrégeno, potasio,
magnesio, fésforo e importantes cantidades de vitamina C (Raseira y Raseira
1996, Silva et al. 2007, Feippe et al. 2011, Lozano et al. 2013).

Es una especie con potenciales usos en la medicina debido a la actividad
antimicrobiana que presenta (Coelho de Souza et al., 2004). Se ha encontrado
que el extracto de hojas de Psidium cattleyanum presenta actividad antifungica
lo que podria ser una alternativa de manejo para el control de enfermedades en
la agricultura (Avalos-Gavilla, 2019).

Desde el afio 2000 Psidium cattleyanum forma parte del Programa de
Seleccion de Frutos Nativos impulsado por Facultad de Agronomia (FAgro), el
Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA) y el Ministerio de
Ganaderia Agricultura'y Pesca (MGAP), donde se estan estudiando y evaluando
agronomicamente distintos materiales, tanto de frutos rojos como amarillos. En
Uruguay se han comenzado a instalar cultivos en predios productivos con fines
comerciales (Vignale et al., 2016).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

3.1.1. Ubicacién geografica de los sitios de estudio

Se determinaron diez sitios en los cuales se tenia informacion previa de
la existencia de poblaciones silvestres de Psidium cattleyanum f. lucidum. Estas
poblaciones estan ubicadas al Este y Sureste del Uruguay, en los departamentos
de Cerro Largo, Treinta 'y Tres y Rocha (Speroni et al., 2017, Figura 3).
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Figura 3. Ubicacion geografica de las poblaciones silvestres de Psidium
cattleyanum f. lucidum

Los bosques se delimitaron utilizando datos previos georreferenciados
de individuos de araza e imagenes satelitales de Google Earth Pro (Google, s.f.).
Se encuentran a una altitud de entre 20 y 272 m.s.n.m. y varian en la superficie
gue ocupan de 0,18 a 8,36 ha (Figura 4).
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Figura 4. Delimitacion de los bosques en los que se encuentran las poblaciones
silvestres de Psidium cattleyanum f. lucidum. Datos de latitud, longitud, altitud,
superficie, cursos de agua y camineria existentes en cada sitio

Fuente: elaborado en base a Google Earth (s.f.), Presidencia de la Republica.
IDE (2019).
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3.1.2. Tipos de bosgues

Segun la clasificacién de bosques del Uruguay propuesta por Brazeiro et
al. (2020) los bosques: Basilio, Paso de la Cebada, Cafiada Manantiales, Arroyo
del Oro y Sierra de los Amarales se clasifican como bosque latifoliado serrano
rupicola de cristalino. Rodriguez y La Tigra presentan dos tipos de bosque,
ambos tienen una parte con bosque latifoliado serrano rupicola, de cristalino en
el caso de Rodriguez y de arenisca en el caso de La Tigra y en otra parte tienen
caracteristicas de bosque latifoliado de planicie paludicola clasificacion que
comparten también con Bosque Capon.

3.1.3. Caracterizacion geolbqgica

Los bosques presentan distintos origenes geologicos. Rodriguez,
Cafiada Manantiales, Arroyo del Oro, Bosque Capoén y Sierra de los Amarales se
encuentran sobre granitos de origen igneo intrusivo, siendo los primeros tres
pertenecientes a la unidad Granitoides pre y sintétonicos Brasilianos mientras
gue Sierra de los Amarales pertenece a la unidad Granitoides tardipostectonicos
Brasilianos, subunidad Santa Teresa. Basilio, Paso de la Cebada y Ruta 13 se
desarrollan sobre litologias de origen metamorfico. Basilio en el complejo Paso
del Dragon, Ruta 13 sobre formacién Rocha y Paso de la Cebada sobre grupo
Lavalleja. Por ultimo, La Tigra y La Coronilla se encuentran sobre litologias de
origen sedimentario. La Tigra sobre formacion Tres Islas y La Coronilla sobre la
formacion Chuy (MIEM. DINAMIGE, 2012).

3.1.4. Tipos de suelos

Los bosques en estudio se desarrollan en la unidad Sierra de Polanco
(SP), excepto Paso de la Cebada y La Coronilla los cuales se encuentran en la
unidad Sierra de Aigua (SAg) y Angostura (Ag) respectivamente. En la unidad
Sierra de Polanco el suelo dominante es de tipo Brunosol Subéutrico Haplico
mientras que la unidad Sierra de Aigud presenta como suelos dominantes
Litosoles Subéutricos Melanicos, ambas unidades con suelos de textura arenosa
franca, poco profundos y con niveles de materia organica en el horizonte A entre
5y 6 %. La unidad Angostura presenta suelos de tipo Arenosol Ocrico (Altamirano
et al., 1976).

Segun MAP. CONEAT (1979), en Sierra de los Amarales y Ruta 13 se
encuentra el grupo de suelos 2.12. Los suelos dominantes son Brunosoles
Subedtricos Haplicos y Tipicos y tiene como suelos asociados Litosoles
Subéutricos Melanicos y Brunosoles Subéutricos Luvicos. Presentan suelos
superficiales o moderadamente profundos con texturas arenosas francas y
francas, a veces gravilllosa. El indice de productividad asociado es de 83. La
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Tigra y Rodriguez, se encuentran en el Grupo de Suelo CONEAT 8.3. Los suelos
dominantes son Inceptisoles Ocricos superficiales de color pardo grisaceo,
textura franco arenosa, bien drenados y fertilidad baja. El indice de productividad
es de 61. Basilio, Bosque Capdn y Caflada Manantiales se encuentran en el
grupo de suelos CONEAT 2.11a, presenta como suelo dominante Inceptisoles
Umbricos franco arenosos, gravillosos a veces pedregosos, superficiales y
moderadamente profundos, acidos con presencia de Al. Los suelos asociados
son Litosoles Districos, Umbricos. El indice de productividad asociado es de 53.
Arroyo del Oro se encuentra en el grupo de suelo CONEAT 2.11b, se pueden
encontrar tipos de suelos Litosoles Subéutrios Melanicos arenosos gravillosos, a
veces pedregosos Yy superficiales y Brunosoles Subéutricos Haplicos, arenosos
francos gravillosos y francos gravillosos, superficiales, pedregosos. El indice de
productividad asociado es de 26. Paso de la Cebada corresponde al Grupo de
suelos CONEAT 2.20. Los suelos dominantes son Argisoles Subéutricos
Melénicos/Ocricos, Tipicos y Planosoles Subéutricos Melanicos/Ocricos, ambos
con texturas francas, hidromorficos y a veces hamicos. indice de productividad
74. La Coronilla se encuentra sobre el grupo de suelos CONEAT 3.53, Planosoles
Districos Ocricos de textura arenosa y profundos. indice de productividad 70.

3.1.5. Aspectos topograficos

Los bosques se encuentran entre colinas onduladas, presentan fuertes
pendientes que pueden ir de 5 a 20%, pudiendo ser mayores en algunos casos
como Arroyo del Oro que se encuentra en una zona rocosa donde las pendientes
pueden llegar al 40% (MAP. CONEAT, 1979). Las zonas presentan diferencias
en cuanto al grado de afloramientos y rocosidad, pero se asocian a relieves de
serrania, acompafando los cursos de agua (Presidencia de la Republica IDE,
2019). La Coronilla se distingue de las demas poblaciones porque se encuentra
en una zona comprendida por planicies y lomadas costeras y planicies con
mesorelieve fuerte. Las pendientes oscilan entre 2y 3 % (MAP. CONEAT, 1979).

3.1.6. Variables climéaticas

Se presentan datos promedios anuales para las variables climatologicas
precipitacion y temperatura, proporcionadas por el Instituto Uruguayo de
Meteorologia (INUMET), estaciones ubicadas en Rocha, Treinta y Tres y Melo
(Tabla 1).
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Tabla 1. Promedio anual de precipitacion (mm), temperatura media (°C),
temperatura maxima (°C) y temperatura minima (°C) para las localidades de
Rocha, Treinta y Tres y Melo (datos de 30 afos, 1981-2010).

Localidad Precipitacion T. media T. maxima T. minima
Rocha 1266,3 16,6 21,6 11,5
Treintay Tres 1417,0 17,6 23,0 12,1
Melo 1396,7 17,6 23,5 11,7

T: temperatura.
Fuente: INUMET?
3.2. VARIABILIDAD ECOLOGICA Y FLORISTICA DE LAS COMUNIDADES

El estudio de la variabilidad ecoldgica y floristica de las comunidades se
realizdé en ocho de los diez bosques mencionados anteriormente. Los bosques
donde se realizaron estos estudios fueron: los tres bosques pertenecientes al
departamento de Cerro Largo (Rodriguez, La Tigra y Basilio), los cuatro bosques
pertenecientes a Treinta y Tres (Paso de la Cebada, Cafiada Manantiales, Arroyo
del Oro y Bosque Capon) y un bosque ubicado en el departamento de Rocha
(Sierra de los Amarales). No se muestrearon los bosques Ruta 13 y La Coronilla
por su cercania a las rutas nacionales y alto grado de intervencién antrépica, que
ponen en duda su condicion de nativo y/o el grado de conservacion de su
estructura original.

3.2.1. Relevamiento de la diversidad arbérea

Para el relevamiento de las especies arbdéreas presentes en la
comunidad se aplicé el método de cuadrantes centrados descrito por Cottam vy
Curtis (1956). La ubicacion del punto central de cada cuadrante se determiné
utilizando un modelo de muestreo aleatorio restringido (Matteucciy Colma, 1982).
En cada bosque, anteriormente delimitado en Google Earth, se dibujé una
cuadricula de 30 cuadrantes, se tomaron veinte de ellos al azar y en cada uno se
marcé un punto del cual fueron registradas las coordenadas e ingresadas a un
GPS para su posterior ubicacion en el campo.

Una vez en el campo y ubicado el punto georreferenciado se colocé en
el suelo una cruz para establecer cuatro cuadrantes. En cada cuadrante se

2 INUMET (Instituto Uruguayo de Meteorologia, UY). s.f. Datos promedios anuales para
variables climatoldgicas precipitacion y temperatura de las estaciones ubicadas en Rocha,
Treinta y Tres. Montevideo. s.p. (sin publicar).
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determind el arbol mas cercano y se midio la distancia desde el centro de la cruz
hasta el centro del tallo o grupo de tallos (Figura 5). Se consideraron individuos
con un diametro a la altura del pecho (DAP) = 2,5 cm.

Se midié la circunferencia a la altura del pecho (1,30 m) de cada &rbol
con una cinta flexible (precision 0,1 cm). Se identifico la especie y se colect6 al
menos una muestra por especie y por bosque. Asimismo, se estimo la altura
media del dosel para cada punto.

Cuadrante No. 1 Cuadrante No. 2

Cuadrante No. 3 Cuadrante No. 4

Figura 5. Diagrama del método de cuadrantes centrados utilizado para el
relevamiento de especies arbdéreas en bosques de Psidium cattleyanum f.
lucidum

Fuente: adaptado de Cottam y Curtis (1956).

Las muestras colectadas se herborizaron e identificaron en el Laboratorio
de Botanica de Facultad de Agronomia, luego se ingresaron al herbario Bernardo
Rosengurtt de Facultad de Agronomia (MVFA).

Para evaluar las comunidades locales de bosque se generaron curvas
de riqgueza acumulada. En base a la frecuencia, densidad y cobertura se calculd
el indice de valor de importancia (IVI) segun la metodologia explicada por Cottam
y Curtis (1956). Asimismo, se calcularon los indices de diversidad de Simpson
para cuantificar la dominancia (Bouza y Covarrubias, 2005) y el indice de
Shannon - Wiener para conocer la equitatividad de especies en cada comunidad.
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Para conocer el nivel de similitud entre los bosques se calculd el indice de
similitud de Sorensen (Moreno, 2001, Tabla 2).

Tabla 2. Variables y ecuaciones para el calculo de indice de nivel de importancia
(IVI), indice de Shannon - Wiener (H), indice de Simpson (D) e indice de
Sorensen (Is)

Variable Ecuacion Descripcion
Indice de valor de IVI = RDi + RFi + RCi RDi = densidad relativa
Importancia (IVI) RFi = frecuencia relativa

RCi = cobertura relativa

indice de Shannon - S pi = abundancia relativa
Wiener (H) H =— Z pilog log pi de laespeciei
i=1
Indice de Simpson (D) 5, mni(ni— 1) N =numero total de
= N(N _ 1) individuos

ni = numero de individuos
de la especie i

indice de Sorensen 2 a = numero de especies
(Is) Is = a+b presentes en el sitio A
b = numero de especies
presentes en el sitio B
¢ = numero de especies
presentes en ambos sitios

AyB

Fuente: elaborado en base a Cottam y Curtis (1956), Moreno (2001), Bouza y
Covarrubias (2005).

Se realizaron andlisis multivariados (componentes principales) y
correlaciones para relacionar la diversidad de los bosques con variables
ambientales, de suelo y topogréficas. Se utilizaron los softwares estadisticos Past
e Infostat y los resultados se consideraron significativos cuando p < 0,05.

Se evalud la cercania de Psidium cattleyanum f. lucidum a los cursos de
agua. Para esto se digitalizaron en QGIS los arboles obtenidos al azar mediante
el método de cuadrantes centrados y se calcul6 la distancia de estos a la capa
ejes de agua (linea imaginaria por la que pasa el eje de un curso de agua).
También se midio el porcentaje de area de los bosques que intersectan con la
capa area humeda (a4rea sujeta a inundacion estacional o esporadica,
dependiendo de su proximidad con los cursos de agua).
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3.2.2. Regeneraciéon de Psidium cattleyanum f. lucidum

Para el relevamiento de los renuevos se tomaron al azar cinco
cuadrantes por bosque. Una vez en el cuadrante se buscé el arbol adulto de
Psidium cattleyanum f. lucidum mas cercano, se establecié una parcela circular
de 2 m de radio tomando el arazd como centro y se cuantificaron sus renuevos.
Se consider6 como renuevo a todo individuo con DAP menor a 2,5 cm. Se registro
la altura de cada individuo clasificandolos como: juveniles (= 50 cm de altura) y
reclutas (< 50 cm de altura). Para estimar la cobertura del suelo se aplico el
método de Braun-Blanquet (<1, 1-5, 6-25, 26-50, 51-75 y 76-100 %) en las
siguientes categorias: suelo desnudo, mantillo, troncos mayores a 10 cm,
rocosidad y cobertura con vegetacion herbacea. Para caracterizar la composicion
del tapiz herbaceo se establecio la especie dominante segun percepcion visual y
se colecté una muestra que fue ingresada al herbario Bernardo Rosengurtt de
Facultad de Agronomia (MVFA).

Para analizar la regeneracion de Psidium cattleyanum f. lucidum se
realizaron correlaciones y pruebas de Kruskal Wallis. Para estos analisis se
utilizaron los softwares estadisticos Past e Infostat y los resultados se
consideraron significativos cuando p < 0,05.

