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RESUMEN

El bioma Campos es de gran importancia en lo productivo y en lo econdmico,
caracterizado por una gran diversidad y riqueza de especies, el cual ha estado expuesto a
diferentes perturbaciones antropicas. Pocos trabajos tanto en lo nacional como en lo
regional han estudiado el potencial de regeneracion espontaneo de la vegetacion de campo
posterior a dichas perturbaciones. El trabajo tiene como objetivo estudiar la regeneracion
inicial de la vegetacion luego del corte de plantaciones forestales y comparar la vegetacion
regenerada inicialmente con la de su campo natural de referencia. El estudio se realizo
durante dos afos poscorte de los arboles, en areas forestadas con Eucaliptus grandis W.
Hill ex Maiden. y Pinus taeda L. y sus correspondientes campos naturales adyacentes, en
el departamento de Paysandl. Se utilizaron 4 transectos por sitio de muestreo (sitio
poscorte P. taeda 'y el campo natural adyacente, poscorte de E. grandis y su campo natural
adyacente) con 8 cuadrantes fijos de 0,25 m? marcados con GPS sobre cada uno de los
transectos. En cada sitio se relevo la composicion floristica y cobertura del suelo,
determinando los pardmetros poblacionales de riqueza, diversidad y equidad. La
vegetacion regenerada inicialmente poscorte de los arboles, ya sea P. taeda o E. grandis,
presentd menores valores de riqueza, diversidad y equidad comparado con sus campos
naturales adyacentes. Poscorte de los arboles forestales, la cobertura vegetal presentd
dominio de especies perennes nativas. Fueron relevadas, en total, 224 especies (herbaceas,
arboles y arbustos), las familias con mayor contribucién a la cobertura vegetal fueron
Poaceae (32 géneros, 59 especies), Asteraceae (27 géneros, 42 especies) y Cyperaceae (7
géneros, 14 especies). La vegetacion poscorte de P. taeda difirié de la vegetacion poscorte
de E. grandis en cuanto a la composicion floristica a nivel de especies presentes. Las
composiciones floristicas en cuanto a habito de vida y ciclo productivo, origen y
principales familias fueron similares entre la vegetacion poscorte y la vegetacion de

referencia tanto de P. taeda como de E. grandis, la cual habria sido fuente de propagulos.

Palabras clave: campo natural, forestacion, sucesion vegetal, composicion floristica.
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SUMMARY
STUDY OF INITIAL VEGETATION REGENERATION AFTER
AFFORESTATION
The Campos biome is of great importance both at a productive and economic level,
characterized by high diversity and species richness, which has been exposed to different
anthropogenic disturbances. Few studies, both at the national and regional levels, evaluate
the spontaneous regeneration potential of vegetation after these disturbances. The aim of
this research is to study initial regeneration after the trees were cut and harvested, and
compare the newly established community of vegetation with a reference community
representative of Campos in the department of Paysandua, Uruguay. The study was carried
out over two years after cutting in areas forested with Eucalyptus grandis W. Hill ex
Maiden. and Pinus taeda L. and in adjacent Campos vegetation areas. Using 4 transects
per sampling site (post-cut P. taeda site and adjacent natural grassland, post-cut E. grandis
site and adjacent natural grassland) with 8 fixed quadrats of 0,25 m? marked with GPS
along each transect. In each site, floristic composition and soil cover were surveyed, and
structural parameters such as richness, diversity and evenness were measured. The initial
vegetation regenerated after tree cutting, whether P. faeda or E. grandis, presented lower
values of richness, diversity, and evenness, compared to adjacent Campos vegetation. Post
cutting of trees, vegetation cover was dominated by native perennial species. Regarding
species composition, a total of 224 species were surveyed, including herbaceous plants,
trees and shrubs. Families with the greatest contribution to vegetation cover were Poaceae
(32 genera, 59 species), Asteraceae (27 genera, 42 species) and Cyperaceae (7 genera, 14
species). The post P. taeda cut vegetation was different from the initially regenerated post
E. grandis cut vegetation in terms of floristic composition at the level of species present.
In terms of life habit and productive cycle, origin and main families, floristic composition
was similar between the post-cut vegetation and its natural reference grasslands for both

P taeda and E. grandis.

Keywords: campos vegetation, afforestation, vegetal succession, floristic composition
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1. INTRODUCCION GENERAL

La regién conocida como bioma Campos abarca la totalidad del territorio de
Uruguay, el noreste de Argentina, el sur de Brasil y el sureste de Paraguay, ocupando
alrededor de 500.000 km? (Pallares et al., 2005). El término Campos hace referencia a la
vegetacion compuesta principalmente por gramineas, dicotiledoneas herbaceas y algunos
arbustos, donde también se pueden encontrar arboles en baja proporcion (Allen et al.,
2011). Este tipo de vegetacion se caracteriza por la dominancia de especies de gramineas
C4 cespitosas, con un predominio de las familias Poaceae, Asteraceae y Fabaceae
(Woodward, 2008), constituyendo la base de la alimentacion para alrededor de 17 millones
de rumiantes domésticos (Carvalho et al., 2006).

Este bioma es uno de los més vulnerables debido a los cambios en el uso de la tierra
con la expansion de la agricultura y la forestacion (De Oliveira et al., 2017). A su vez, las
pasturas naturales de este bioma son, segn la Comisiéon Mundial de Areas Protegidas de
la Union Mundial para la Naturaleza (CMAP.UICN, 2010), las de menor grado de
proteccion a escala global (Betancur et al., 2017), y que han experimentado en los tltimos
afios una pérdida considerable (White et al., 2000), con disminuciones en superficie a tasas
anuales del 3,6, 7,7 y 11,9% en Argentina, Uruguay y Brasil, respectivamente (Bilenca y
Miiarro, 2004).