3.2.3. Caracterizacion del suelo

Previo a la salida de campo se determinaron zonas homogéneas
consideradas unidades de fotointerpretacion (UFIs), mediante imagenes
satelitales proporcionadas por Google Earth. En la etapa de campo, utilizando el
GPS (Figura 6a) se identificé el punto a muestrear en cada unidad y se realiz6 el
perfil de suelo utilizando el taladro holandés (Figura 6b). Los horizontes de cada
perfil fueron determinados a campo teniendo en cuenta diferencias de color y
textura. Se relevaron y registraron propiedades morfolégicas como transicion y
largo de los horizontes. Se tomo una foto del perfil y muestras de cada horizonte
guardandolas en bolsas de nylon debidamente rotuladas. En la etapa post-campo
se procedié a completar las caracteristicas de los perfiles de suelos. Para cada
horizonte se realiz6 una determinacion preliminar de las diferentes fracciones al
tacto mediante la metodologia de cinta (Kaplan, 1997). Se determind el color en
muestra humeda utilizando tabla Munsell y se relevé la presencia de
concreciones, moteados, revestimientos, reaccion al acido y abundancia de
raices.
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a) GPS, b) taladro holandés, c) alador de suelos, d) muestreador de densidad aparente.
Figura 6. Herramientas utilizadas para la toma de muestras de suelos

Para el andlisis quimico se realizaron muestras compuestas (ocho
tomas) con un calador de suelos (Figura 6c), las cuales fueron tomadas a dos
profundidades representando los primeros horizontes de cada suelo. Cada una
de estas se guardo en bolsa de nylon debidamente rotulada. Se mantuvieron bajo
refrigeracion hasta su ingreso en el laboratorio. Se realizaron dos analisis
guimicos por bosque. Previo al andlisis las muestras se secaron en estufa a 45°C
durante 48 horas en el Laboratorio del Departamento Forestal de Facultad de
Agronomia, luego se ingresaron al Laboratorio de Suelos y Aguas de Facultad
de Agronomia donde se realizaron los andlisis de textura, materia organica, pH,
P Bray, K, Na, Ca y Mg.

Se tomaron muestras para el calculo de la densidad aparente (DAp) en
los primeros cm de suelo. Se utilizé el método de cilindro descrito por Blake y
Hartge (1986), para lo cual se utiliz6 un muestreador de densidad aparente con
cilindros metélicos de 3 cm de alto y 5,4 cm de diametro (Figura 6d). Se realizaron
cuatro repeticiones por sitio. Las muestras fueron llevadas al Laboratorio Forestal
de Facultad de Agronomia donde se colocaron en bandejas y se mantuvieron
saturadas durante 48 horas de forma de constatar la presencia de arcillas
expansivas. Transcurrido este tiempo, si la muestra efectivamente tenia arcillas
expansivas, el volumen del suelo quedd sobrepasando el borde del cilindro por
lo que se cortd con un cuchillo al ras. Luego se realizo el secado en estufa a 105
°C por 48 horas y se determiné la masa del suelo seco con balanza de precision
(Blake y Hartge, 1986). Para el célculo del volumen del suelo se midié con una
regla la altura (h) y el diametro (d) de cada cilindro. Se calculé el volumen y DAp
segun las ecuaciones presentadas en la Tabla 3. Se determiné DAp de cada
bosque como el promedio de las cuatro repeticiones.
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Tabla 3. Descripcion de las ecuaciones utilizadas para el célculo del volumen del
cilindro y la densidad aparente del suelo

Variable Ecuacion Descripcion
Volumen del cilindro V = m.r%h r = radio del cilindro
h = altura del cilindro
Densidad aparente D.Ap.= m(g)/V(cm3) m = masa de muestra de
suelo seco

V = volumen del cilindro

Fuente: elaborado en base a Blake y Hartge (1986).
3.3. VARIABILIDAD MORFOLOGICA

El estudio de la variabilidad morfologica se llevo a cabo en ocho de los
diez bosques descritos al principio de este capitulo. Las poblaciones de Psidium
cattleyanum f. lucidum incluidas en esta parte del estudio fueron: tres
pertenecientes a los bosques del departamento de Cerro Largo (Rodriguez, La
Tigra y Basilio), tres pertenecientes a Treinta 'y Tres (Paso de la Cebada, Cafada
Manantiales y Arroyo del Oro) y dos del departamento de Rocha (Ruta 13 y La
Coronilla).

3.3.1. Toma de muestras

Se midieron caracteres vegetativos y reproductivos en ejemplares de
herbario de poblaciones silvestres colectadas en proyectos anteriores e
ingresados al Herbario Bernardo Rosengurtt (MVFA). En el caso de las
poblaciones que tenian pocos ejemplares o0 no tenian se realizd colecta de
muestras.

Fueron medidos veinte individuos por poblacion, a excepcion de la
poblacién Rodriguez en la cual no se alcanz6 a este numero de colectas por la
baja cantidad de material en flor en el momento de la colecta. En la Tabla 4 se
muestra la cantidad de individuos muestreados en cada poblacion y la fecha de
colecta.

Tabla 4. Detalle del niumero de individuos de Psidium cattleyanum f. lucidum
muestreados en cada poblacion, fecha de colecta y nivel de ploidia

Poblacién No. ind. Fecha de colecta Nivel de
ploidia
Rodriguez (CL) 14 18/12/2017 5x
La Tigra (CL) 21 18/12/2017 5x
Basilio (CL) 20 18/12/2017 8x
Paso de la Cebada (TT) 20 17/12/2019 6X
Cafiada Manantiales (TT) 21 19/12/2017 6X
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Poblacion No. ind. Fecha de colecta Nivel de

ploidia
Arroyo del Oro (TT) 20 18/12/2019 6X
Ruta 13 (R) 20 19/12/2017 7x
La Coronilla (R) 20 7/12/2017 y 16/12/2019 7X

CL Cerro Largo, TT Treinta y Tres, R Rocha.
Fuente: elaborado en base a Speroni et al. (2017).

En cada individuo se tomaron medidas en cinco hojas y cinco flores, solo
en casos excepcionales no se llegd a este nimero de muestras.

Para la medicién de los caracteres vegetativos se tomaron hojas sanas y
completamente desarrolladas, evitando las ubicadas en el dpice y en la base de
la rama. Los caracteres reproductivos fueron medidos en flores completamente
abiertas. Previo a las mediciones las flores fueron hidratadas en agua hirviendo
durante 5 minutos.

3.3.2. Variables reqgistradas

Se midieron 14 variables morfolégicas, siete correspondiente a
caracteres vegetativos y siete a caracteres reproductivos (Tabla 5).

Tabla 5. Nombre y abreviacién de las variables morfologicas vegetativas y
reproductivas medidas en las muestras herborizadas de Psidium cattleyanum f.
lucidum

Tipo de variable Variables morfolégicas Cédigo

Vegetativas Largo del peciolo LP
Largo de lamina LL
Ancho méximo de lamina AL
Posicion del ancho maximo PA
Angulo de la base de la lamina AB
Angulo del apice de la lamina AA
Relacién largo/ancho de la lamina L/A

Reproductivas Largo del pedicelo LPF
Largo de pétalo CLP
Ancho de pétalo CAP
Largo de I6bulo del hipanto LLH
Ancho de lobulo del hipanto ALH
Largo de la base del hipanto LBH
Largo del estilo GLE
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En las Figuras 7 y 8 se muestran como fueron medidos los distintos
caracteres morfologicos. La relacion largo/ancho de la ldmina (L/A) se calculd
como el cociente del largo de lamina (LL) sobre ancho de lamina (AL). Los Iébulos
del hipanto se consideran como la prolongacion del hipanto sobre la rajadura del
mismo. La medicidn de los caracteres vegetativos se realiz6 con reglas (precision
1 mm) y semicirculo (precisién de 1°). Para medir los caracteres reproductivos se
utilizé lupa binocular y regla (precision 0,1 mm). En el caso de los caracteres
reproductivos que presentaron mas de una pieza, como son los pétalos y lI6bulos
del hipanto, se obtuvo un dato promedio por caracter para cada variable.

AA
AL ~J
1
-y
LL —
-
PA
1]
- N
AB =
-

) )

AB angulo de la base, AA angulo del 4pice, AL ancho de la lamina, LP largo del peciolo, LL largo
de la ldmina, PA posicién del ancho maximo.

Figura 7. Esquema de hojas de Psidium cattleyanum f. lucidum con lineas de
medicién para variables vegetativas
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CAP ancho de pétalo, CLP largo de pétalo, ALH ancho del I6bulo del hipanto, LLH largo del I6bulo
del hipanto, LBH largo de la base del hipanto, GLE largo del estilo, LPF largo del pedicelo.

Figura 8. Esquema de flores de Psidium cattleyanum f. lucidum con lineas de
medicion para variables reproductivas

Fuente: adaptado de Truijillo3

3.3.3. Procesamiento de datos

Para estudiar la variabilidad morfolégica se estimaron las medias, desvio
estandar y coeficiente de variacion. Se realizaron analisis de varianza (ANOVA),
estudiando por separado las variables vegetativas de las reproductivas. Cuando
los andlisis de la varianza fueron significativos (p < 0,05) se realizaron pruebas
de medias (Tukey). También se realizdé andlisis de componentes principales y
analisis de conglomerados segun método Ward y distancia euclideana. Para
determinar la relacién de los caracteres morfolégicos con variables geogréficas
(latitud, altitud y distancia a los cursos de agua) se realizaron correlaciones. Se
consideraron variables correlacionadas cuando p < 0,05. Los andlisis fueron
realizados con el software estadistico Infostat version estudiantil.

3 Trujillo, C. 2020. Com. personal.
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4. RESULTADOS

4.1. VARIABILIDAD ECOLOGICA Y FLORISTICA DE LOS BOSQUES

4.1.1. Composicion y diversidad de las comunidades arbdreas nativas donde
ocurre Psidium cattleyanum f. lucidum

En los bosques estudiados las curvas de acumulacion de especies
llegaron a una asintota, indicando que el esfuerzo de muestreo fue adecuado
(Figura 1 del Anexo 1). En el conjunto de los 8 bosques se identificaron un total
de 55 especies pertenecientes a 25 familias y 41 géneros, de las cuales 22
especies estan presentes sélo en uno de los bosques estudiados. Por otro lado,
Lithraea brasiliensis Marchand, Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg y
Allophylus edulis (A. St.-Hil., A. Juss. & Cambess.) Hieron. ex Niederl. estan
presentes en siete de los ocho bosques muestreados. Sebastiania
commersoniana (Baill.) L.B. Sm. & Downs junto a Psidium cattleyanum se
encontraron presentes en todos los bosques estudiados (Tabla 6).

Tabla 6. Lista de especies arboreas presentes en los bosques donde se distribuye
Psidium cattleyanum f. lucidum

Familia Especie Bosques en que aparece
Anacardiaceae Lithraea brasiliensis BC, AO, CM, PC, LT, BA, SA.
Marchand
Lithraea molleoides BC, CM.
(Vell.) Engl.
Schinus ferox Hassl. BA.
Schinus longifolius CM.
(Lindl.) Speg.
Arecaceae Syagrus romanzoffiana RO, SA.
(Cham.) Glassman
Asteraceae Radlkoferotoma PC.
cistifolium (Less.)
Kuntze
Berberidaceae Berberis laurina Thunb.  PC, SA.
Cannabaceae Celtis iguanaea (Jacq.) BA.
Sarg.
Celtis tala Gillies ex AO, SA.
Planch.
Cardiopteridaceae Citronella gongonha BC, AO, LT, BA, RO.
(Mart.) R.A. Howard
Escalloniaceae Escallonia bifida Link & BC, PC, RO.
Otto
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Familia Especie Bosques en que aparece
Euphorbiaceae Sapium glandulosum BC, RO.
(L.) Morong
Sebastiania brasiliensis AO, CM, PC, LT, BA, RO.
Spreng.
Sebastiania Todos.
commersoniana (Baill.)
L.B. Sm. & Downs
Fabaceae Erythrina crista-galli L. RO.
Lamiaceae Aegiphila Hassleri Brig. RO.
Vitex megapotamica AO, LT, RO.
(Spreng.) Moldenke
Lauraceae Nectandra LT, RO.
megapotamica
(Spreng.) Mez
Ocotea acutifolia (Nees) BA.
Mez
Loranthaceae Tripodanthus acutifolius LT, SA.
(Ruiz & Pav.) Tiegh.
Myrtaceae Blepharocalyx AO, CM, PC, LT, BA, RO, SA.

salicifolius (Kunth) O.
Berg

Eugenia uruguayensis
Cambess.

Eugenia uniflora L.
Myrceugenia euosma
(O. Berg) D. Legrand
Myrceugenia
glaucescens
(Cambess.) D. Legrand
& Kausel

Myrcianthes cisplatensis
(Cambess.) O. Berg
Myrcianthes gigantea
(D. Legrand) D. Legrand
Myrrhinium
atropurpureum var.
Octandrum Benth.
Psidium cattleyanum
Sabine

LT, RO.

CM.
CM, PC, BA.

BA, SA.

PC, BA.
LT.

AO, CM, PC, BA.

Todos.
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Familia Especie Bosques en que aparece
Primulaceae Myrsine coriacea (Sw.) CM, PC, LT, BA, RO, SA.
R. Br.
Myrsine laetevirens LT, BA.
(Mez) Arechav.
Myrsine parvula (Mez) BC, AO, CM, SA.
Otequi
Rhamnaceae Colletia paradoxa SA.
(Spreng.) Escal.
Scutia buxifolia Reissek  AO, CM, PC, LT, BA, SA.
Rosaceae Prunus subcoriacea AO, PC.
(Chodat & Hassl.)
Koehne
Rubiaceae Cephalanthus glabratus BC, PC.
(Spreng.) K. Schum.
Guettarda uruguensis CM.
Cham. & Schitdl.
Rutaceae Zanthoxylum fagara (L.) BA, SA.
Sarg.
Zanthoxylum hyemale AO.
A. St.-Hil.
Zanthoxylum rhoifolium  PC.
Lam.
Zanthoxylum s.p. RO, SA.
Salicaceae Casearia decandra LT, RO.
Jacq.
Casearia sylvestris Sw. LT.
Xylosma schroederi PC.

Sleumer ex Herter
Xylosma tweediana
(Clos) Eichler

BC, CM, LT, BA, SA.

Sapindaceae

Allophylus edulis (A. St.-
Hil., A. Juss. &
Cambess.) Hieron. ex
Niederl.

AO, CM, PC, LT, BA, RO, SA

Cupania vernalis RO.
Cambess.
Dodonaea viscosa Jacq. CM.
Matayba elaesagnoides  RO.
Radlk.

Solanaceae Cestrum strigilatum Ruiz LT.

& Pav.
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Familia Especie Bosques en que aparece

Styracaceae Styrax leprosus Hook. & AO, PC, LT, BA, RO.
Arn.
Symplocaceae Symplocos uniflora LT, RO.
(Pohl) Benth.
Thymelaeaceae Daphnopsis racemosa PC.
Griseb.
Verbenaceae Citharexylum AO.
montevidense (Spreng.)
Moldenke
Lantana camara L. SA.

RO Rodriguez, LT La Tigra, BA Basilio, PC Paso de la Cebada, CM Cafiada Manantiales, AO
Arroyo del Oro, BC Bosque Capén, SA Sierra de los Amarales.

En la Figura 9 se presenta la distribucion de especies por familia. La
familia con mayor nimero de especies fue Myrtaceae y mas de un 40 % de las
familias estuvo representada por solo una o dos especies.

9 especies 4 especies 3 especies 2 especies 1 especie

Verbenaceae Thymelaeaceae Fabaceae

Sapindaceae

. Rubiaceae  Symplocaceae Asteraceae
Primulaceae . . .
Salicaceae Rhamnaceae Styracaceae Berberidaceae
Myrtaceae . . . .
Euphorbiaceae Lauraceae Solanaceae Loranthaceae
Rutaceae
Lamiaceae Cardiopteridaceae Arecaceae
Anacardiaceae . .
Cannabaceae Rosaceae Escalloniaceae

Figura 9. Cantidad de especies por familia en el conjunto de bosques de Uruguay
donde se distribuye Psidium cattleyanum f. lucidum

En la Tabla 7 se presentan los resultados del andlisis del IVI, mostrando
para cada bosque las tres especies con mayor valor. Se observa que 16 de las
55 especies relevadas se encuentran dentro de las primeras especies de mayor
IVI, al menos en uno de los bosques muestreados. Las tablas completas por
bosque se presentan en la Tabla 1 del Anexo 1.
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Tabla 7. Densidad, frecuencia y dominancia relativas, e indice de nivel de
importancia (IV1) de las tres especies con mayor valor de IVl en cada bosque

Especie Densidad Frecuencia Dominancia VI
Bosque 1: Rodriguez

Myrsine coriacea 0,213 0,162 0,153 0,528
Sebastiania commersoniana 0,075 0,074 0,327 0,476
Casearia decandra 0,163 0,162 0,059 0,384
Bosque 2: La Tigra

Sebastiania commersoniana 0,150 0,134 0,110 0,394
Casearia decandra 0,150 0,134 0,065 0,349
Citronella gongonha 0,088 0,090 0,148 0,325
Bosque 3: Basilio

Myrceugenia glaucescens 0,225 0,200 0,218 0,643
Scutia buxifolia 0,063 0,057 0,350 0,470
Blepharocalyx salicifolius 0,150 0,171 0,045 0,367
Bosque 4: Paso de la Cebada

Psidium cattleyanum 0,263 0,210 0,143 0,615
Escallonia bifida 0,100 0,081 0,268 0,449
Xylosma schroederi 0,113 0,065 0,094 0,271
Bosque 5: Cafiada Manantiales

Sebastiania commersoniana 0,238 0,194 0,278 0,709
Scutia buxifolia 0,100 0,129 0,247 0,476
Guettarda uruguensis 0,163 0,129 0,132 0,424
Bosque 6: Arroyo del Oro

Sebastiania commersoniana 0,213 0,153 0,259 0,624

Allophylus edulis 0,175 0,153 0,186 0,514
Sebastiania brasiliensis 0,100 0,102 0,100 0,301
Bosque 7: Bosque Capon

Myrsine parvula 0,425 0,340 0,343 1,108
Citronella gongonha 0,350 0,300 0,415 1,065
Sapium glandulosum 0,063 0,100 0,162 0,325
Bosque 8: Sierra de los Amarales

Lithraea brasiliensis 0,188 0,145 0,136 0,469
Myrsine coriacea 0,138 0,129 0,162 0,429
Allophylus edulis 0,163 0,145 0,080 0,388
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En la Figura 10 se presenta graficamente el valor relativo de VI para
todas las especies reportadas por bosque. Psidium cattleyanum f. lucidum se
presenté como la especie con mayor nivel de importancia en el bosque de Paso

de la Cebada. En el resto de los bosques aparece luego del cuarto lugar segun
el IVI.
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RO Rodriguez, LT La Tigra, BA Basilio, PC Paso de la Cebada, CM Cafiada Manantiales, AO
Arroyo del Oro, BC Bosque Capon, SA Sierra de los Amarales. 1 Aegiphila Hassleri, 2 Allophylus
edulis, 3 Berberis laurina, 4 Blepharocalyx salicifolius, 5 Casearia decandra, 6 Casearia sylvestris,
7 Celtis iguanaea, 8 Celtis tala, 9 Cephalanthus glabratus, 10 Cestrum strigilatum, 11 Citronella
gongonha, 12 Citharexylum montevidense, 13 Colletia paradoxa, 14 Cupania vernalis, 15
Daphnopsis racemose, 16 Dodonaea viscosa, 17 Erythrina crista-galli, 18 Escallonia bifida, 19
Eugenia uniflora, 20 Eugenia uruguayensis, 21 Guettarda uruguensis, 22 Lantana camara, 23
Lithraea brasiliensis 24 Lithraea molleoides, 25 Matayba elaeagnoides, 26 Myrcianthes gigantea,
27 Myrrhinium atropurpureum var. Octandrum, 28 Myrcianthes cisplatensis, 29 Myrsine coriacea,
30 Myrceugenia euosma, 31 Myrceugenia glaucescens, 32 Myrsine laetevirens, 33 Myrsine
parvula, 34 Nectandra megapotamica, 35 Ocotea acutifolia, 36 Prunus subcoriacea, 37 Psidium
cattleyanum, 38 Radlkoferotoma cistifolium, 39 Sapium glandulosum, 40 Schinus ferox, 41
Schinus longifolius, 42 Scutia buxifolia, 43 Sebastiania brasiliensis, 44 Sebastiania
commersoniana, 45 Styrax leprosus, 46 Syagrus romanzoffiana, 47 Symplocos uniflora, 48
Tripodanthus acutifolius, 49 Vitex megapotamica, 50 Xylosma schroederi, 51 Xylosma tweediana,
52 Zanthoxylum fagara, 53 Zanthoxylum hyemale, 54 Zanthoxylum rhoifolium, 55 Zanthoxylum
s.p. Barras de menor altura tienen valor de IVI=0.

Figura 10. Representacion grafica del valor relativo de IVI de las especies
arbéreas presentes en los bosques donde ocurre Psidium cattleyanum f. lucidum
en Uruguay

Se realizé analisis de componentes principales con el IVI de cada especie
para cada bosque. Los dos primeros componentes principales explican el 54,1 %
de la variabilidad existente (Figura 11). Sebastiania commersoniana presento el
mayor valor para el componente uno siendo importante en todos los bosques.
Citronella gongonha (Mart.) R.A. Howard es importante en Bosque Capén, La
Tigra y en menor medida en Rodriguez con mayor peso en el componente 2.
Hacia la izquierda del eje 0 del componente principal 1 se observa un grupo
numeroso de especies que tienen un bajo peso en la caracterizacion de los
bosques.
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RO Rodriguez, LT La Tigra, BA Basilio, PC Paso de la Cebada, CM Cafiada Manantiales, AO
Arroyo del Oro, BC Bosque Capoén, SA Sierra de los Amarales. Aeg_has Aegiphila Hassleri,
All_edu Allophylus edulis, Ber_lau Berberis laurina, Ble_sal Blepharocalyx salicifolius, Cas_dec
Casearia decandra, Cas_syl Casearia sylvestris, Cel_igu Celtis iguanaea, Cel_tal Celtis tala,
Cep_gla Cephalanthus glabratus, Ces_str Cestrum strigilatum, Cit_gon Citronella gongonha,
Cit_mont Citharexylum montevidense, Col_par Colletia paradoxa, Cup_ver Cupania vernalis,
Dap_rac Daphnopsis racemose, Dod_vis Dodonaea viscosa, Ery_cri Erythrina crista-galli, Esc_bif
Escallonia bifida, Eug_uni Eugenia uniflora, Eug_uru Eugenia uruguayensis, Gue_uru Guettarda
uruguensis, Lan_cam Lantana camara, Lit_bra Lithraea brasiliensis, Lit_moll Lithraea molleoides,
Mat_ele Matayba elaeagnoides, Myr_ gig Myrcianthes gigantea, Myr_atr Myrrhinium
atropurpureum var. Octandrum, Myr_cis Myrcianthes cisplatensis, Myr_cor Myrsine coriacea,
Myr_euo Myrceugenia euosma, Myr_glau Myrceugenia glaucescens, Myr_lat Myrsine laetevirens,
Myr_par Myrsine parvula, Nec_meg Nectandra megapotamica, Oco_acu Ocotea acutifolia,
Pru_sub Prunus subcoriacea, Psi_cat Psidium cattleyanum, Rad_cist Radlkoferotoma cistifolium,
Sap_glan Sapium glandulosum, Sch_fer Schinus ferox, Sch_long Schinus longifolius, Scu_bux
Scutia buxifolia, Seb_bras Sebastiania brasiliensis, Seb_com Sebastiania commersoniana,
Sty _lep Styrax leprosus, Sya _rom Syagrus romanzoffiana, Sym_uni Symplocos uniflora, Tri_acu
Tripodanthus acutifolius, Vit_meg Vitex megapotamica, Xyl _sch Xylosma schroederi, Xyl twe
Xylosma tweediana, Zan_fag Zanthoxylum fagara, Zan_hye Zanthoxylum hyemale, Zan_rho
Zanthoxylum rhoifolium, Zan_sp Zanthoxylum s.p.

Figura 11. Analisis de componentes principales segun el IVl de las especies
arboreas en el conjunto de bosques donde se distribuye Psidium cattleyanum f.
lucidum

Al analizar la diversidad de los bosques relevados se observa que los
mas diversos son La Tigra, Rodriguez y Basilio, localizados en el departamento
de Cerro Largo. Paso de la Cebada en el departamento de Treinta y Tres también
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presenta alto valor de diversidad. El Bosque Capoén, ubicado en el mismo
departamento es el menos diverso (Tabla 8). A pesar de observar esta tendencia
no existieron correlaciones significativas entre los indicadores de diversidad y

variables ambientales, topograficas y de suelo.

Tabla 8. Riqueza de especies (S), indice de diversidad de Shannon - Wiener (H)
e indice de diversidad de Simpson (D) de los bosques donde se distribuye

Psidium cattleyanum f. lucidum

indice de

: Indice de
Bosque Riqueza (S) \?VTSRQ:)FH) Simpson (D)
La Tigra (CL) 21 2,69 0,076
Rodriguez (CL) 21 2,64 0,089
Paso de la Cebada (TT) 20 2,59 0,102
Basilio (CL) 20 2,54 0,097
Sierra de los Amarales (R) 18 2,46 0,098
Arroyo del Oro (TT) 16 2,40 0,105
Cafiada Manantiales (TT) 17 2,36 0,114
Bosque Capén (TT) 10 1,48 0,304

CL Cerro Largo, TT Treinta y Tres, R Rocha.

En la Figura 12 se presentan fotos de cada bosque en estudio, mostrando
vistas panoramicas e internas, apreciando el paisaje y la fisionomia de los

Mmismaos.
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A- Rodriguez, B- La Tira, C- Basilio, - Paso de la Ce
del Oro, G- Bosque Capdn, H- Sierra de los Amarales.

Figura 12. Fotos de bosques de Uruguay donde se distribuye Psidium
cattleyanum f. lucidum
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Cuando se comparan las distintas comunidades estudiadas se observa
que las que mas se asemejan entre si son las de Rodriguez y La Tigra ambas
del departamento Cerro Largo con un indice de similitud de Sorensen de 0,62. El
Bosque Capon se presentdé como el mas disimil, en ningan caso supera el 50%
(0,5) de similitud con otros bosques (Tabla 9). Esto mismo se observa en el
resultado del andlisis de agrupamientos UPGMA-Sorensen (Figura 13).

Tabla 9. Andlisis de similitud de Sorensen entre comunidades donde se distribuye

Psidium cattleyanum f. lucidum

BC AO CM PC LT BA RO SA
BC (1,00 0,38 044 033 032 0,28 0,32 0,36
AO 100 055 05 054 051 043 0,47
CM 100 054 047 056 032 0,51
PC 100 044 056 0,39 042
LT 1,00 055 0,62 0,46
BA 1,00 0,35 0,49
RO 1,00 0,36
SA 1,00

RO Rodriguez, LT La Tigra, BA Basilio, PC Paso de la Cebada, CM Cafiada Manantiales, AO
Arroyo del Oro, BC Bosque Capén, SA Sierra de los Amarales. En celeste indice < 0,5, en amarillo
indice entre 0,5y 0,6, en verde indice mayor a 0,6.
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RO Rodriguez, LT La Tigra, BA Basilio, PC Paso de la Cebada, CM Cafiada Manantiales, AO
Arroyo del Oro, BC Bosque Capén, SA Sierra de los Amarales.

Figura 13. Dendrograma de las comunidades donde se distribuye Psidium
cattleyanum f. lucidum, segun andlisis de agrupamiento UPGMA- Sorensen
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4.1.2. Diversidad ecoldgica de los bosgues nativos donde ocurre Psidium
cattleyanum f. lucidum

4.1.2.1. Caracteristicas generales de los suelos

En los bosques en estudio el suelo bajo los arboles de Psidium
cattleyanum f. lucidum estuvo siempre cubierto por tapiz herbaceo ocupando
aproximadamente el 50% de la superficie, en menos frecuencia el suelo aparece
cubierto por mantillo. Otras variantes como, la rocosidad, la presencia de troncos
mayores a 10 cm de didametro y el suelo descubierto, solo aparecen ocupando
entre 1y 5% de la superficie. El tapiz herbaceo esta dominado, en la mayoria de
los bosques y puntos de muestreo, por Carex sellowiana Schlitdl. (Cyperaceae)
seguido de Oplismenus hirtellus (L.) P. Beaub. (Poaceae) y Parodiophyllochloa
missiona (Ekman) Zuloaga & Morrone. (Poaceae), siendo también comun la
presencia de briofitas y pteridofitas formando parte del tapiz. En varias de los
puntos de muestreo no se identifica una sola especie que domine, sino un grupo
de dos o tres especies. En total se encontraron 27 especies herbaceas
dominando el tapiz. En la Tabla 1 del Anexo 2 se presenta la lista de las especies
herbaceas frecuentes en cada bosque.

En cuanto a las caracteristicas edaficas es posible distinguir tres grupos
de suelos, caracterizados por aspectos como profundidad del perfil, secuencia
horizontes, clases texturales, entre otros. A continuacion, se presentan los mapas
de la distribucion (Figura 14) y la descripcion de las caracteristicas de cada grupo.
En el Bosque Capdn no fue posible realizar el analisis y caracterizacion del perfil,
ya que el suelo se presentd saturado de agua imposibilitando el uso del taladro
holandés con el que se realizaron los muestreos. Sin embargo, fue posible
realizar algunas apreciaciones pertinentes que distinguieron un cuarto grupo de
suelo.
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Figura 14. Mapa de los suelos presentes en los bosques donde se distribuye
Psidium cattleyanum f. lucidum en Uruguay

Suelo 1: se caracteriza por suelos profundos que van de 90 a mas de 110
cm de profundidad en todo el perfil. Presentan un horizonte Ade 10a15cmy en
algunos casos puede ser mas profundo cuando se diferencia un horizonte A1y
A2. La textura del horizonte A va de franca a franco arcillo-arenosa por debajo de
este se presenta un horizonte B, donde los porcentajes de la fraccion arcilla
aumenta levemente, se desarrolla aproximadamente hasta los 40 cm de
profundidad, a partir de aqui los niveles de arena van aumentando y aparece un
horizonte C, en algunos casos de forma gradual con un horizonte de transicion
BC (Anexo 2). Este suelo esta presente en el bosque de La Tigra y las partes
bajas de Rodriguez (Figura 14). Cuando el suelo se encuentra en las zonas mas
bajas del terreno, se observé acumulacion de agua en profundidad si bien no
aparecen moteados.

Suelo 2: este suelo presenta profundidades que van de los 70 a 100 cm
en todo el perfil. La secuencia de horizontes se da como A1-A2-B-C. El espesor
del horizonte A es de unos 30 cm, diferenciandose Al hasta los 15 cm y A2 de
15 a 30 cm. Presentan textura franca arcillo-arenosa o arcillosa. El horizonte B
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gue aparece en forma gradual a los 30 cm, se desarrolla hasta alrededor de los
70 cm de profundidad y presenta textura arcillo-arenosa o arcillosa. En este
horizonte comienzan a aparecer moteados de tamafio moderado que ocupan de
2 a 20% de la superficie. El horizonte C presenta textura un poco mas arenosa y
continlan presentes los moteados (Anexo 2). Este suelo esta presente en el
bosque Rodriguez y Cafiada Manantiales (Figura 14).

Suelo 3: son suelos que varian en profundidad de 40 a 90 cm,
diferencidndose segun las caracteristicas del terreno (los suelos que presentan
mayor profundidad se encuentran en las zonas mas bajas mientras que los mas
superficiales se encuentran en las laderas). Presentan texturas livianas en todo
el perfil, observandose una secuencia de horizontes de A1-A2-C o A1-A2-R. El
horizonte Al tiene unos 10 cm de profundidad, presenta textura franca pudiendo
en algun caso presentar textura franca arenosa o arenosa-franca. Por debajo de
este se presenta un horizonte A2 diferenciandose del anterior por aumento de la
fraccion arena y por la presencia de gravilla de hasta 10 mm de didmetro. Entre
los 40 y 60 cm de profundidad aparece un horizonte C con aumento de la fraccién
arena y mayor presencia de gravilla, en algin caso el Horizonte C no esta
presente apareciendo la roca luego del horizonte A2 (Anexo 2). Este suelo se
encuentra en los bosques de Cafilada Manantiales, Paso de la Cebada, Arroyo
del Oro, Basilio y Sierra de los Amarales (Figura 14).