Estos cambios en el uso de la tierra han provocado una perturbaciéon de los
ecosistemas de campos naturales y los recursos genéticos, lo que ha modificado la
biodiversidad y el habitat y ha fragmentado el paisaje (Carvalho et al., 2006, Cardmbula
y Pineiro, 2006, Jobbagy et al., 2006, Ayala, 2011). Producto de esta fragmentacion del
paisaje es que se encuentran parches de pastizales alternando con parches compactos de
forestacion (Alvarado, 2005, Jobbagy et al., 2006).

Es la diversidad especifica de estos campos naturales la que les confiere la capacidad
de resiliencia (Holling, 1973) y la capacidad de persistir a perturbaciones como las
provocadas por el pastoreo, la agricultura o la actividad forestal. Diferentes propiedades

caracterizan la resiliencia de un ecosistema y van a influir en su capacidad de regeneracion



(Hernandez et al., 2002). Entre ellas estan la elasticidad, la amplitud, la maleabilidad, la
amortiguacion y la histéresis.

La elasticidad hace referencia a la rapidez con la que se vuelve al estado inicial luego
del cese de la perturbacion; la amplitud o el umbral indican el grado de perturbacion por
encima del cual no es posible la restauracion; la maleabilidad es el grado de semejanza
con el estado original (Westman, 1986); la amortiguacion es el patron de oscilaciones de
una propiedad ecosistémica tras el cese de la perturbacion (Fox y Fox, 1986) y la histéresis
es entendida como la tendencia de un ecosistema a conservar alguna de sus propiedades
originales posterior al cese de la perturbacion (Westman y O'Leary, 1986).

La regeneracion del campo natural posterior a las perturbaciones corresponde a un
proceso de sucesion vegetal. La manera de evaluar y caracterizar dicho proceso es a través
de estudios de la vegetacion, aportando informacion sobre la composicion floristica, la
riqueza especifica y recambio de especies, entre otros datos que permiten caracterizar la

composicion y estructura de la vegetacion (Mostacedo y Fredricksen, 2000).

1.1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Existen pocos trabajos en lo nacional y lo regional sobre la regeneracion de la
vegetacion posterior a perturbaciones antrdpicas, en especial por la actividad forestal,
donde se estudie como estas modifican el potencial de regeneracion espontdnea de la
vegetacion de campo.

Tomando a la forestacion como un modelo de intervencion de largo plazo, resulta
interesante conocer como esa perturbacion modificaria el potencial de regeneracion de la
vegetacion de campo natural posterior al corte de la plantacion forestal en cuanto a
cobertura total, estructura y composicion floristica de la vegetacion regenerada

inicialmente luego del corte de los arboles.



1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo general

Caracterizar la vegetacion regenerada inicialmente posterior al corte de los arboles
forestales tomando a la vegetacion de campo natural como referencia.

1.2.2. Objetivos especificos

Con base en el objetivo general del trabajo, se plantearon los siguientes objetivos
especificos:

— Estudiar y caracterizar la composicion floristica de la vegetacion regenerada
inicialmente pos-forestacion y la del campo natural adyacente en cuanto a familias
y especies presentes, habito de vida y ciclo productivo, origen y tipos funcionales.
— Estudiar y caracterizar las modificaciones estacionales (primavera y otofio) en
estructura, a través de la riqueza, diversidad y equidad, de la vegetacion regenerada
inicialmente poscorte de los arboles forestales en areas sometidas a diferentes
historias de uso forestal (turnos forestales) y géneros cultivados (Eucalyptus L'Hér.
y Pinus L) durante un periodo de 2 afios.
— Estudiar y caracterizar las modificaciones estacionales (primavera y otofio) en
estructura (riqueza, diversidad, equidad) del campo natural adyacente a los sitios
de pos-forestacion.
— Contrastar la estructura y composicion floristica de la vegetacion regenerada

inicialmente pos-forestacion con la vegetacion del campo natural adyacente.

1.3 HIPOTESIS

H1. La regeneracion inicial de la vegetacion pos-forestacion es coincidente con el
modelo de sucesion secundaria de Clements (1916) y el de Rosengurtt et al. (1946)
posterior al uso agricola con pastoreo, donde se espera una mayor cobertura de especies
anuales en las primeras etapas de regeneracion.

H2. La vegetacion de campo natural, dominada por especies de gramineas perennes

C4, difiere de la vegetacion regenerada inicialmente posterior al corte forestal. En las dreas



de regeneracioén pos-forestacion, los grupos funcionales hierbas y/o gramineas anuales
invernales presentardn mayor cobertura que en el campo natural.

H3. Dadas las caracteristicas de riqueza, diversidad y equidad que presentan los
campos naturales, se espera que la estructura de estos difiera respecto a la vegetacion
regenerada post forestacion, con menores valores de estas variables para la vegetacion

regenerada poscorte de los arboles forestales.

1.4.CAMPO NATURAL

El bioma Campos constituye un patrimonio natural genético y cultural debido a la
existencia de ecosistemas con una gran diversidad tanto en su flora como en su fauna, de
gran importancia regional y mundial (De Oliveira et al., 2017).

Dentro de los ecosistemas comprendidos en este bioma encontramos la vegetacion
de Campos. Este tipo de vegetacion ocupa, aproximadamente, el 64 % del area en Uruguay
(DIEA, 2014) con gran importancia tanto productiva como econdémica por ser la base de
la alimentacion de la ganaderia uruguaya. Estd caracterizada por poseer una alta
diversidad y riqueza de especies (Rosengurtt, 1943, Altesor et al., 1999, Lezama et al.,
2010), con diferentes formas de vida y estrategias de colonizacion (Rosengurtt, 1943, Del
Puerto, 1969, Millot et al., 1987, Altesor et al., 1999), lo que le confiere la capacidad de
brindar servicios ecosistémicos. De estos se destacan el secuestro del carbono, la
regulacion de los gases de efecto invernadero, la regulacion hidrica y el intercambio
energético, ademas de proveer hébitats para la fauna autdctona y los insectos polinizadores
(Daily, 2003, Altesor, 2010).