Suelo 4: se ubica en una zona baja del terreno, presenta drenaje pobre y
el suelo permanece saturado durante todo el afio. El horizonte superficial se
observé con altos contenidos de materia organica en descomposicién (Anexo 2).
Este suelo esta presente en Bosque Capon.

4.1.2.2. Caracteristicas quimicas y fisicas de los suelos

La densidad aparente de los suelos en los que se desarrolla Psidium
cattleyanum f. lucidum varia entre 1,35 a 0,47 g/cm? (Tabla 10).

Tabla 10. Densidad aparente (g/cm3) de los suelos representativos para los
bosques donde ocurre Psidium cattleyanum f. lucidum

Bosque - suelo DAp (g/cm3) Bosque - suelo DAp (g/cm3)
RO-1b 0,47 BA-3 1,17
RO-2 0,89 PC-3 1,05
LT-12 1,35 CM-2 1,08
LT-1b 0,54 CM-3 1,30
AO-3 1,20
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RO Rodriguez, LT La Tigra, BA Basilio, PC Paso de la Cebada, CM Cafiada Manantiales, AO
Arroyo del Oro, SA Sierra de los Amarales, 1la suelo 1 relieve alto, 1b suelo 1 relieve bajo, 2 suelo
2, 3 suelo 3.

Los suelos en los que se desarrolla Psidium cattleyanum f. lucidum
tienden a ser acidos con pH que varian entre 4,0 y 5,3. Las bases totales en los
primeros cm de suelo varian de 3,3 a 27 meg/100 g de suelo, con niveles de Ca
de entre 1,9 a 19,7 meq /100 g de suelo. En Paso de la Cebada en particular hay
un cambio drastico en los niveles de bases entre la zona superficial y la zona
subsuperficial del perfil siendo 1,0 y 19,7 meq de Ca/l00 g de suelo
respectivamente. El P Bray presenta valores de entre 5y 12 ppm en las partes
superiores del suelo mientras que a mas profundidad tiende a descender entre
los rangos de 2 y 7 ppm. El porcentaje de materia organica presenta rangos de 3
a 8 % en la parte superficial del perfil mientras que en la parte subsuperficial el
rango disminuye de 2 a 6 %. En cuanto a la granulometria, la arcilla por lo general
se mantiene en el rango de entre 21 - 38 % excepto en el caso de Sierra de los
Amarales en el que alcanza 68 %. Los niveles de arcilla se mantienen o
disminuyen en profundidad aumentando los niveles de limo. Los bosques Paso
de la Cebada y Rodriguez presentan porcentajes de limo mayores a los de arcilla.
La fraccion arena presenta rangos entre 20y 68 % (Tabla 11 y Tabla 12).

Tabla 11. Resultados del analisis quimico del suelo representativo para cada
bosque, a dos profundidades

Bosque Suelo Prof. pH CE Ca Mg K Na BT P

RO 5 0-15 43 136 29 11 03 0,1 45 10
15-30 4,0 86 1,5 05 01 01 22 4
LT 1 0-10 45 111 19 10 02 02 33 9
10-20 45 117 11 06 02 02 20 6
BA 3 0-10 5,2 138 5,2 23 03 02 80 6
10-20 5,1 88 4,4 20 02 02 69 3
PC 3 0-10 49 140 197 55 14 04 270 8
10-20 4,7 69 1,0 06 01 01 18 2
CM 5 0-10 49 115 185 62 10 08 265 5
10-20 4,8 70 197 55 10 0,7 269 3
AO 3 0-10 52 154 161 61 10 05 237 5
10-20 53 122 185 62 09 05 26,1 4
BC 0-20 49 310 7,7 33 0,7 09 126 12

SA 3 0-10 45 136 2,1 15 0,3 0,2 41 7
10-20 45 63 0,6 0,8 0,2 0,2 1,7 7
RO Rodriguez, LT La Tigra, BA Basilio, PC Paso de la Cebada, CM Cafiada Manantiales, AO

Arroyo del Oro, BC Bosque Capdén, SA Sierra de los Amarales, Prof. profundidad, CE
conductividad eléctrica (uS), Ca meq de calcio/100 g de suelo, Mg meq de magnesio/100 g de
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suelo, K meq de potasio/100 g de suelo, Na meq de sodio/100 g de suelo, BT meq de bases

totales/100 g de suelo, P fésforo Bray en ppm.

Tabla 12. Resultados del andlisis quimico de la granulometria del suelo

representativo para cada bosque, a dos profundidades

Bosque Suelo Prof. (cm) % MO % Ac % L % Ar
0-15 7,98 35 45 20
RO 2 15-30 5,50 29 45 26
LT 1 0-10 5,45 25 7 68
10-20 3,94 21 11 68
0-10 5,16 26 11 63
BA 3 10-20 3,18 26 14 60
PC 3 0-10 5,13 23 29 47
10-20 3,68 23 30 47
0-10 3,21 32 4 65
M 2 10-20 2,05 28 10 62
0-10 4,25 28 21 51
AC 3 10-20 3,34 30 24 46
BC 0-20 4,27 38 37 25
0-10 5,63 68 2 30
SA 3 10-20 4,10 66 6 28

RO Rodriguez, LT La Tigra, BA Basilio, PC Paso de la Cebada, CM Cafiada Manantiales, AO Arroyo del
Oro, BC Bosque Capdn, SA Sierra de los Amarales, MO materia organica, Ac arcilla, L limo, Ar arena.

4.1.2.3. Humedad del suelo y cercania a cursos de agua

Los bosques estudiados presentan entre el 94 y 100 % de su superficie
en terrenos considerados areas humedas, excepto los ubicados en el
departamento de Rocha. Los arboles de Psidium cattleyanum f. lucidum que se
presentan mas alejados al curso de agua son los de Sierra de los Amarales con
una distancia de 47 m en promedio. En el resto de los bosques, las distancias
son considerablemente menores con promedios que varian entre 2y 22 m (Tabla
13). El Bosque Capon no presenta un curso de agua dentro del mismo, sin
embargo, se encuentra en una zona pantanosa que comprende tierras bajas, que
permanecen inundadas durante todo el afio.
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Tabla 13. Distancia de los arboles de Psidium cattleyanum f. lucidum a los ejes
de los cursos de agua y porcentaje del bosque que se encuentra en un area
hameda

Distancia a eje de curso de agua (m) %Ocupado

Bosque por Area
Promedio Desvio estandar himeda
Rodriguez 22 9,49 100%
La Tigra 21 10,16 99%
Basilio 6 2,98 85%
Paso de la Cebada 2 1,39 97%
Cafada Manantiales 9 8,78 94%
Arroyo del Oro 17 7,13 100%
Bosque Capdn 77 13,62 100%
Sierra de los Amarales 47 5,13 0%

Fuente: elaborado en base a Presidencia de la Republica. (IDE) 2019.
4.1.2.4. Regeneracion de Psidium cattleyanum f. lucidum

En 8 de las 40 unidades de muestreo se observd presencia de
regeneracion de Psidium cattleyanum f. lucidum. En tres de los bosques
muestreados no se registrd ningun individuo joven para la especie Psidium
cattleyanum f. lucidum. En aquellos donde se detectoé la presencia de plantulas o
juveniles de Psidium cattleyanum f. lucidum, la densidad no supera los 0,25
ind./m? (Figura 15).
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> 0.20
015
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No. Regenerantes
(oY)

"RO LT BA PC CM AO BC SA
Bosque

RO LT BA PC CM AO BC SA
A Bosque

@ Densidad de regenerantes (ind./m?2)

RO Rodriguez, LT La Tigra, BA Basilio, PC Paso de la Cebada, CM Cafiada Manantiales, AO
Arroyo del Oro, BC Bosque Capdn, SA Sierra de los Amarales.

Figura 15. Numero de regenerantes (A) y densidad de regeneracion (B) de
Psidium cattleyanum f. lucidum
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No se encontraron correlaciones significativas entre regeneracion y DAP
del individuo adulto de Psidium cattleyanum f. lucidum, asi como tampoco con
caracteristicas de cobertura del suelo.

En lo que refiere al vinculo entre la regeneracion y las caracteristicas del
suelo se encontré correlacion significativa entre la cantidad de individuos
regenerantes y las variables espesor de suelo hasta el horizonte C o R (R=-0,35
p-valor= 0,04, Figura 16B) y el porcentaje de arcilla en la zona superficial del perfil
del suelo (R= 0,35 p-valor= 0,04, Figura 16A). No se detectd una relacion entre
la regeneracion de Psidium cattleyanum f. lucidum y caracteristicas del suelo
como: niveles de nutrientes, bases totales, % de materia organica, % arena, de
limo y densidad aparente.
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A: porcentaje de arcilla en los primeros cm del suelo.
B: nimero de individuos de Psidium cattleyanum f. lucidum regenerando segun profundidad del
suelo hasta el horizonte C o R.

Figura 16. Diagrama de dispersion para el numero de individuos de Psidium
cattleyanum f. lucidum regenerando segun caracteristicas del suelo

Los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis indican que no hay
diferencias significativas en la regeneracién segun la textura del horizonte A,
textura del horizonte B, el tipo de suelo y tipo de bosque.

4.2. VARIABILIDAD MORFOLOGICA

4.2.1. Estadistica descriptiva

A partir de las medidas estadisticas realizadas para los caracteres
medidos en las poblaciones, se observa que el coeficiente de variacion en
general es menor a 18%. Los coeficientes de variacion mas altos se obtuvieron
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en los caracteres largo de peciolo (24,8 %), largo de la base del hipanto (27,3 %)
y largo del pedicelo (30,3 %, Tabla 14).

Tabla 14. Media, desvio estandar (DE), coeficiente de variacion (CV), valores
minimos y maximos de los caracteres medidos para las poblaciones de Psidium
cattleyanum f. lucidum

Variable Media DE CcVv Minimo Maximo
LP (mm) 7,6 1,9 24,8 3,0 16,0
LL (mm) 67,7 10,2 15,1 38 101
AL (mm) 30,8 4,6 14,8 19 44
PA (mm) 445 7,7 17,2 25 76
AB (°) 53,1 8,3 15,6 31 80
AA (°) 80,2 7,4 9,2 55 107
L/A 2,2 0,3 13,3 1,4 3,6
LPF (mm) 8,1 2,5 30,3 2,1 16,0
CAP (mm) 5,3 0,9 17,1 1,6 8,3
CLP (mm) 6,1 0,9 15,4 3,5 9,5
ALH (mm) 5,7 0,8 13,8 3,0 8,8
LLH (mm) 5,9 0,8 13,5 2,4 8,0
GLE (mm) 6,4 1,0 15,0 3,0 9,0
LBH (mm) 5,0 1,4 27,3 1,0 9,4

LP largo del peciolo, LL largo de lamina, AL ancho de lamina, PA posicion del ancho maximo, AB
angulo de la base, AA angulo del apice, L/A relacion largo ancho, LPF largo del pedicelo, CAP
ancho de pétalo, CLP largo de pétalo, ALH ancho de los I6bulos del hipanto, LLH largo de los
I6bulos del hipanto, GLE largo del estilo, LBH largo de la base del hipanto.

4.2.2. Variabilidad de caracteres vegetativos

Las plantas de Psidium cattleyanum f. lucidum mostraron diferencias
significativas entre poblaciones en todos los caracteres vegetativos (Tabla 15).
Paso de la Cebada presentd los tamafios menores para todos los caracteres
medidos. Basilio es la poblacion que presenté las medias mas altas de los
caracteres excepto en las medidas de los angulos. Ruta 13 y Caflada Manantiales
presentaron valores intermedios para todos los caracteres medidos. La Coronilla
presento la menor relacion largo ancho mientras que Arroyo del Oro el mayor
valor para esta variable (Tabla 15). La variable que presenta mayor diferencia
entre poblaciones es el largo del peciolo.
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Tabla 15. Medias de los caracteres vegetativos medidos en ocho poblaciones
silvestres de Psidium cattleyanum f. lucidum

Poblacién LP LL AL PA AB AA L/A
RO 8,4ef 719d 30,7b 47,4bcd 50,2ab 77,4a 2,36cd
LT 71c 706cd 31,2bc 46,5bc 49,3a 785a 2,27 bcd
Poblacion LP LL AL PA AB AA L/A
BA 959 70,7cd 329cd 49,7d 50,7ab 85,0d 217b
PC 56a 56,3a 252a 37,6a 50,5ab 79,2ab 2,24b
CM 6,4b 70,4cd 31,4bc 456bc 528bc 786a 2,25bc
AO 77cd 71,8d 30,4b 475cd 51,0abc 76,7a 2,38d
R13 89fg 67,0bc 30,6b 445b 53,6¢c 816bc 2,20b
LC 7,7de 64,1b 33,6d 38,6 a 66,2d 83,8cd 1,92a

LP largo del peciolo, LL largo de lamina, AL ancho de lamina, PA posicidn del ancho méximo, AB
angulo de la base, AA angulo del apice, L/A relacién largo ancho, RO Rodriguez, LT La Tigra, BA
Basilio, PC Paso de la Cebada, CM Cafiada Manantiales, AO Arroyo del Oro, BC Bosque Capoén,
SA Sierra de los Amarales. Medias con las mismas letras en cada columna son estadisticamente
similares (Tukey p < 0,05).

En el analisis de componentes principales (ACP), los primeros dos
componentes principales explican el 82 % de la variabilidad de las poblaciones
para los caracteres estudiados. EI componente uno representa un 48 % de la
variabilidad y el componente dos representa un 34 %. Los caracteres largo de
lamina y posicién del ancho maximo, tienen influencia alta y positiva sobre el
componente uno, angulo de la base y angulo del apice también tienen influencia
sobre el componente uno pero de forma negativa, mientras que, largo del peciolo
y ancho de lamina tienen influencia positiva sobre el componente dos, relacién
largo ancho influye casi con el mismo peso a ambos componentes (Tabla 1,
Anexo 3).

En la Figura 17 se presenta graficamente el analisis de componentes
principales, si bien no se generan grupos definidos hay una tendencia a
agruparse hacia la zona superior izquierda del gréfico los individuos de La
Coronilla y hacia la zona inferior izquierda individuos de Paso de la Cebada. Los
individuos de la poblacion Basilio se distribuyen en la parte positiva del
componente dos mientras que la poblacién Arroyo del Oro en general lo hace en
la parte negativa de este componente. La poblacion de Rodriguez, Ruta 13,
Cafiada Manantiales y La Tigra se dispersan en todos los cuadrantes, sin
embargo, la mayoria de los individuos de Ruta 13 estan incluidos en el cuadrante
superior izquierdo, mientras que Rodriguez tiende a aparecer en la zona derecha
del grafico y Caflada Manantiales y La Tigra en las zonas inferiores del mismo.
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angulo de la base, AA angulo del apice, AL ancho de la lamina, LP largo del peciolo, LL largo de
la lamina, PA posicion del ancho maximo y L/A relacién largo ancho de la lamina.

Figura 17. Dispersion de los individuos de Psidium cattleyanum f. lucidum segun
los componentes uno y dos para las variables vegetativas los puntos representan
los individuos medidos

Estas agrupaciones entre individuos de una misma poblacion también es
posible observarlas al realizar el dendrograma para todos los caracteres
vegetativos. Si se realiza el corte a una distancia de 23 es posible diferenciar
cuatro grupos (Figura 18) de los cuales el grupo uno contiene principalmente
individuos de la poblacién de Paso de la Cebada, el grupo dos esta formado en
un 90% por individuos de la poblacién La Coronilla, agrupando 19 de los 20
individuos muestreados. El grupo tres y cuatro presentan individuos de varias
poblaciones, de todas formas, es posible apreciar subagrupaciones por ejemplo
la poblacion de Ruta 13 y Basilio generaron pequefios subgrupos dentro del
grupo 3 (Figura 18).
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Cada color identifica una poblacion, RO Rodriguez, LT La Tigra, BA Basilio, PC Paso de la
Cebada, CM Cafiada Manantiales, AO Arroyo del Oro, R13 Ruta 13 y LC La Coronilla. Las
variables son LP largo del peciolo, LL largo de la lamina, PA posicién del ancho maximo, AL

ancho de la lamina, L/A relacion largo ancho de la lamina.

Figura 18. Dendrograma para variables vegetativas de Psidium cattleyanum f.
lucidum

En la Figura 19 se presenta graficamente el analisis de componentes
principales para las medias de cada poblacién, con los dos primeros
componentes se explica el 87% de la variabilidad. Los autovalores y autovectores
de este analisis se presentan en la Tabla 2 del Anexo 2.
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Los vectores representan los caracteres vegetativos AB angulo de la base, AA angulo del apice,
AL ancho de la lamina, LP largo del peciolo, LL largo de la lamina, PA posicién del ancho maximo

y L/A relacion largo ancho de la lamina.

Figura 19. Grafico de componentes principales para los caracteres vegetativos
de Psidium cattleyanum f. lucidum utilizando la media de los individuos medidos

por poblacion para cada variable

Los individuos de Psidium cattleyanum f. lucidum estudiados mostraron
diferencias significativas segun niveles de ploidia en todos los caracteres
vegetativos (Tabla 16). Para el caracter largo de peciolo se diferenciaron
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claramente los cuatro niveles de ploidia mostrando que para esta variable los
individuos con ploidia 6x son los que presentan valores menores mientras que
los individuos 8x son los que presentan las mayores medias.

Tabla 16. Medias de los caracteres vegetativos para los distintos niveles de
ploidia de las poblaciones silvestres de Psidium cattleyanum f. lucidum

Ploidia LP LL AL PA AB AA L/A
5x 76b 71,1b 310b 468b 496a 78la 23c
6X 6,5 a 66,2a 29,0a 435a 51,4 a 78,2 a 2,3c
X 8,3c 655a 32,1bc 4l6a 599b 82,7b 21a
8x 9,5d 70,7b 329c 49,7c 50,7 a 85,0c 2,2b

LP largo del peciolo, LL largo de lamina, AL ancho de lamina, PA posicion del ancho maximo, AB
angulo de la base, AA angulo del apice, L/A relacion largo ancho. Medias con las mismas letras
en cada columna son estadisticamente similares (Tukey p < 0,05).

4.2.3. Variabilidad de caracteres reproductivos

Las plantas de Psidium cattleyanum f. lucidum mostraron diferencias
significativas entre poblaciones en todos los caracteres reproductivos (Tabla 17).

Tabla 17. Medias de los caracteres reproductivos para ocho poblaciones
silvestres de Psidium cattleyanum f. lucidum

Pobl. LPF CAP CLP ALH LLH GLE LBH

RO 9,0 de 52a 6,7b 55ab 6,1b 6,5 bc 56¢C
LT 72b 57b 70b 57b 6,7 C 6,8 cd 6,5d

BA 59a 6,6 C 6,8 b 6,6 C 6,0b 6,7 cd 4,0 a
PC 7,9 bc 49 a 5,6a 5,5ab 59b 7,0d 56cC
CM 70b 52a 5,9a 55ab 6,1b 6,2b 57c
AO 10,0f 50a 59a 5,6ab 58b 6,4 bc 4,1a
R13 9,7 ef 52a 59a 5,5ab 53a 6,3b 4,3 ab
LC 8,2cd 50a 58a 53a 55a 52a 46Db

LPF largo del pedicelo, CAP ancho de pétalo, CLP largo de pétalo, ALH ancho de los l6bulos del
hipanto, LLH largo de los l6bulos del hipanto, GLE largo del estilo, LBH largo de la base del
hipanto, RO Rodriguez, LT La Tigra, BA Basilio, PC Paso de la Cebada, CM Cafada Manantiales,
AO Arroyo del Oro, BC Bosque Capén, SA Sierra de los Amarales. Medias con las mismas letras
en cada columna son estadisticamente similares (Tukey p < 0,05).

Al estudiar la variabilidad presente a través del analisis de componentes
principales se obtiene que los dos primeros componentes representan 41y 21 %
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de la variabilidad de los datos y lograron explicar el 62 % de la varianza total. Si
se le agrega un tercer componente que representa el 15 % de la variabilidad se
puede explicar el 77% de la variabilidad total. Los caracteres ancho de pétalo,
largo de pétalo, ancho del Iébulo del hipanto y largo del I6bulo del hipanto,
influyen con signo positivo sobre el componente uno, largo de la base del hipanto
influye sobre el componente dos, largo del pedicelo tiene alta influencia sobre el
componente tres y largo del estilo influye con casi el mismo peso en todos los
componentes (Tabla 3, Anexo 3).

A partir de la proyeccion de los individuos de las distintas poblaciones se
puede observar que los individuos de la poblacion Basilio forman un grupo bien
definido y se distribuyen en la parte positiva del componente uno y negativa del
componente dos (Figura 20), los individuos de la poblaciéon La Tigra se
distribuyen en la parte positiva para ambos componentes. Una parte de la
poblacion de La Coronilla tiende a separarse del resto de los individuos y
agruparse en la zona negativa para ambos componentes, en este mismo
cuadrante aparecen individuos de las poblaciones de Ruta 13 y Arroyo del Oro.
Por ultimo, en el cuadrante positivo para el componente dos y negativo para el
componente uno predomina individuos de las poblaciones de Paso de la Cebada,
Arroyo del Oro y Caflada Manantiales, todas del departamento de Treintay Tres
(Figura 20). Las variables ALH y CAP estan muy relacionadas entre si. Los
individuos de la poblacién Rodriguez se agrupan en el centro del grafico.
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Los puntos representan los individuos medidos, cada color identifica una poblacion, RO
Rodriguez, LT La Tigra, BA Basilio, PC Paso de la Cebada, CM Cafiada Manantiales, AO Arroyo
del Oro, R13 Ruta 13 y LC La Coronilla. Los vectores representan los caracteres reproductivos
CAP ancho de pétalo, CLP largo de pétalo, ALH ancho del I6bulo del hipanto, LLH largo del I6bulo
del hipanto, LBH largo de la base del hipanto, GLE largo del estilo, LPF largo del pedicelo.

Figura 20. Dispersion de los individuos de Psidium cattleyanum f. lucidum segun
los componentes uno y dos para las variables reproductivas

En la Figura 21 se presenta graficamente la dispersion de los individuos
y las variables explicativas para el componente uno y tres, se observa que si bien
los individuos de las distintas poblaciones se mezclan mas comparado con los
grupos que formaban al analizar los primeros dos componentes principales, sigue
existiendo una agrupaciéon geogréfica observando agrupamiento entre individuos
del departamento de Cerro Largo (tonos anaranjados) hacia la parte positiva del
componente uno, en la zona central y hacia la izquierda del gréfico se distribuyen
los individuos de Treinta y Tres (tonos verdes) que si bien se mezclan un poco
con los individuos de Rocha (tonos azules) estos ultimos tienen una tendencia
mas hacia la izquierda, especialmente una parte de la poblacion de La Coronilla
gue se presenta formando un grupo que no se caracteriza por ninguna de las
variables estudiadas.
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Los puntos representan los individuos medidos, cada color identifica una poblacion, RO
Rodriguez, LT La Tigra, BA Basilio, PC Paso de la Cebada, CM Cafiada Manantiales, AO Arroyo
del Oro, R13 Ruta 13 y LC La Coronilla. Los vectores representan los caracteres reproductivos
CAP ancho de pétalo, CLP largo de pétalo, ALH ancho del I6bulo del hipanto, LLH largo del I6bulo
del hipanto, LBH largo de la base del hipanto, GLE largo del estilo, LPF largo del pedicelo.

Figura 21. Dispersion de los individuos de Psidium cattleyanum f. lucidum segdn
los componentes uno y tres para las variables reproductivas

En la Figura 22 se presenta el dendrograma realizado a partir de las
variables reproductivas. Si se realiza un corte a aproximadamente una distancia
de 30 se pueden distinguir 5 grupos. El grupo uno coincide exactamente con la
poblacion Basilio. El grupo dos presenta individuos de Paso de la Cebada,
Cafada Manantiales, La Tigra y La Coronilla formando subgrupos. El grupo tres
se compone principalmente de individuos de La Tigra, el conglomerado cuatro
estd formado por las poblaciones de La Coronilla y Ruta 13 ambas del
departamento de Rocha, por ultimo el grupo cinco agrupa individuos de Arroyo
del Oro y Ruta 13. La poblacion Rodriguez presenta individuos dispersos en casi
todos los grupos.

49



Grupo 1

Grupo 2 -

Grupo 3

Grupo 4

Grupo 5

L

r

O 7
=)
S

T
16,15

LT

32,30

BA @ Fc

T
48,45

cv @ A0 @RI3

LC

64,60

50



Cada color identifica una poblacion, RO Rodriguez, LT La Tigra, BA Basilio, PC Paso de la
Cebada, CM Cafiada Manantiales, AO Arroyo del Oro, R13 Ruta 13 y LC La Coronilla. Las
variables son CAP ancho de pétalo, CLP largo de pétalo, ALH ancho del I6bulo del hipanto, LLH
largo del I6bulo del hipanto, LBH largo de la base del hipanto, GLE largo del estilo, LPF largo del
pedicelo.

Figura 22. Dendrograma para variables reproductivas de Psidium cattleyanum f.
lucidum

En la Figura 23 se presenta graficamente el analisis de componentes
principales para las medias de cada poblacion. Con los dos primeros
componentes se explica el 79% de la variabilidad total.
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Los vectores representan los caracteres reproductivos CAP ancho de pétalo, CLP largo de pétalo,
ALH ancho del I6bulo del hipanto, LLH largo del I6bulo del hipanto, LBH largo de la base del
hipanto, GLE largo del estilo, LPF largo del pedicelo.

Figura 23. Dispersion de las medias de las poblaciones de Psidium cattleyanum
f. lucidum segun los componentes uno y dos para las variables reproductivas

Los individuos de Psidium cattleyanum f. lucidum medidos presentaron
diferencias significativas para todos los caracteres reproductivos cuando se
agruparon por ploidias (Tabla 18). Al realizar prueba de Tukey no se observa
ningun caracter que separe claramente a los cuatro grupos, tampoco se observa
una tendencia clara de que las menores ploidias presentan tamafios menores ni
viceversa con las ploidias mas altas (Tabla 18).
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Tabla 18. Medias de los caracteres reproductivos para los distintos niveles de
ploidias de las poblaciones silvestres de Psidium cattleyanum f. lucidum

Ploidia LPF CAP CLP ALH LLH GLE LBH

S5X 796b 550b 6,92b 5,62a 6,42c 6,7b 6,13 c
6x 8,27b 499a 579a 546a 585b 6,20a 5,00b
7X 969c 517a 586a 552a 533a 6,26a 4,25a
8x 586a 655c 680b 662b 593b 6,67b 398a

LPF largo del pedicelo, CAP ancho de pétalo, CLP largo de pétalo, ALH ancho de los I6bulos del
hipanto, LLH largo de los Iébulos del hipanto, GLE largo del estilo, LBH largo de la base del
hipanto, Medias con las mismas letras en cada columna son estadisticamente similares (Tukey p
<0,05).

4.2.4. Relaciones entre caracteristicas morfoldgicas con variables geograficas
y topogréaficas

Se observaron correlaciones significativas (p<0,05) entre la altitud y
caracteres de ancho de lamina, angulo de la base de la lamina y largo del estilo
(Figura 24). La latitud esté correlacionada negativamente con largo de pétalo y
largo del I6bulo del hipanto, lo que supone que a mayor latitud las flores presentan
verticilos mas cortos (Figura 25). La distancia de las plantas de Psidium
cattleyanum f. lucidum a los cursos de agua no estuvo significativamente
relacionada a ninguno de los caracteres morfoldégicos medidos.
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Figura 24. Grafico de dispersion para las medias de los caracteres medidos
segun altitud de los bosques donde estdn las poblaciones de Psidium
cattleyanum f. lucidum
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Figura 25. Grafico de dispersion para las medias de los caracteres medidos
segun latitud de los bosques donde estan las poblaciones de Psidium

cattleyanum f. lucidum
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5. DISCUSION

En Uruguay Psidium cattleyanum f. lucidum ocurre en dos tipos de
bosques: bosque latifoliado serrano rupicola (bosque serrano) de sustrato
cristalino en la mayoria de los casos, aunque también puede aparecer en suelos
de areniscas y bosque latifoliado de planicie paludicola (bosque pantanoso o
capon, Brazeiro et al., 2020). Son bosques que varian mucho en su composicion
con indices de similitud de Sorensen menores a 0,62. Todos presentan fuerte
influencia paranaense con la presencia de algunas especies caracteristicas como
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez, Ocotea acutifolia (Nees) Mez, Syagrus
romanzoffiana (Cham.) Glassm. Casearia decandra Jacq., Cupania vernalis
Cambess., Matayba elaeagnoides Radlk., Myrcianthes gigantea (D.Legrand)
D.Legrand, Myrceugenia euosma (O. Berg) D. Legrand, Myrceugenia
glaucescens (Cambess.) D. Legrand & Kausel, Zanthoxylum rhoifolium Lam.
(Cabrera y Willink 1973, Fiaschi y Pirani 2009, Haretche et al. 2012). La familia
Myrtaceae aparece como la principal familia en cuanto al nUmero de especies, al
igual que ocurre en otros bosques del Norte y Este del pais (Bonifacino et al.
1998, Grela y Brussa 2003, Piaggio y Delfino 2009, Machado y Gonzalez 2016,
Justo y Lucas 2018, Toranza et al. 2018) y también en el Sureste de Brasil
(Salimon y Negrelle 2001, Jurinitz y Jarenkow 2003, Budke et al. 2007, De Marchi
y Jarenkow 2008, Staggemeier et al. 2017). Un gran namero de familias (18) y
géneros (21) estan representadas sélo por una o dos especies, lo cual apoya la
hipétesis de que el area de ocurrencia de Psidium cattleyanum f. lucidum es una
zona de transicion biogeografica (Grela 2004, Haretche et al. 2012).

Solo en uno de los bosques estudiados (Paso de la Cebada), Psidium
cattleyanum f. lucidum estuvo dentro de las especies con mayor valor de
importancia (IVI) en la comunidad, lo que difiere de otros trabajos realizados en
el Sureste de Brasil donde es frecuente que aparezca como una de las especies
con mayor valor de importancia (Salimon y Negrelle 2001, Staggemeier et al.
2016). En estos estudios el atributo que le da mas peso al VI es la dominancia
debido a la presencia de multiples tallos, llegando a 35 en algun caso (Salimon 'y
Negrelle, 2001). Esto también se observé en bosques de Australia donde Psidium
cattleyanum esta presente como especie exotica altamente invasora (Tng et al.,
2016). En el presente trabajo Psidium cattleyanum f. lucidum presentd bajos
valores de dominancia, siendo dificil encontrar individuos con multiples tallos. Los
bajos valores de IVI reportados en los resultados podrian estar vinculados a las
caracteristicas de los suelos, ya que en este estudio presentan texturas medias
y pH bajos y se ha mostrado que la densidad de plantas de Psidium cattleyanum
fue mayor en suelos méas arenosos y con pH mas altos (Tng et al., 2016). Por
otro lado, esta diferencia respecto a otros estudios, en particular de aquellos
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dentro del rango de distribucion natural de la especie, podrian vincularse al hecho
de que Uruguay representa el limite Sur de distribucion de la especie (Grela,
2004), por lo que las condiciones ambientales (ej. climaticas y edafolégicas)
podrian estar condicionando su rol dentro de las comunidades, donde coexiste
con otras especies mas adaptadas a las condiciones locales.