Estos campos se han visto sometidos al pastoreo de ganado vacuno y ovino durante
siglos, asi como también a la introduccién de especies exoticas con el objetivo de
incrementar la produccion en las pampas sudamericanas (Prach y Walker, 2019). Los
cambios en el uso del suelo y la sustitucion del campo natural por otros tipos de vegetacion
provocan variaciones en la cobertura total, la composicion especifica, la abundancia

relativa y la distribucion de la biomasa, ademas del intercambio de materia y energia



dentro del ecosistema (Richardson, 1998, Sala et al., 2000, Jobbagy et al., 2006, Andrade
etal., 2015).

Dentro de las perturbaciones, la forestacion como monocultivo promueve cambios
y transformaciones de los recursos naturales (Bemhaja y Berreta, 2006). Actualmente
ocupa alrededor de 1.292.000 hectareas (DIEA, 2021), superando el millén de hectareas
pronosticadas por Achkar et al. (2012) para el 2030. Dicha expansion es atribuible a la
aptitud de los suelos, el clima y el desarrollo de politicas de fomento de las plantaciones
de Pinus y Eucalyptus, destinadas, en gran parte, para abastecer a las industrias de celulosa

instaladas en Uruguay (Parera et al., 2014).

1.4.1. Efectos de la forestacion

Esta actividad genera una remocion de la cobertura vegetal, lo que modifica las
condiciones de luz, las caracteristicas del suelo y los regimenes de humedad (Horn, 1971,
Lindeman, 1942, Odum, 1971, Jordan y Kline, 1972, Farley et al., 2005, Buscardo et al.,
2008, Silveira et al., 2018). Incluso pueden verse afectadas comunidades vegetales
adyacentes a la plantacion forestal (Saraiva y Souza, 2012, Silveira et al., 2018). Ademas,
provoca cambios en la fertilidad del suelo (Céspedes-Payret et al., 2012), en los ciclos del
carbono (C) y nitrogeno (N) (Berthrong et al., 2012) y en la quimica del agua (Farley et
al., 2008), observandose también efectos alelopaticos (Poore y Fries, 1987, Lima, 1993).
La direccion y la magnitud de estos cambios dependen de varios factores, como las
caracteristicas climaticas de la region, el género de las especies de arboles utilizados, la
edad y la densidad de plantacion (Farley et al., 2008, Six et al., 2014, Six et al., 2016).

Las plantaciones forestales de nuestro pais se caracterizan por una alta densidad de
plantacion debido a su uso final: pulpa de celulosa. Esta alta densidad provoca una
importante reduccion de la radiacion fotosintéticamente activa en la pastura dentro y fuera
del dosel y aumenta con la edad de este (Silva, 1998). Este efecto del sombreado de los
arboles podria estar favoreciendo a las especies con metabolismo fotosintético C3 por

sobre las C4 (Picasso et al., 2003, Silveira et al., 2022).



Se tiene evidencia de que las plantaciones forestales modifican la vegetacion
existente, que pasa a ser practicamente nula bajo la copa de los arboles (Silveira et al.,
2018), por lo que la dinamica de la vegetacion bajo rodales dependera de la composicion
de especies en la comunidad vegetal original, del banco de semillas y de la densidad de
plantacion de los arboles, asi como del grado de crecimiento y la especie de arbol en
cuestion (Pillar et al., 2002). Especies como el Eucalyptus spp. generan sustancias
alelopaticas a partir de la hojarasca que cae, la cual contiene fenoles con un efecto
inhibitorio en el crecimiento de otras especies (Lima, 1993), lo que provoca, también, la
disminucion del pH y del contenido de bases (Ca, Mg y K) (Poore y Fries, 1987, Lima,
1993, Pérez-Bidegain et al., 2001). Sin embargo, este tipo de plantaciones deja un mantillo
sobre la superficie del suelo a la cual se le atribuye secuestro de carbono (Herndndez et
al., 2016).

En plantaciones de Pinus spp. fueron observados cambios como la disminucion de
pH, la saturacion de bases, calcio (Ca), magnesio (Mg), potasio (K), y el aumento de sodio
(Na) y aluminio (Al) (Amiotti et al., 2000, Amiotti et al., 2007). A su vez, bajo el dosel de
las plantaciones forestales de pinos se encuentra una densa pinocha u hojarasca, la cual
impide la germinacion y el establecimiento de especies, asi como la llegada de semillas al
suelo, lo que resulta en una menor riqueza de especies en los sitios de plantacion forestal
(Wayman y North, 2007). Estas caracteristicas de las plantaciones de Pinus son las que
podrian mayormente afectar la capacidad de recuperacion del campo natural.

En el momento de la cosecha o corte de las plantaciones forestales, la remocién de
la cobertura arborea implica un cambio repentino en la cantidad de luz que llega al suelo,
asi como la dindmica de agua y la temperatura de este. La eliminacion de la cobertura
arborea provoca una mayor exposicion del suelo a la luz, lo que favorece la colonizacion
por especies pioneras, que luego van a competir por recursos con otras especies, las cuales
pueden llegar a volverse dominantes (Cuevas y Zalba, 2010). La interferencia de la luz es
la causa principal de cambios en las comunidades de plantas (Woods, 1993, Gould y
Gorchov, 2000). Después del corte de la plantacion forestal se da un aumento en la

disponibilidad de nutrientes del suelo, asociado a la descomposicion de la biomasa sobre



este (Brékenhielm y Liu, 1998, Mylliemngap et al., 2016), que serviria de sustento para
las especies de la sucesion.

Si no se vuelve a replantar el sitio, se comienza a desarrollar un proceso de
regeneracion espontanea de la vegetacion, lo que se conoce como sucesion vegetal.
Conocer y entender las sucesiones permite prever qué especies y caracteristicas de la

vegetacion se desarrollan posterior a una perturbacion.