La diversidad arbdérea de las comunidades donde ocurre Psidium
cattleyanum f. lucidum en Uruguay es media (2< H <3), con excepcion del Bosque
Capdn (H <2). Este es un parche de bosque de pequefia superficie, con un
ambiente homogéneo y caracteristicas edafoldgicas complejas, tales como el
anegamiento del suelo, lo que genera un sitio particular dominado por pocas
especies adaptadas a dichas condiciones con Myrsine parvula (Mez) Otegui y
Citronella gongonha (Mart.) R.A. Howard (Brussa y Grela 2007, Loures et al.
2007). Esto podria explicar en parte que la rigueza en este sitio sea
marcadamente menor a bosques donde el suelo tiene mejor drenaje (Lieberman
et al. 1985, Balslev et al. 1987, Budke et al. 2007). La diversidad media que
presentan la mayoria de los bosques coincide con lo registrado en otras
comunidades boscosas del Sureste de Brasil (Salimon y Negrelle 2001, Caddah
2006, Budke et al. 2007, Campos y Martins 2016). En general la diversidad de
los bosques neotropicales varia segun gradientes ambientales como latitud,
altitud y suelo, principalmente influenciado por el régimen de lluvias (Gentry 1988,
Clinebell et al. 1995), sin embargo, en este estudio no se observaron
correlaciones significativas entre estas variables y la riqueza de los bosques,
quizds debido a que el rango de las caracteristicas ambientales no fue
suficientemente importante y ademas el numero de repeticiones fue bajo (8). De
todas formas, se observo una tendencia de disminucion de la diversidad con la
latitud.

Psidium cattleyanum f. lucidum en Uruguay se desarrolla en suelos
texturas medias, sin diferenciacion textural, rangos de materia organica de 3 % a
8 %, bases totales en general de 3,3 a 8,0 meg/100g de suelo, en algunos casos
bases totales mas altas con rangos de 23 a 27 meg/100g de suelo, pH de 4,3 a
5,2 y valores de P de 5 a 12 ppm. Estas condiciones coinciden con los
requerimientos que tiene la especie cuando se cultiva con fines productivos,
donde se recomienda cultivar sobre suelos con mas de 3 % de materia organica
0 en su defecto realizar agregados antes de instalar el cultivo (Gomes et al. 2010,
Speroni et al. 2018). Ademas, la especie no requiere altos valores de pH en el
suelo para crecer adecuadamente, siendo igual el crecimiento de la planta
cuando se aumenta el pH mediante encalado (Benati et al., 2018). Sin embargo,
en suelos con pH menores a 5 predomina Al*3 (Casanova, 1999) el cual puede
ser téxico si las plantas no tienen mecanismos de tolerancia o los niveles son
muy altos en suelo (Rivera et al., 2016). En este trabajo no se evalué el nivel de
Al*3 de los suelos, pero se recomienda en futuros trabajos ya que los bajos pH
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llevan a pensar que posiblemente existe Al*® formando parte de la capacidad
intercambio catiénico (CIC) de dichos suelos y seria interesante conocer qué
efecto que genera el Al*2 sobre Psidium cattleyanum.

Los tipos de suelos donde se desarrolla Psidium cattleyanum f. lucidum
son Brunosoles Subéutricos (Suelos 1, 2 y 3 Figura 14, Duran, 1991) y en algun
caso la secuencia de horizontes coincide con el perfil modal de los Brunosoles
Subéutricos Haplicos de la unidad de suelo Sierra de Polanco (Suelo 3 Figura 14,
MAP. DSF, 1979). También se encontré Psidium cattleyanum f. lucidum
desarrollandose sobre Histosoles, tipo de suelo que pertenece al gran grupo de
los Hidromérficos, presentando drenaje pobre y saturado de agua durante todo
el afio, en este suelo se observd altos contenidos de materia organica en
descomposicion en el horizonte superficial formando un horizonte organico “H”
(Altamirano et al., 1976). En todos los bosques la densidad aparente en relacion
a la textura de los suelos es adecuada para que no se generen restricciones en
el crecimiento de raices (USDA, 1999).

Los habitats naturales donde se distribuye Psidium cattleyanum f.
lucidum se caracterizan por presentar cursos de agua y/o tierras himedas. Esto
ya se observo en un estudio anterior en Uruguay (Speroni et al., 2017), como
también en otras partes del mundo (Wikler, 2007). Esta caracteristica repercute
en la instalacién de un cultivo ya que es imprescindible un buen abastecimiento
de agua, especialmente en los primeros afios de vida de las plantas y en los
momentos de crecimiento de fruto, siendo la mayoria de las veces necesaria la
instalacion de riego para obtener frutos con buen calibre y calidad en sistemas
productivos (Morton 1987, Speroni et al. 2018). Esta condicion de humedad se
refleja en las herbaceas que dominan el perfil (briofitas, pteridofitas y
monocotileddneas), siendo en general especies exigentes en condiciones de
humedad (Delgadillo y Cardenas et al. 1990, Watkins et al. 2007). La presencia
de bridfitas y pteridéfitas también se ha encontrado dominando en bosques
altamente invadidos por Psidium cattleyanum en las islas Mauricio (Dullo et al.,
1999).

Ademas de caracterizar la diversidad de suelos y comunidades en las
que habita Psidium cattleyanum f. lucidum en Uruguay, este trabajo aporta
evidencia de que la saturacion de agua en el suelo, asi como la heterogeneidad
del mismo, juegan un papel muy importante en la composicion y diversidad de
los bosques en el pais (Budke et al., 2007). Los analisis de similitud de los
bosques permiten identificar tres grupos, los cuales a la vez se diferencian en
caracteristicas de suelos y niveles de diversidad: grupo 1) integrado por dos
bosques de Cerro Largo, presentan una composicion y diversidad muy similar
siendo esta la mas alta de los bosques presentes en este estudio, se desarrollan
sobre suelos de tipo Brunosoles Subéutricos, grupo Il) conformado por bosques
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de diversidad intermedia que se distribuyen en suelos de tipo Brunosoles
Subéutricos Haplicos y grupo lll) integrado Unicamente por Bosque Capdn, que
presenta una estructura y composicion marcadamente diferente a los otros y una
diversidad considerablemente mas baja, con solo 10 especies desarrollandose
sobre Histosoles.

La regeneracion de Psidium cattleyanum f. lucidum en los bosques de
Uruguay es muy baja (0,25 ind./m? a 0 ind./m?). Este resultado coincide con otros
estudios realizados en la zona de distribucién natural de la especie (Campos y
Martins, 2016), pero difiere de evidencias en zonas del mundo donde se comporta
como una especie exotica invasora (Huenneke y Vitousek 1990, Tng et al. 2016).
Psidium cattleyanum es considerada especie pionera o secundaria temprana en
las etapas de sucesion (Salimon y Negrelle 2001, Campos y Martins 2016,
Gogosz y Boeger 2019), presentando mejor éxito de propagacion en bosques
que sufrieron algun disturbio (Tng et al., 2016). Este efecto no seria atribuible a
la incidencia de la radiacion solar, ya que es una especie que se reporta como
tolerante a la sombra (Huenneke y Vitousek, 1990). También se descarta que la
baja densidad de plantulas en este estudio sea por la falta de semillas ya que la
especie produce abundantes y el porcentaje de germinacion suele ser alto en
condiciones de laboratorio (Huenneke y Vitousek 1990, Bernachina y Pereyra
2014), sin embargo, la germinacién en el campo parece ser mas baja. Los
animales pueden jugar un papel en la dispersion de las semillas, pero no en la
germinacion y establecimiento de las mismas. En estudios donde se observa alta
densidad de plantulas estas provienen principalmente de rebrotes vegetativos y
no de semillas (Huenneke y Vitousek, 1990). Un estudio anterior reporté una
relacion positiva entre densidad de plantulas y caracteristicas ecoldgicas y
estructurales del bosque como: altura del dosel, pH y textura liviana del suelo
(Tng et al., 2016). Contrariamente, en este trabajo se detectdé una relacion
positiva entre la cantidad de plantulas y texturas pesadas del suelo.

La menor densidad de plantulas de Psidium cattleyanum f. lucidum en
bosques maduros podria deberse a la competencia intraespecifica, vinculada a
la presencia de patdgenos y depredadores de semillas o plantulas en torno a la
planta madre, como se plantea en la hipétesis de Janzen-Connell (Janzen 1970,
Connell 1971). En ese sentido hay que destacar que, en la metodologia de este
estudio, la regeneracién fue estudiada en una parcela circular de 2 m de radio,
centrada en el tronco de la planta madre. En esta linea, un metaandlisis reciente
que compild estudios experimentales de comunidades boscosas encontré un
fuerte apoyo a esta hipétesis (Comita et al., 2014). También pueden darse efectos
de competencia alelopatica con la planta madre o especies adyacentes ya
establecidas o combinacion de estos factores (Wikler 2007, Tng et al. 2016). En
futuros trabajos seria importante ajustar el método de muestreo, aumentando el
namero de repeticiones, midiendo sitios de todo el bosque y no solo puntualmente
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cercano al individuo adulto, es interesante conocer la incidencia de factores como
la radiacién solar, la presencia de otras especies, el efecto de la herbivoria y/o el
pisoteo, la procedencia de propagulos (semilla o estolones), entre otros.

La variabilidad ecoldgica contribuye a la funcionalidad del ecosistema, la
cual puede estar influenciada por rasgos morfolégicos de una especie
caracteristica de la comunidad (Breza et al., 2012). Quizas, la variabilidad de los
rasgos morfolégicos que presenta Psidium cattleyanum f. lucidum dentro y entre
las poblaciones podria influenciar la variabilidad ecologica encontrada, aunque
en general no es la especie caracteristica al menos en cuanto al indice de nivel
de importancia.

La media de los caracteres morfologicos medidos en los individuos, estan
dentro de los rangos reportados para Psidium cattleyanum por Alchurrut (2015),
aunqgue, en algunas variables como tamafo de lamina, largo de peciolo y largo
de pedicelo, las medidas maximas superan el rango maximo reportado por este
autor.

Los coeficientes de variacion (CV) de los caracteres estudiados fue en
general menor a 20 % lo que se interpreta como baja variabilidad morfolégica
(Adebola y Morakinyo 2006, Lewu et al. 2006, Nooryazdan et al. 2010,
Hernandez-Verdugo et al. 2012). Esta variabilidad se observa en menor medida
dentro de las poblaciones en comparacion con la variacién entre las mismas, ya
qgue al analizar en conjunto los caracteres morfolégicos los individuos de una
misma poblacion forman grupos tanto en el ACP como en el dendrograma. La
reducida variabilidad intrapoblacional encontrada en las poblaciones es de
esperar para una especie apomictica como Psidium cattleyanum (Souza-Pérez y
Speroni 2017, Da Luz et al. 2019), donde los embriones contenidos en las
semillas son de origen asexual. Esta condicion reproductiva lleva a pensar que
la baja variabilidad fenotipica observada es consecuencia de la baja variabilidad
genética de las poblaciones. Es probable que los individuos de una poblacion
representan clones provenientes de semilla apomictica (Campbell y Dickinson
1990, Mansyah et al. 2010), aunque también, puede estar ocurriendo
reproduccion vegetativa como se ha reportado para otros estudios de esta
especie (Huenneke y Vitousek, 1990), siendo la estrategia de reproduccion
vegetativa algo comun entre especies de reproduccion apomictica (Bicknella y
Koltunowb, 2004).

De todas formas, la variabilidad fenotipica intrapoblacional reportada no
es cero, es decir, existe -aunque bajo- cierto grado de variabilidad morfolégica
dentro de las poblaciones. El grado de variabilidad intrapoblacional difiere segun
la poblacion en cuestion, la poblacion Rodriguez es la que se agrupa menos,
tanto en caracteres reproductivos como vegetativos, mientras que la poblacion
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Basilio es la que mejor se agrupa especialmente en los caracteres reproductivos.
Otras poblaciones presentan grupos con cierta distancia en el dendrograma. Por
ejemplo, la poblacién La Coronilla presenta algunos individuos en el grupo 2 y el
resto agrupados en el 4, la poblacién Ruta 13 presenta individuos en el grupo 4
y 5y la poblacion La Tigra presenta individuos en los grupos 2 y 3 (Figura 22).
Esta variabilidad puede estar originada por varias causas. Una de ellas puede
relacionarse a variaciones genéticas, entre ellas mutaciones a lo largo de muchas
generaciones (Manning y Dickson, 1986) como también, puede existir cierto
grado de recombinacion genética entre los individuos ya que la apomixis en
Psidium cattleyanum es facultativa, presentando en baja frecuencia embriones
de origen sexual (Speroni et al. 2017, Da Luz et al. 2019). Esto posibilita la
ocurrencia de variabilidad dentro de las poblaciones debido a que la
recombinacién sexual genera alta segregacion de genes en los descendientes
(Usberti y Jain 1978, Campbell y Dickinson 1990, Thompson y Ritland 2006,
Whitton et al. 2008). De todas formas, seria de esperar mayores valores de
variabilidad morfolégica a causa de la recombinacion sexual, por lo que es mas
probable que sea otra la explicacion de la variabilidad intrapoblacional
encontrada. Por ejemplo, es posible que la variabilidad fenotipica sea la
expresion de la variabilidad ambiental de cada sitio, ya que un mismo genotipo
puede variar su expresion fenotipica segun las condiciones del ambiente en el
gue se desarrolle (Gianoli, 2004).

Algunos autores han utilizado el término “clina” para referirse a las
variaciones que no son de origen genético, sino que se atribuyen a la plasticidad
que presentan los individuos al necesitar adaptarse a distintas condiciones
ambientales. Esta plasticidad puede darse a distintas escalas ya sea individuo,
poblacion o especie (Huxley 1938, Gianoli 2004, Breza et al. 2012, Krushelnycky
et al. 2020). Esto podria estar explicando los patrones de distribucién
encontrados en las poblaciones, tanto en el ACP de las variables morfologicas
como en el dendrograma. Por ejemplo, la poblacién Rodriguez presenta mayor
variacion morfoldgica entre sus individuos al desarrollarse sobre un bosque
mixto. Ademas de la variacion intrapoblacional, la variacion inter-poblacional
también podria explicar un patrén de distribucién clinal en la variacion fenotipica
de las poblaciones (Gianoli 2004, Trindade y Chavez 2005). El analisis de los
resultados obtenidos muestra que existen diferencias significativas entre las
poblaciones para todos los caracteres medidos y, las poblaciones cercanas
geograficamente, tienden a parecerse mas. En este caso, la latitud y la altitud
explican en gran parte los patrones de distribucién, ya que se encontro relacion
entre el tamafio de Organos vegetativos y reproductivos y las dos variables
geograficas mencionadas. En general, la plasticidad morfolégica observada
también puede explicarse por las adaptaciones fisiologicas en respuesta a la
variabilidad ambiental (Cordell et al. 1998, Lee et al. 2002). En este sentido, los
resultados coinciden con estos autores al observar que, caracteres tales como
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angulo de la base de la lamina y ancho de la lamina, se correlacionan
negativamente con la altitud. Por otro lado, Raseira y Raseira (1996) encontraron
que el largo de los verticilos florales en materiales brasilefios de Psidium
cattleyanum se correlacionaban positivamente con el aumento de la latitud a
diferencia de los resultados de este estudio, en el cual caracteres reproductivos
como largo del I6bulo del hipanto y largo del pétalo presentan menor tamafio a
mayor latitud. Este estudio abarca la variacion morfoldgica de la especie para
Uruguay, zona Sur de la distribucion natural de la especie, por lo que seria
interesante ampliar los estudios fuera de los limites del pais para captar mejor la
plasticidad fenotipica adaptativa a lo largo de toda la distribucion natural de la
especie (Gianoli, 2004).