1.5.SUCESION VEGETAL

La sucesion es un proceso ordenado de desarrollo comunitario que es
razonablemente direccional y, por lo tanto, predecible, resultado de la modificacion del
entorno fisico (Odum, 1969). La sucesion consiste en la evolucion de la vegetacion en un
lugar determinado y estd dada por la aparicion de especies que inmigran, con la
desaparicion de otras o con el cambio en la proporcién cuantitativa entre los espacios
ocupados por las diferentes especies (Crawley, 1997).

Existen dos tipos de sucesiones: la sucesion primaria, que se inicia sobre un area
desnuda donde no hubo vegetacion previa y se desarrolla hasta alcanzar la etapa de climax,
donde no hay un banco de semillas, ni una reserva de propagulos vegetativos (Crawley,
1997), y la sucesion secundaria, que se da a partir de la interrupcién de la sucesion
primaria, sobre un area previamente ocupada por vegetacion altamente desarrollada que
fue destruida o alterada por el hombre u organismos asociados (Clements, 1916, Gleason,

1927, Rosengurtt, 1946).

1.5.1. Sucesién secundaria

El proceso de regeneracion de la vegetacion sobre areas cultivadas abandonadas se
conoce como sucesion secundaria (Prach y Walker, 2019). Va a depender de que existan
plantas y semillas responsables de esta (Clements, 1916, Rosengurtt et al., 1946, Crawley,
1997), por lo que la vegetacion regenerada podria desarrollarse con condiciones que
difieren de las previas a la perturbacion (Marrs y Bradshaw, 1993). En este tipo de

sucesion, el suelo, inicialmente, contiene propagulos de varias especies caracteristicas de



los diferentes estados de sucesion, que puede ser vista como un proceso ordenado, con
puntos finales alternativos dependiendo del tipo de perturbacién antecedente y de la
posibilidad de inmigracion de especies (Crawley, 1997).

Segun Grime (1982), cuando la perturbacion es frecuente y duradera en el tiempo,
la regeneracion va a depender del banco de semillas permanente en el suelo debido a su
relevancia en las primeras etapas de la sucesion (Partel et al., 1998, Holmes et al., 2000,
Mayer et al., 2004, Gotmark et al., 2005) y del crecimiento de especies persistentes que
han sobrevivido a la perturbacién debajo de la cobertura arbdorea y a la llegada de
propagulos del entorno no afectadas por la forestacion, explicado por una mayor presion
de indculo debido a la proximidad. Por lo que los parches de vegetacion no perturbados
acelerarian el proceso de regeneracion (Cuevas y Zalba, 2010). Dicha llegada puede ser a
través de agentes de dispersion, bidticos, como animales pastoreando el area o insectos, y
abioticos, como el viento y el agua, entre otros (Malo y Suérez, 1996, Hopfensperger,
2007).

En las primeras etapas de la sucesion secundaria, van a colonizar aquellos individuos
que produzcan semillas en abundancia, con gran poder de dispersion y supervivencia en
estado latente por largos periodos de tiempo hasta que las condiciones del ambiente sean
las adecuadas (Marks, 1974). Estos individuos tendran la posibilidad de germinar y
establecerse, logrando un rapido crecimiento y aprovechamiento de los recursos (Connell
y Slatyer, 1977). Luego, cuando se ha alcanzado una densa cobertura vegetal, primaré la
reproduccidon vegetativa de esas plantas pioneras. Existe, también, una tendencia a la
dominancia de arbustos en etapas avanzadas debido a que tienen la ventaja de la
ramificacion de su vastago, lo que les permite expandirse lateralmente y competir de
manera muy efectiva con las herbaceas por la luz (Grime, 1982).

La importancia del estudio de las primeras etapas de la sucesion secundaria radica
en que las condiciones iniciales y la composicioén de especies son determinantes criticos
del desarrollo futuro de la comunidad (Drury y Nisbet, 1973), pudiendo ocurrir una

pérdida de especies como consecuencia de una reduccion en la comunidad original o la



invasion por especies exoéticas (Mack et al., 2000, With et al., 2002) que se ven
beneficiadas con el cambio en el ecosistema (Moreno, 2001).

La intensidad de la perturbacion y sus caracteristicas para lograr un cambio de
estado van a depender de la resiliencia del sistema. Prach y Walker (2019) consideran que
la regeneracion de la vegetacion podria clasificarse como exitosa cuando la vegetacion se
recupera de manera espontdnea con especies naturales y seminaturales con baja
proporcion de hierbas o especies foraneas; parcialmente exitosa cuando aparecen especies
naturales, algunas hierbas ruderales y mayor proporcion de especies exdticas que no llegan
a dominar en la sucesion tardia, por lo tanto, se asume que alcanzar el estado objetivo

llevarad mas tiempo; y sin éxito cuando predominan malezas y especies foraneas.

1.5.2. Estudios de sucesiones vegetales

La mayoria de los trabajos encontrados estudian sucesiones posagricultura con
trayectorias de las sucesiones similares al modelo de sucesion posagricultura con pastoreo
de Rosengurtt et al. (1946), tomado como referencia en este estudio. Shantz (1917) y
Booth (1941) reportan que los grupos funcionales que dominan en las diferentes etapas de
la sucesion secundaria son similares a los descriptos por Rosengurtt et al. (1946). Este
autor reporta un dominio inicial de hierbas anuales ruderales y anuales adaptadas al
pastoreo; posteriormente, un incremento en las perennes de vida corta y un dominio de
perennes de vida larga hacia las etapas finales de la sucesion que alcanza una situacion
similar a la vegetacion del campo natural.

A diferencia de estudios anteriores, Savage y Runyon (1937) y Tomanek et al. (1955)
constataron que, en sucesiones de 40 y 33 afios, respectivamente, la comunidad regenerada
no llegod a poseer las caracteristicas de una comunidad climax.

Del Pilar Clavijo et al. (2005) y Silveira et al. (2018) reportan una reduccion de la
cobertura vegetal bajo el dosel arboreo de plantaciones forestales de Alamos, Pinus y
Eucalyptus, con una mayor presencia de especies con metabolismo fotosintético C3,
mayor contribucién a la cobertura por especies exdticas y menor diversidad, respecto a

los campos de referencia.



Ballester et al. (1982) y Silveira et al. (2018) consideran que la vegetacion bajo
rodales de Pinus difiere de la de Eucalyptus debido a las caracteristicas fisicas y quimicas
de los restos organicos provenientes del pino y su acumulacion. Segun Silveira et al.
(2018), una menor cobertura, riqueza y diversidad se observa bajo las plantaciones
forestales de E. grandis y P. taeda, con una disminucién en el nimero de familias, géneros
y especies a medida que la intercepcion del dosel aumenta. Se constata, también, que la
intensidad del disturbio tuvo como consecuencia una menor equidad con dominancia de
ciertas especies sobre otras. Del Pilar Clavijo et al. (2005) no reportan diferencias en la
riqueza de especies entre los sitios forestados con 25 afios de dlamos y sin forestar.

Existe evidencia de que la forestacion inicialmente reduce la riqueza y altera la
composicion de especies respecto a las pasturas de referencia, con una recuperacion de las
comunidades posterior al corte y cosecha de los arboles, aunque la riqueza de especies no
llega a igualar a la de la comunidad original. El éxito de la regeneracion depende del tipo
de antecesor, la densidad de la plantacion forestal y la duracion del ciclo de plantacion,
asi como también de la riqueza de especies previa a la actividad forestal y del endemismo
de especies (Six et al., 2014). Cuevas y Zalba (2010) obtuvieron como resultado menores
valores de cobertura, riqueza y diversidad de especies en la vegetacion regenerada
posterior al corte de los arboles de Pinus halepensis respecto al area de pastura tomada
como referencia.

Segtin Peltzer et al. (2009) y Cuevas y Zalba (2010), en las primeras etapas de la
sucesion, predominaron las especies exoéticas, siendo desplazadas posteriormente por las
nativas, por lo que hubo una disminucion en su presencia e incluso su desaparicion.

Torchelsen et al. (2018) encontraron que, en areas con historia forestal de Eucalyptus,
habia mayor porcentaje de sitios sin cobertura vegetal, asi como mayor cobertura de
especies exoticas y ruderales en relacion con areas de referencia, sin detectar diferencias
en la riqueza de especies. También constataron mayor dominio de arbustos y cespitosas
en areas con historia forestal, a diferencia de los pastizales de referencia, atribuyéndole
las modificaciones en la composicion de las especies a los cambios provocados por la

forestacion en las caracteristicas del suelo (Wallace y Good, 1995, Céspedes- Payret et al.,
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2012). Casas (2019), estudiando la restauracion de un pastizal pos-forestacion, observo
que, a los 17 meses poscorte de los pinos, la riqueza y cobertura de especies alcanzo
valores similares a los de la vegetacion de referencia, pero la composicion de especies no
fue la misma.

Dada la diversidad de respuestas observadas en cuanto a la regeneracion de la
vegetacion poscorte asociada a las especies forestales, se propuso estudiar la evolucion
estacional de la regeneracion de la vegetacion inmediatamente después del corte de los
arboles utilizando 2 areas, una forestada con Pinus y otra con Eucalyptus y sus campos de

referencia.
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2. EVOLUCION DE LA COMPOSICION FLORISTICA DE LA VEGETACION
REGENERADA INICIALMENTE POSTERIOR AL USO FORESTAL

2.1. RESUMEN

El trabajo tuvo como objetivo caracterizar la evolucion de la composicion floristica de la
vegetacion regenerada posterior al uso forestal, durante los dos primeros afios posterior al
corte y retiro de los arboles forestales de las especies Pinus taeda L.y Eucalyptus grandis
W.Hill ex Maiden, tomando como referencia la vegetacion del campo natural adyacente.
En cada area se instalaron 4 transectos de 50 m de longitud separados entre si 10 m, en el
sitio de poscorte de los arboles y en el campo natural adyacente. Sobre cada transecto se
ubicaron 8 cuadros de 0,5 metros de lado cada 6 metros, dentro de los cuales se relevo la
superficie no cubierta y cubierta por vegetacion, se identificaron todas las especies
presentes y se les asign6 un valor de cobertura. Hubo una rapida recuperacion de la
cobertura del suelo por la vegetacion en los sitios de poscorte de los arboles forestales.
Para el caso de los campos naturales adyacentes, aumentd su superficie no cubierta por
vegetacion, producto del incremento del componente mantillo y de restos secos
acumulados por la exclusion del pastoreo. La vegetacion regenerada inicialmente presentd
alta contribucidon de especies perennes, volviéndose dominantes las perennes estivales
hacia el segundo afio. Las especies dominantes en la regeneraciéon fueron nativas,
superando a las exdticas tanto en cobertura como en nimero. Los grupos funcionales
dicotiledéneas y gramineas estivales presentaron la mayor cobertura vegetal, siendo
importante el grupo graminoides en la vegetacion regenerada poscorte de E. grandis. En
total, se relevaron 224 especies herbaceas, arbustos y arboles, pertenecientes a 49 familias
y 134 géneros, siendo las familias con mayor participacion en la cobertura vegetal
Asteraceae, Poaceae y Cyperaceae. La vegetacion regenerada posterior al corte de los
arboles presenta una composicion similar a la del campo natural en términos de grupos

funcionales, origen, habito de vida y ciclo productivo.