La variacién encontrada entre poblaciones no es posible explicarla a
través de un Unico caracter. Sin embargo, el largo del peciolo es el que separa
mejor los grupos entre poblaciones y entre niveles de ploidia, siendo ademas el
que presentd mayor CV. Algunos autores han reportado que los caracteres
vegetativos son mas apropiados para discriminar grados de ploidia (Chansler et
al., 2016) y es curioso observar que, el caracter largo de peciolo, también resulto
discriminante en especies de Maloideae (Manning y Dickson, 1986).

En estudios anteriores se ha constatado que las poblaciones silvestres
uruguayas estan conformadas por individuos poliploides que comparten el grado
de ploidia dentro de la poblacién, encontrando citotipos 5x, 6x, 7x y 8x (Vazquez
2014, Speroni et al. 2017). Al analizar los datos agrupando todos los individuos
de igual nivel de ploidia (sea de la misma poblacion o no), se observan diferencias
significativas en los caracteres morfoldgicos tanto vegetativos como
reproductivos. No se encuentra relaciébn proporcional positiva clara entre el
tamafio de 6rganos y el grado de ploidia. S6lo para el caso de los érganos
vegetativos de la poblacion de mayor ploidia (8x) se observaron mayores
tamafios de 6rganos vegetativos, pero no se cumple esta relacion para el resto
de las poblaciones con menores grados de ploidia ni para el caso de los
caracteres reproductivos. Distintos autores encuentran discordancia sobre el
tema, en algunos casos observan que mayores grados de ploidia se relacionan
con mayores tamafios de 6rganos (Schifino-Wittmann 2004, Dancak et al. 2012,
Kobrlova et al. 2016) mientras que, en otros estudios no se encuentra esta
relacion (Stebbins, citado por Otto y Whitton, 2000).

La variabilidad encontrada en los sitios que habita Psidium cattleyanum
f. lucidum tanto a nivel de poblacion como de comunidad, visibiliza la importancia
de conocer, analizar y cuantificar la diversidad presente en un sitio, para aportar
las evidencias que permitan generar planes de conservacion y uso sutentable de
la naturaleza (Alvarez et al., 2006). En este sentido se considera importante la
conservacion in situ de Psidium cattleyanum f. lucidum, ya que no solo atiende la
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conservacion genética de la especie, sino que también otros aspectos como la
conservacion de las interacciones ecoldgicas dentro de la comunidad en la que
habita (Pezoa, 2001).
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6. CONCLUSIONES

En Uruguay Psidium cattleyanum f. lucidum ocurre en bosques de tipo
latifoliado serrano rupicola y bosque latifoliado de planicie paludicola. Estan
ubicados en una zona de transicion biogeografica con influencia paranaense y se
caracterizan por presentar diversidad media a baja. La familia mas importante en
namero de especies es Myrtaceae y muchas familias estan representadas por
una o dos especies. El valor de importancia de Psidium cattleyanum f. lucidum
dentro de la comunidad en general es bajo.

Estos bosques se desarrollan sobre suelos de tipo Brunosoles
Subéutricos en algunos casos Brunosoles Subéutricos Haplicos e Histosoles.
Presentan alto contenido de materia organica, pH acidos y buenas condiciones
de humedad. La caracteristica de los suelos condiciona la composicion y la
estructura de estos bosques.

La regeneracion de Psidium cattleyanum f. lucidum en los bosques de
Uruguay es muy baja, al menos en las condiciones metodolégicas de este
estudio.

Las poblaciones de Psidium cattleyanum f. lucidum presentan baja
variabilidad morfologica en caracteres reproductivos y vegetativos, siendo menor
la variacion intrapoblacional que la variacion interpoblacional. Esto coincide con
la variacion esperada para la forma de reproduccion apomictica que presenta la
especie.

Los patrones de plasticidad de Psidium cattleyanum f. lucidum al
adaptarse a condiciones ambientales pueden estar explicando la variabilidad
fenotipica tanto intra como inter poblacional.

El largo de peciolo es el caracter con mayor poder discriminante de los
caracteres estudiados, especialmente para distinguir grados de ploidia.

La poblacion de Psidium cattleyanum f. lucidum de mayor grado de
ploidia (8x) se asocia a hojas mas grandes, pero no se explica por una clara
relacion entre el tamafio de 6rganos y el grado de ploidia.

La variabilidad encontrada tanto a nivel de poblacion como de comunidad
visualiza la importancia de la conservacion de los bosques nativos en Uruguay y
manifiesta la necesidad de generar planes de conservacion y formas
sustentables de los usos que se hace de ellos.
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7. RESUMEN

Conocer la diversidad que existe en una region es importante para poder
conservarla, valorarla y utilizarla de forma sustentable. Este trabajo busca
conocer la variabilidad morfolégica de las poblaciones de Psidium cattleyanum f.
lucidum y la variabilidad floristica y ecoldgica de las comunidades en las que se
encuentra, se llevd a cabo en diez bosques nativos ubicados en los
departamentos de Cerro Largo, Treinta y Tres y Rocha. Se realizé relevamiento
de las especies arbdéreas mediante el método de cuadrantes centrados y se
calculo indice de nivel de importancia (IVI), diversidad y similitud de Sorensen.
Se caracteriz6 el suelo, cobertura del tapiz y regeneracién. Se midi6é caracteres
en hojas y flores en los que se estimo la media, desvio estandar y coeficiente de
variacion. Se utiliz6 ANOVA con prueba de Tukey y analisis multivariados
(componentes principales y conglomerados) para las pruebas estadisticas. La
variacion floristica, ecoldgica y morfolégica encontrada se correlaciond con
variables ambientales, de suelo y topograficas. Se encuentra que la especie
habita bosques latifoliados, serrano rupicola o de planicie paludicola y se
desarrollan sobre suelos Brunosoles e Histosoles respectivamente. En las
comunidades se identifican 55 especies arbéreas distribuidas en 25 familias,
siendo Myrtaceae la mas importante en nimero de especies. La diversidad es de
media a baja (1,48 - 2,69 Hy 0,304 - 0,076 D), la riqueza varia entre 10 y 21
especies y los bosques mas parecidos presentan similitud de 62 %. Psidium
cattleyanum f. lucidum presenta baja regeneracion y solo en uno de los bosques
ocupa el primer lugar en cuanto a IVI. Se observa baja variabilidad morfolégica
con mayor variacion entre poblaciones que dentro de las mismas, formandose
grupos entre individuos de igual poblacién. Los distintos niveles de ploidia no
generan grupos claros ni presentan relacion entre el grado de ploidia y tamafio
de d6rganos. Se discute como la distribucion espacial influye en la variacién
floristica de las comunidades y como las caracteristicas ecolégicas dan
informacion para ser incorporados al cultivo. Ademas, se discute la asociacion
entre la variacién morfoldgica con la forma de reproduccién y plasticidad de la
especie.

Palabras clave: Araz&; Bosques nativos; Uruguay; Variabilidad ecoldgica;
Variabilidad morfologica.
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8. SUMMARY

Knowing the diversity that exists in a region is important to be able to conserve,
value and use it in a sustainable way. The target of this work is to know the
morphological variability of the populations of Psidium cattleyanum f. lucidum and
the floristic and ecological variability of the communities in which it is found, was
carried out in ten native forests located in the provinces of Cerro Largo, Treinta 'y
Tres and Rocha. The tree species were studied using the centered quadrant
method and importance level index (IVI), diversity and similarity were calculated.
The soil, carpet coverage and regeneration were characterized. Characteristics
were measured in leaves and flowers in which the mean, standard deviation and
coefficient of variation were estimated. ANOVA with Tukey's test and multivariate
analysis such as principal component and clusters were used for statistical tests.
The floristic, ecological and morphological variation found was correlated with
environmental, soil and topographic variables. This species inhabits broadleaf
hillside” forest on rocky substrate and broadleaf plain” forest swampy soils. These
develop on Brunosols and Histosols soils respectively. In the communities, 55 tree
species are identified which are distributed in 25 families, Myrtaceae is the most
important in number of species. The diversity is from medium to low (1.48 - 2.69
H and 0.304 - 0.076 D), the richness varies between 10 and 21 species and the
most similar forests show 62 % similarity. Psidium cattleyanum f. lucidum shows
low regeneration and ranks first in terms of IVI only in one of the forests. Low
morphological variability is observed with greater variation between populations
than within them, forming groups between individuals of the same population. The
different levels of ploidy neither generate well defined groups nor relationship
between the degree of ploidy and the size of the organs. Itis discussed how space
distribution influences the floristic variation of the communities and how the
ecological characteristics provide information to be incorporated into the crop. In
addition is discussed the association between the morphological variation with the
way of reproduction and plasticity of the species.

Keywords: Araza; Native forests; Uruguay; Ecological variability; Morphological
variability.
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9. ANEXOS

9.1. ANEXO 1. RESULTADOS DE LA VARIABILIDAD FLORISTICA Y
DIVERSIDAD ARBOREA
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Figura 1. Curva de acumulacion de especies para cada uno de los bosques donde
se distribuye Psidium cattleyanum muestreados en este estudio
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Tabla 1. Densidad relativa, frecuencia relativa y dominancia relativa e indice de
valor de importancia (IVI) de las especies en cada uno de los bosques donde se
distribuye Psidium cattleyanum muestreados en este estudio

Especie Densidad Frecuencia Cobertura VI
Bosque 1: Rodriguez. Depto. Cerro Largo

Myrsine coriacea 0,213 0,162 0,153 0,528
Sebastiania commersoniana 0,075 0,074 0,327 0,476
Casearia decandra 0,163 0,162 0,059 0,384
Blepharocalyx salicifolius 0,075 0,088 0,032 0,195
Psidium cattleyanum 0,063 0,074 0,031 0,167
Styrax leprosus 0,063 0,059 0,027 0,149
Syagrus romanzoffiana 0,025 0,029 0,074 0,129
Citronella gongonha 0,038 0,044 0,043 0,125
Cupania vernalis 0,025 0,029 0,053 0,107
Erythrina crista-galli 0,013 0,015 0,066 0,093
Sebastiania brasiliensis 0,038 0,029 0,025 0,092
Escallonia bifida 0,038 0,044 0,010 0,091
Allophylus edulis 0,038 0,044 0,006 0,088
Symplocos uniflora 0,025 0,029 0,024 0,079
Nectandra megapotamica 0,025 0,029 0,013 0,068
Eugenia uruguayensis 0,025 0,015 0,021 0,061
Zanthoxylum sp. 0,013 0,015 0,019 0,046
Vitex megapotamica 0,013 0,015 0,007 0,034
Matayba elaeagnoides 0,013 0,015 0,003 0,030
Aegiphila hassleri 0,013 0,015 0,003 0,030
Sapium glandulosum 0,013 0,015 0,002 0,029
Bosque 2: La Tigra. Depto. Cerro Largo

Sebastiania commersoniana 0,150 0,134 0,110 0,394
Casearia decandra 0,150 0,134 0,065 0,349
Citronella gongonha 0,088 0,090 0,148 0,325
Psidium cattleyanum 0,125 0,105 0,044 0,274
Myrsine laetevirens 0,075 0,045 0,098 0,218
Casearia sylvestris 0,050 0,060 0,089 0,198
Vitex megapotamica 0,038 0,045 0,083 0,165
Symplocos uniflora 0,013 0,015 0,108 0,136
Xylosma tweediana 0,038 0,045 0,040 0,123
Sebastiania brasiliensis 0,038 0,045 0,029 0,111
Allophylus edulis 0,038 0,045 0,026 0,108
Myrcianthes gigantea 0,025 0,030 0,048 0,103
Blepharocalyx salicifolius 0,038 0,045 0,012 0,094

Eugenia uruguayensis 0,038 0,045 0,004 0,086




Especie Densidad Frecuencia Cobertura VI
Bosque 2: La Tigra. Depto. Cerro Largo

Lithraea brasiliensis 0,013 0,015 0,045 0,073
Myrsine coriacea 0,013 0,015 0,036 0,064
Styrax leprosus 0,025 0,030 0,003 0,058
Tripodanthus acutifolius 0,013 0,015 0,005 0,032
Cestrum strigilatum 0,013 0,015 0,004 0,032
Scutia buxifolia 0,013 0,015 0,002 0,030
Nectandra megapotamica 0,013 0,015 0,001 0,029
Bosque 3: Basilio. Depto. Cerro Largo.

Myrceugenia glaucescens 0,225 0,200 0,218 0,643
Scutia buxifolia 0,063 0,057 0,350 0,470
Blepharocalyx salicifolius 0,150 0,171 0,045 0,367
Xylosma tweediana 0,113 0,114 0,023 0,250
Lithraea brasiliensis 0,050 0,057 0,070 0,178
Sebastiania commersoniana 0,075 0,057 0,045 0,177
Myrsine coriacea 0,038 0,043 0,095 0,176
Myrcianthes cisplatensis 0,063 0,043 0,021 0,126
Allophylus edulis 0,050 0,057 0,012 0,119
Citronella gongonha 0,013 0,014 0,045 0,072
Sebastiania brasiliensis 0,025 0,029 0,006 0,060
Ocotea acutifolia 0,013 0,014 0,033 0,060
Psidium cattleyanum 0,025 0,029 0,003 0,057
Styrax leprosus 0,025 0,029 0,003 0,057
Myrceugenia euosma 0,013 0,014 0,010 0,036
Myrsine laetevirens 0,013 0,014 0,008 0,035
Schinus ferox 0,013 0,014 0,006 0,033
Zanthoxylum fagara 0,013 0,014 0,003 0,030
Myrrhinium atropurpureum var. 0,013 0.014 0,002 0,029
Octandrum

Celtis iguanaea 0,013 0,014 0,001 0,028
Bosque 4: Paso de la Cebada. Depto. Treinta y Tres.

Psidium cattleyanum 0,263 0,210 0,143 0,615
Escallonia bifida 0,100 0,081 0,268 0,449
Xylosma schroederi 0,113 0,065 0,094 0,271
Myrsine coriacea 0,050 0,065 0,132 0,246
Sebastiania commersoniana 0,050 0,065 0,097 0,212
Myrceugenia euosma 0,075 0,097 0,031 0,202
Prunus subcoriacea 0,050 0,048 0,082 0,180
Myrrhinium atropurpureum var.

Octandrum 0,050 0,065 0,016 0,131
Myrcianthes cisplatensis 0,025 0,032 0,050 0,107




Especie Densidad Frecuencia Cobertura VI
Bosque 4: Paso de la Cebada. Depto. Treinta 'y Tres.

Daphnopsis racemosa 0,038 0,048 0,015 0,101
Scutia buxifolia 0,025 0,032 0,019 0,077
Styrax leprosus 0,025 0,032 0,012 0,069
Allophylus edulis 0,025 0,032 0,009 0,067
Lithraea brasiliensis 0,025 0,016 0,005 0,046
Zanthoxylum rhoifolium 0,013 0,016 0,015 0,043
Sebastiania brasiliensis 0,013 0,016 0,008 0,037
Blepharocalyx salicifolius 0,013 0,016 0,002 0,031
Radlkoferotoma cistifolium 0,013 0,016 0,002 0,030
Berberis laurina 0,013 0,016 0,002 0,030
Cephalanthus glabratus 0,013 0,016 0,000 0,029
Bosque 5: Cafiada Manantiales. Depto. Treinta y Tres.

Sebastiania commersoniana 0,238 0,194 0,278 0,709
Scutia buxifolia 0,100 0,129 0,247 0,476
Guettarda uruguensis 0,163 0,129 0,132 0,424
Myrsine parvula 0,075 0,081 0,112 0,268
Sebastiania brasiliensis 0,088 0,097 0,065 0,250
Dodonaea viscosa 0,113 0,081 0,038 0,231
Blepharocalyx salicifolius 0,038 0,048 0,065 0,151
Psidium cattleyanum 0,038 0,048 0,003 0,089
Lithraea brasiliensis 0,025 0,032 0,020 0,078
Myrceugenia euosma 0,025 0,032 0,001 0,058
Myrrhinium atropurpureum var.