[Palabras clave: composicion floristica, especies, forestacion, campo natural |
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2.2. ABSTRACT

Floristic composition evolution, of the spontaneously regenerated vegetation after forest
use

The aim of this study was to characterize the floristic composition of regenerated
vegetation after afforestation, two years after the cutting and harvesting of Pinus taeda
and Eucalyptus grandis trees, using the Campos vegetation as a reference. In each area, 4
transects of 50 m in length were installed, separated 10 m from each other. Along each
transect, 8 quadrats of 0.5 x 0.5 m were located every 6 m within which the area covered
and not covered by vegetation was surveyed, and all species present were identified and
assigned a coverage value. There was a rapid recovery of vegetation cover at the site of
the post cut trees. At the Campos site, vegetation increased in area not covered by
vegetation as a result of the increase in mulch component and dry vegetation accumulation
due to the exclusion of grazing. The initial regenerated vegetation had high perennial
species cover, with summer perennials becoming dominant by the second year. In the
regenerated vegetation, native species were higher than exotic species in vegetation cover
and species richness. Forbs and summer grasses were the functional groups with the
highest plant cover, the graminoid group being important in the post cut regenerated
vegetation of E. grandis. 224 herbaceous species were registered, including shrubs and
trees belonging to 49 families and 134 genera. Asteraceae, Poaceae and Cyperaceae were
the families with the greatest representation in plant cover. The vegetation regenerated
immediately after the trees were cut has a similar composition to the Campos vegetation

in terms of functional groups, origin, life habit and production cycle.
[Keywords: floristic composition, species, afforestation, Campos vegetation|]

Titulo breve: Composicion floristica de la vegetacion regenerada inicialmente pos uso

forestal
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2.3. INTRODUCCION

La region de Campos de Sudamérica ocupa alrededor de 500000 km? (Pallares et al.
2005), siendo de gran importancia productiva por ser fuente de alimentacion para
herbivoros, asi como también por los servicios ecosistémicos que brinda (Altesor 2011).
Esté caracterizada por la dominancia de gramineas y hierbas perennes, en su mayoria C4
(estivales) y C3 (invernales) (Rosengurtt 1943; Pallares et al. 2005), alta diversidad y
riqueza con entre 2756 y 3833 especies (Rosengurtt 1943; Altesor et al. 1999; Pallares et
al. 2005; Lezama et al. 2010; Wilson et al. 2012; Andrade et al 2018), con diferentes
formas de vida y estrategias de colonizacion (Rosengurtt 1943; Del Puerto 1969; Millot
et al. 1987; Altesor et al. 1999) atribuidas a la microheterogeneidad ambiental.

La region de Campos de Suramérica, asi como otros ecosistemas herbaceos del
mundo, ha sido sometida a importantes perturbaciones antropicas (Lunt 1994; Cole and
Lunt 2005; Prober y Thiele 2005; Paruelo et al. 2006), con cambios en la comunidad de
plantas y fragmentacion de la cobertura vegetal natural, donde solo persiste una pequefia
porcion de las comunidades originales de pastizal natural (Richardson 1998; Geary 2001;
Paruelo et al. 2006; Zaloumis y Bond, 2011), lo que ha alterado el equilibrio de esas
comunidades heterogéneas (Noy-Meir 1975) y ha afectado su capacidad de recuperacion
(Altesor et al. 1998). Estos cambios en el uso del suelo provocan variaciones en la
cobertura total, la composicion especifica, la abundancia relativa y la distribucion vertical
o estratificacion de la biomasa, lo que afecta también el intercambio de materia y energia
dentro de este (Richardson 1998; Sala et al. 2000; Jobbagy et al. 2006; Andrade et al.
2015).

Dentro de las perturbaciones a las cuales es sometida la vegetacion de campo natural,
se encuentra la forestacion como monocultivo, que promueve cambios y transformaciones
de los recursos naturales (Bemhaja y Berreta 2006) modificando las condiciones de luz,
las caracteristicas del suelo y los regimenes de humedad (Farley et al. 2005; Buscardo et
al. 2008). La forestacion como modelo de intervencion implica la remocion total de la
cobertura vegetal previo a la instalacion del cultivo, y durante el desarrollo de este y

permanencia de la plantacion forestal, la cobertura vegetal bajo el dosel es escasa (Silveira
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et al. 2018), lo que disminuye la riqueza total (Alrababah et al. 2007). Posterior al corte
de los arboles y si se permite la regeneracion espontanea de la vegetacion, comenzaria a
desarrollarse una sucesion secundaria (Clements 1916; Rosengurtt et al. 1946; Crawley
1997).

Son escasos los trabajos que estudian el efecto de las perturbaciones agricolas en las
comunidades vegetales y su posterior sucesion secundaria en cuanto a la diversidad de
plantas y creacion de nuevos ecosistemas (Rosengurtt et al. 1946; Milchunas et al. 1988;
Millot et al. 1987; Valone 2003; Ross et al. 2004; Zaloumis y Bond 2011; Six et al. 2014).
La importancia del estudio de las primeras etapas de la sucesion secundaria radica en que
las condiciones iniciales y la composicion de especies son determinantes criticos del
desarrollo futuro de la comunidad (Drury y Nisbet 1973). Diferentes trabajos indican que
las condiciones iniciales de regeneracion y las diferentes historias de perturbacion pueden
conducir a puntos finales diferentes (Gleason 1917, 1926, 1927; Hardner et al. 2015), a
diferencia del pensamiento de Clements (1936), en el cual se llegaba a un tinico estado de
climax.

Posterior a una perturbaciéon por agricultura y bajo condiciones de pastoreo,
Rosengurtt et al. (1946) propuso un modelo de sucesion secundaria donde, al inicio de la
sucesion, predominan especies anuales arvenses de ciclo corto, con altas tasas de
crecimiento y una floracion precoz. Posteriormente, desaparecen o se reducen a pocos
individuos debido a la competencia y al pastoreo, y sobreviven las mas competitivas o
tolerantes. También dentro del primer afio aparecen, pero en menor proporcion, las
perennes de ciclo corto, que en el segundo afio pasan a ser subdominantes, caracterizadas
por tener una rapida propagacion que determina su dominancia entre el segundo y cuarto
afo. En etapas mas avanzadas, van a establecerse las perennes de ciclo largo y arbustos
que permanecen como estado final de la sucesion.

Cuando se cortan y retiran los arboles forestales, cambia la cantidad y calidad de luz
que llega al suelo, y la dindmica del agua y la temperatura del suelo, lo que abre una
ventana de colonizacion para las especies pioneras que luego competiran por espacio con

plantas con mayor capacidad competitiva hasta llegar, incluso, a volverse dominantes
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(Cuevas y Zalba 2010). La interferencia de la luz es la causa principal de cambios en las
comunidades de plantas (Woods 1993, Gould y Gorchov 2000).

La restauracion de la comunidad de plantas va a depender del banco de semillas del
suelo presente y del crecimiento de especies persistentes, que han sobrevivido a la
perturbacion debajo de la cobertura arborea y a la llegada de propagulos del entorno
(Cuevas y Zalba 2010). Diversos estudios en comunidades de pastizales han demostrado
la relevancia del banco de semillas del suelo en las primeras etapas de la sucesion (Pértel
et al. 1998; Holmes et al. 2000; Mayer et al. 2004; Gotmark et al. 2005), asi como también
de la llegada de propagulos de sitios proximos de areas no perturbadas, explicada por una
mayor presion de indculo debido a la proximidad, por lo que los parches de vegetacion no
perturbados aceleran el proceso de regeneracion (Cuevas y Zalba 2010).

Este trabajo tiene como objetivo caracterizar la evolucion de la composicion
floristica de la vegetacion regenerada posterior al uso forestal, durante los dos primeros
afios posterior al corte y cosecha de las plantaciones forestales de Pinus y Eucalyptus,
haciendo foco en los cambios de la cobertura vegetal a través de las estaciones (primavera
y otofio) segun el habito de vida y ciclo productivo de las especies, y su origen, asi como
también de los diferentes grupos funcionales de plantas, las principales familias y especies
que forman parte de esa vegetacion regenerada inicialmente, contando con la vegetacion
de campo natural adyacente como referencia.

Tomando a la vegetacion como una modelo de intervenciéon a largo plazo, la
regeneracion inicial de la vegetacion pos-forestacion seria coincidente con el modelo de
sucesion secundaria de Clements (1916) y el de Rosengurtt et al. (1946) posterior al uso
agricola, donde las especies anuales seran las de mayor cobertura en las primeras etapas
de regeneracion. La vegetacion de campo natural dominada por especies de gramineas
perennes C4 difiere de la vegetacion regenerada inicialmente posterior al corte forestal.
En las areas de regeneracion pos-forestacion, es esperable que las hierbas y/o gramineas

anuales invernales sean los grupos funcionales de mayor cobertura.
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2.4. MATERIALES Y METODOS

2.4.1. Periodo experimental v localizacidn de las areas de estudio

El estudio tuvo una duracion de dos afios, en los que se realizaron muestreos
estacionales de vegetacion, comenzando en primavera del afio 2018 y culminando en
otono del 2020. El estudio se llevéd a cabo en dos areas ubicadas en el departamento de
Paysandu, Uruguay. Un érea forestada con Pinus taeda L. con densidad de 1100
arboles.ha!, con edad de 20 afios, y el campo natural adyacente tomado como referencia,
el cual fue excluido del pastoreo en julio de 2018 (lat.: 31°88' (S), long.: 57°48' (W)),
sobre suelos Argiudolls (Soil Survey Staff 2014). Otra area forestada con Eucalyptus
grandis W. Hill ex Maiden, con densidad de 1500 arboles.ha™! y 12 afios de edad y su
campo natural adyacente, con exclusion del pastoreo desde marzo de 2017 (lat.: 31° 59'
(S); long.: 57° 32' (W)) sobre suelos Argiudolls (Soil Survey Staff 2014).

Previo al corte de los arboles, se realizdo un muestreo de la vegetacion residente de
sotobosque para ambas especies en junio de 2018, y entre julio y agosto se realiz6 el corte
de los arboles. Los muestreos de primavera corresponden a octubre-diciembre de 2018 y
noviembre de 2019; los muestreos de otofio corresponden a junio de 2019 y 2020.

El clima de la region es templado célido, subtropical himedo con verano caluroso
(Cfa) segun la clasificacion del clima de Koppen-Geiger (Kottek et al. 2006). Las

precipitaciones medias anuales varian entre 1000 y 1400 mm.

2.4.2. Muestreos de vegetacion

Para la descripcion de la vegetacion, se llevaron a cabo muestreos sistematicos en
cuadros fijos (Poissonet y Poissonet 1969; Matteucci y Colman 1982; Daget y Godron
1982; Cadenazzi 1992). Los muestreos fueron realizados utilizando una grilla de puntos
con referencia espacial. Esta grilla se establecid previo al corte de los arboles en cada una
de las plantaciones forestales y sus respectivos campos naturales de referencia, que se
encontraban excluidos del pastoreo al momento de iniciar los relevamientos. La grilla
consistio en 4 transectos de 50 metros de largo cada uno, separados 10 metros entre si,

con un total de 32 puntos fijos de muestreo, 8 cuadros de 0,5 metros de lado por transecto
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localizados cada 6 metros. Los muestreos poscorte se realizaron estacionalmente sobre los
puntos fijos, donde se determinaron las especies presentes asignandoles un valor de
cobertura porcentual mediante estimacion visual segun el método de Braun — Blanquet

(1950), y la superficie no cubierta por vegetacion.

2.4.3. Determinacion de la cobertura vegetal

Las determinaciones de cobertura se realizaron en la primavera y el otofio en los dos
afios de duracion del estudio. Los ejemplares fueron determinados en cuanto a especie,
asignandole a cada una un porcentaje de area cubierta dentro de cuadros de 0,5 por 0,5
metros, formando parte de la superficie cubierta por vegetacion. También se determinaron
los componentes de la superficie no cubierta por vegetacion: suelo descubierto, restos
secos, mantillo y restos forestales (ramas, pinocha, hojarasca, troncos y tocones).