Octandrum 0,025 0,032 0,001 0,058
Allophylus edulis 0,013 0,016 0,022 0,051
Eugenia uniflora 0,013 0,016 0,008 0,037
Xylosma tweediana 0,013 0,016 0,003 0,032
Myrsine coriacea 0,013 0,016 0,002 0,031
Schinus longifolius 0,013 0,016 0,001 0,030
Lithraea molleoides 0,013 0,016 0,001 0,029
Bosque 6: Arroyo del Oro. Depto. Treinta y Tres.

Sebastiania commersoniana 0,213 0,153 0,259 0,624
Allophylus edulis 0,175 0,153 0,186 0,514
Sebastiania brasiliensis 0,100 0,102 0,100 0,301
Blepharocalyx salicifolius 0,100 0,119 0,067 0,286
Scutia buxifolia 0,088 0,102 0,021 0,210
Citharexylum montevidense 0,025 0,017 0,162 0,204
Lithraea brasiliensis 0,038 0,051 0,065 0,153
Psidium cattleyanum 0,063 0,068 0,016 0,146
Vitex megapotamica 0,038 0,051 0,051 0,140




Especie Densidad Frecuencia Cobertura VI

Bosque 6: Arroyo del Oro. Depto. Treinta y Tres.

Styrax leprosus 0,050 0,068 0,018 0,136
Myrrhinium atropurpureum var.

Octandrum 0,038 0,034 0,007 0,078
Myrsine parvula 0,013 0,017 0,016 0,045
Celtis tala 0,025 0,017 0,002 0,044
Citronella gongonha 0,013 0,017 0,014 0,044
Prunus subcoriacea 0,013 0,017 0,010 0,040
Zanthoxylum hyemale 0,013 0,017 0,005 0,034
Bosque 7: Bosque Capon. Depto. Treinta y Tres.

Myrsine parvula 0,425 0,340 0,343 1,108
Citronella gongonha 0,350 0,300 0,415 1,065
Sapium glandulosum 0,063 0,100 0,162 0,325
Psidium cattleyanum 0,063 0,100 0,008 0,170
Sebastiania commersoniana 0,025 0,040 0,031 0,096
Lithraea brasiliensis 0,025 0,040 0,031 0,096
Lithraea molleoides 0,013 0,020 0,006 0,038
Xylosma tweediana 0,013 0,020 0,003 0,035
Cephalanthus glabratus 0,013 0,020 0,002 0,034
Escallonia bifida 0,013 0,020 0,001 0,033
Bosque 8: Sierra de los Amarales. Depto. Rocha.

Lithraea brasiliensis 0,188 0,145 0,136 0,469
Myrsine coriacea 0,138 0,129 0,162 0,429
Allophylus edulis 0,163 0,145 0,080 0,388
Blepharocalyx salicifolius 0,100 0,113 0,086 0,299
Scutia buxifolia 0,050 0,048 0,139 0,237
Myrceugenia glaucescens 0,088 0,113 0,032 0,233
Zanthoxylum fagara 0,063 0,065 0,095 0,222
Syagrus romanzoffiana (s/m) 0,013 0,016 0,173 0,202
Psidium cattleyanum 0,038 0,048 0,021 0,107
Lantana camara 0,038 0,032 0,007 0,076
Celtis tala 0,025 0,032 0,006 0,063
Zanthoxylum sp. 0,013 0,016 0,031 0,060
Sebastiania commersoniana 0,025 0,016 0,014 0,055
Xylosma tweedianum 0,013 0,016 0,008 0,036
Myrsine parvula 0,013 0,016 0,003 0,031
Berberis laurina 0,013 0,016 0,002 0,031
Tripodanthus acutifolius 0,013 0,016 0,002 0,031
Colletia paradoxa 0,013 0,016 0,002 0,031

*s/m: sin muestra



9.2. ANEXO 2. RESULTADOS DE LA VARIABILIDAD DE LOS SUELOS
DONDE OCURRE Psidium cattleyanum f. lucidum

Tabla 1. Lista de especies herbaceas dominantes presentes en los bosques
donde ocurre Psidium cattletyanum f. lucidum en Uruguay

Especie C familia RO LT BA PC CM BC AO SA
Galium humile Cham. &

Schiltdl. D Rubiaceae 1

Prunella vulgaris L. D Lamiaceae 1

Carex sellowiana Schitdl. M Cyperaceae 1 1 2 2 5 3
Carex sp. M Cyperaceae 3
Eleocharis sellowiana Kunth M Cyperaceae 1

Eleocharis sp. M Cyperaceae 1

Juncus imbricatus Laharpe M Juncaceae 1 1 1
Amelichloa ambigua (Speg.)

Arriaga & Barkworth M Poaceae 1

Axonopus compressus

(Sw.) P. Beauv. M Poaceae 1

Chusquea tenella Nees M Poaceae 1

Erianthus angustifolius

Nees M Poaceae 1

Jarava filifolia (Nees) Ciald. M Poaceae 1

Oplismenus hirtellus (L.) P.

Beauv. M Poaceae 3 2 5

Parodiophyllochloa
missiona (Ekman) Zuloaga
& Morrone M Poaceae 3 1 1 1

Parodiophyllochloa
rhizogona (Hack.) Zuloaga

& Morrone M Poaceae
Paspalum dilatatum Poir. M Poaceae 1 1
Paspalum plicatulum Michx. M Poaceae 1

Piptochaetium
montevidense (Spreng.)
Parodi M Poaceae 2




Especie C familia RO LT BA PC CM BC AO SA

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

Arechav. M Poaceae 1
Polygala adenophylla A. St.-

Hil. & Mog. M Poaceae 1
Setaria fiebrigii R.A.W.

Herrm. M Poaceae 1
Rumohra adiantiformis (G. Dryopteridac

Forst.) Ching P eae 2
Deparia petersenii (Kunze)

M.Kato P Athyriaceae 1 1
Blechnum australe auct.

non L. P Blechnaceae 1

Neoblechnum brasiliense
(Desv.) Gasper & V.A.O.
Dittrich P Blechnaceae 2

Adiantum poiretii Wikstr. P Pteridaceae 1

C clasificacion, D dicotiledénea, M monocotilednea, P pteriddéfita.

Los numeros hacen referencia a la cantidad de puntos de muestreo en los que aparece cada
especie.

9.21. Suelol

Tabla 2. Perfil del suelo 1 en zona de relieve bajo y pantanoso, en el bosque
Rodriguez, Cerro Largo

Ho.  prof. (cm) color textura transicion raices
Al 0-15 10YR 3/2 FAc gradual abundantes
B 1-55 S/D *S/D S/D S/D

C 55+ S/D S/D S/D

No hay presencia de revestimientos, moteados ni concreciones en ninguno de los horizontes del
perfil. *A partir de los 15 cm comienza un color negro intenso, con textura altamente esponjosa
con alto contenido de materia organica en descomposicion. Prof. Profundidad.



Tabla 3. Perfil del suelo 1 en zona de relieve bajo y pantanoso en el bosque La

Tigra, Cerro Largo

Ho. prof. (cm) color textura  transicién raices
Al 0-10 10YR 2/2 F gradual abundantes
A2 10-23 10YR 2/2 F gradual s/d

B 23-45 10YR 2/1 F gradual s/d

C 45+ 10YR 4/1 FAr s/d

No hay presencia de revestimientos, concreciones ni moteados en ninguno de los horizontes del
perfil. Prof. profundidad.

Tabla 4. Perfil del suelo 1 en zona de ladera alta del bosque La Tigra, Cerro Largo

Ho. prof. (cm) color textura  transicion raices

A 0-15 10YR 2/2 FACAr gradual abundantes
B 15-40 10YR 3/2 FACAr gradual comunes
BC 40-65 7.5YR 4/3 FACAr gradual comunes
C 65+ 10YR 5/4 Ar comunes

No hay presencia de revestimientos, concreciones ni moteados en ninguno de los horizontes del
perfil. Prof. profundidad.



a- Suelo 1 en la zona baja de Rodriguez, b- suelo 1 en la zona baja de La Tigra, c- suelo 1 en la
zona alta de La Tigra.

Figura 1. Perfiles del suelo 1 en los distintos bosques donde se distribuye Psidium
cattleyanum



9.2.2. Suelo 2

Tabla 5. Perfil del suelo 2 en la zona alta del bosque Rodriguez, Cerro Largo

Ho. prof. (cm) color textura transicion moteados raices

Al 0-10 10YR 3/2 Ac clara abundantes
A2 10-30 10YR 3/2 Ac gradual abundantes
Bl 30-42 10YR 3/1 Ac gradual comunes
B2 42-60 10YR 4/2  FAc gradual comunes
2 a 20 %,
C 60+ 10YR 4/3  FAc 2-<9 comunes
mm, 5YR
5/8

No hay presencia de revestimientos, ni concreciones en ninguno de los horizontes del perfil.

Tabla 6. Perfil del suelo 2 en bosque Cafiada Manantiales, Treinta y Tres

Ho. prof. (cm) color textura transicion moteados raices

Al 0-12 10 YR 3/2 FACcAr clara - abundantes
A2 12-36 10 YR 4/2 FAcAr  gradual - abundantes
2a20 %,
2-<5
B 36-82 10 YR 3/1 AcAr clara comunes
mm, 7.5
YR 5/8
2 a 20 %,
2-<5
C 82+ 75YR3/1 AcAr comunes
mm, 7.5
YR 5/8

No hay presencia de revestimientos ni concreciones en ninguno de los horizontes del perfil.



a- Suelo 2 en zona alta del relieve en Rodriguez, b- suelo 2 en Cafiada Manantiales.

Figura 2. Perfiles del suelo 2 en los distintos bosques donde se distribuye Psidium
cattleyanum



9.2.3. Suelo 3

Tabla 7. Perfil del suelo 3 en bosque Basilio, Cerro Largo

Ho. prof. (cm) color textura transicion Raices
Al 0-9 7.5YR 2.5/1 FACAr clara abundantes
A2 9-63 7.5YR 3/3 FACAr clara comunes
C 63+ 10YR 2/1 Ar gv

No hay presencia de revestimientos, concreciones ni moteados en ninguno de los horizontes del
perfil.

Tabla 8. Perfil del suelo 3 en bosque Basilio, Cerro Largo

Ho. prof. (cm) color textura transicion raices
Al 0-8 7.5YR 2.5/1 AcAr gradual abundantes
A2 8-25 7.5YR 2.5/1 FACAr clara comunes
C 25-45 10YR 2/1 AcAr gv comunes
R 45

No hay presencia de revestimientos, concreciones ni moteados en ninguno de los horizontes del
perfil.

Tabla 9. Perfil del suelo 3 en Paso de la Cebada, Treintay Tres

ho. prof. (cm) color textura transicion raices
Al 0-10 7.5 YR 2.5/2 F gradual abundantes
A2 10-40 7.5 YR 3/4 F gv abundantes
R 40+

No hay presencia de revestimientos, concreciones ni moteados en ninguno de los horizontes del
perfil.

Tabla 10. Perfil del suelo 3 en Cafiada Manantiales, Treinta y Tres

Ho. prof. (cm) color textura transicibn moteados raices

Al 0-15 7.5YR 3/2 Far gradual - abundantes
1 %, 2

A2 15-50 10 YR 4/2 ArFgv gradual —<5mm, comunes
75 YR5/8
2a20%, 2

C 50+ 7.5YR3/2 ArFgv —<5mm, comunes
7.5YR5/8

No hay presencia de revestimientos ni concreciones en ninguno de los horizontes del perfil.



Tabla 11. Perfil del suelo 3 en Arroyo del Oro, Treinta 'y Tres

Ho. prof. (cm) color textura transicion raices
Al 0-13 10YR 3/2 FACAr gradual abundantes
A2 13-50 10YR 3/2 FACAr gradual comunes
C 50+ 10YR 3/2 Ar comunes

No hay presencia de revestimientos, concreciones ni moteados en ninguno de los horizontes del
perfil.

Tabla 12. Perfil del suelo 3 en Sierra de los Amarales, Rocha

Ho. prof. (cm) color textura transicion raices
Al 0-10 10YR 2/2 FCcAr abrupto presentes
A2 10-20 10YR 2/2 FACAr gv gradual presentes
C 20-40 10YR 3/2 ArF gv presentes
R 40

No hay presencia de revestimientos, concreciones ni moteados en ninguno de los horizontes del
perfil.



a- Suelo 3 en Paso de la Cebada, b- suelo 3 en Sierra de los Amarales, c- suelo 3 en Basilio.

Figura 3. Perfiles superficiales del suelo 3 en los distintos bosques donde se
distribuye Psidium cattleyanum



a (AN
a- Suelo 3 en Cafiada Manantiales, b- suelo 3 en Arroyo del Oro, c- suelo 3 en Basilio.

-

Figura 4. Perfiles profundos del suelo 3 en los distintos bosques donde se
distribuye Psidium cattleyanum



9.2.4. Suelo 4

B 708 R

Figura 5. Aspeto de la seficie del seio 4 en Bosque Capdn



9.3. ANEXO 3. RESULTADOS DE LA VARIABILIDAD MORFOLOGICA DE
LAS POBLACIONES DE Psidium cattleyanum

Tabla 1. Autovalores y autovectores del analisis de componentes principales por
individuo para los caracteres vegetativos

autovalores autovectores

lambda  valor proporciébn prop. acum. | variables el e2
1 3,35 0,48 0,48 LP 0,22 0,40
2 2,4 0,34 0,82 LL 0,48 0,26
3 0,63 0,09 0,91 AL 0,16 0,58
4 0,49 0,07 0,98 PA 0,50 0,21
5 0,1 0,01 1 AB -0,38 0,33
6 0,03 0 1 AA -0,35 0,38
7 0 0 1 L/A 0,44 -0,36

Correlacién cofenética= 0,963.

Tabla 2. Autovalores y autovectores del andlisis de componentes principales por
poblacién para los caracteres vegetativos

autovalores autovectores

lambda valor proporcion prop. acum. | variables el e2
1 3,16 0,45 0,45 LP 0,05 0,51
2 291 0,42 0,87 LL 0,37 0,40
3 0,69 0,1 0,97 AL -0,08 0,54
4 0,22 0,03 1 PA 0,44 0,36
5 0,01 0 1 AB -0,48 0,16
6 0 0 1 AA -0,38 0,32
7 0 0 1 L/A 0,53 -0,17

Correlacién cofenética= 0,991.



Tabla 3. Autovalores y autovectores del analisis de componentes principales por
individuo para los caracteres reproductivos

autovalores autovectores
lambda  valor proporcibn  prop. | variables el e2 e3
acum.

1 2,87 0,41 0,41 |LPF -0,15 0,13 0,88
2 1,44 0,21 0,62 | CAP 0,45 -0,40 -0,04
3 1,07 0,15 0,77 |CLP 0,46 -0,15 0,21
4 0,62 0,09 0,86 | ALH 0,42 -0,37 0,01
5 0,48 0,07 0,92 |LLH 0,43 0,42 -0,07
6 0,28 0,04 0,96 |GLE 0,38 0,23 0,36
7 0,25 0,04 1,00 |LBH 0,24 0,66 -0,22

Correlacién cofenética= 0,954.

Tabla 4. Autovalores y autovectores del andlisis de componentes principales por
poblacién para los caracteres reproductivos

autovalores autovectores

lambda  valor proporcién prop. acum. | variables el e2
1 3,6 0,51 0,51 LPF -0,40 0,06
2 1,93 0,28 0,79 CAP 0,46 -0,34
3 0,79 0,11 0,9 CLP 0,43 0,03
4 0,57 0,08 0,98 ALH 0,42 -0,42
5 0,11 0,02 1 LLH 0,38 0,46
6 0,01 0 1 GLE 0,31 0,22
7 0 0 1 LBH 0,15 0,66

Correlacién cofenética= 0,953.