Las especies identificadas se clasificaron segin familia, género, especie, habito de
vida, ciclo productivo, tipo vegetativo y tipo productivo segin las Tablas de
comportamiento de las especies de plantas de campos naturales en el Uruguay
(Rosengurtt 1979). También se determind el origen de cada especie. Los nombres
cientificos de las especies fueron actualizados consultando el sitio la pagina web del
Instituto de Botanica Darwinion. Con base en esto, se agruparon las especies en funcion
del hébito de vida y el ciclo productivo en anuales invernales, anuales estivales, perennes
invernales y perennes estivales; segin origen, en exoéticas y nativas; y segun tipos
funcionales, en plantas dicotiledoneas, gramineas estivales, gramineas invernales y

graminoides (Lavorel et al. 1997, MclIntiyre y Lavorel 2001).

2.4.4. Analisis estadistico

Se realizo6 el andlisis de la evolucion estacional de la vegetacion para cada uno de
los 4 sitios, estudiando la evolucién de la composicion de la vegetacion regenerada
poscorte de Pinus y Eucalyptus y sus campos naturales de referencia, siendo las variables

de estudio el porcentaje de cobertura de la vegetacion y el porcentaje de superficie no
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cubierta por vegetacion. El analisis de las variables se realizo utilizando intervalos de
confianza al 95 %, mediante el test de aleatoriedad Bootstrap con 500 repeticiones.

Para el andlisis de composicion floristica en cuanto a las especies dominantes, se
realizd un ordenamiento descendente en funcién de su contribucion a la cobertura y se
seleccionaron, de forma arbitraria, las 12 especies de mayor cobertura con su valor
maximo y la frecuencia de ocurrencia en los 4 sitios de estudio (Formoso 2019). Para
estudiar la asociacion entre sitio y especies dominantes, se realizd un analisis de
componentes principales.

Los andlisis estadisticos se llevaron a cabo utilizando el software estadistico InfoStat
(Di Rienzo et al. 2020), tomando a los transectos como pseudorréplicas, lo que determina

que las inferencias se encuentren restringidas a las areas de estudio (Haretche y Rodriguez

2006).
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2.5. RESULTADOS

2.5.1. Superficie no cubierta por vegetacion

En el muestreo precorte de los arboles, la cobertura vegetal de sotobosque fue
practicamente nula para ambas especies de arboles, siendo de alrededor del 99 % de la
superficie cubierta por restos forestales en el poscorte de P. taeda (Pt) y de E. grandis (Eg).
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Figura 1. Media (+/- EE) del cambio en la superficie no cubierta por vegetacion (%) y sus
componentes: suelo descubierto (gris tono claro), mantillo (gris tono oscuro), restos forestales
(negro), restos secos (blanco); donde 1) sitio de poscorte de Pinus taeda (Pt) en primavera y otofio
del primer afio (PtP, PtO) y segundo afio (PtPda, PtOda), 2) sitio de campo natural adyacente a Pt
(CNpy) en primavera y otofo del primer afio (CNpP, CNpO) y segundo afio (CNpPda, CNpOda),
3) sitio de poscorte de Eucalyptus grandis (Eg) en primavera y otofio del primer ano (EgP, EgO)
y segundo afo (EgPda, EgOda), 4) sitio de campo natural adyacente a Eg (CNg,) en primavera y
otofio del primer afio (CNggP, CNg,O) y segundo afio (CNggPda, CNg,Oda). Las letras diferentes
en cada barra indican diferencias significativas con un p-valor 0,05.

Figure 1. Mean (+/- SE) of the change in not covered by vegetation area (%) and its components:

not covered soil (bare soil (light grey), litter layer (dark grey), forest remains (black), dry remains
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(white ); where 1) Pinus taeda post-cutting site (Pt) in spring and autumn of the first year (PtP,
PtO respectively) and second year (PtPda, PtOda), 2) Campos vegetation site adjacent to Pt (CNPt)
in spring and autumn of the first year (CNPtP, CNPtO) and second year (CNPtPda, CNPtOda), 3)
post cut site of Eucalyptus grandis (Eg) in spring and autumn of the first year (EgP, EgO) and
second year (EgPda, EgOda), 4) Campos site adjacent to Eg (CNEg) in spring and autumn of the
first year (CNEgP, CNEgO) and second year (CNEgPda, CNEgOda). Different letters in each bar

indicate significant differences with p-value of 0.05.

Para los dos sitios poscorte de los arboles forestales, hubo una rapida disminucion
de la superficie no cubierta por vegetacion (figura 1.1 y 1.3), lo que denota un rapido
aumento de la cobertura vegetal posterior al corte de la plantacion forestal. Considerando
los primeros muestreos de primavera y de otofo, en P. taeda primavera (3 meses poscorte),
paso de ser el 88 % la superficie no cubierta por vegetacion al 53 % al otofio siguiente (11
meses poscorte); para E. grandis, la superficie no cubierta por vegetacion pasé del 73 %
en la primera primavera (5 meses poscorte de E. grandis) al 43 % en otofio (10 meses
poscorte). A medida que se fue avanzando en la regeneracion inicial y hacia la segunda
primavera, la superficie no cubierta por vegetacion aumento, con cambios en la proporcion
de sus componentes, donde incrementaron los restos secos y el mantillo, producto del final
del ciclo de las especies que aparecieron en el primer afio de la sucesion.

En la vegetacién de campo natural adyacente (figura 1.2 y 1.4), la superficie no
cubierta por vegetacion tendio a aumentar durante el segundo afio de estudio debido a la

acumulacion de restos secos y mantillo, consecuencia de la exclusion del pastoreo.

2.5.2. Cobertura segun habito de vida y ciclo productivo

Se observé un predominio de especies perennes en los sitios poscorte de los arboles,
asi como también en el campo natural adyacente (figura 2). La vegetacion en el poscorte
de P. taeda presentd diferencias significativas en habito de vida y ciclo productivo de las

especies, con mayor contribucion a la cobertura vegetal por especies perennes estivales
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hacia el segundo afo. Durante el primer afio, se observé un predominio de las especies
perennes invernales con mayor cobertura en el otofio por parte de estas. La contribucion
a la cobertura vegetal de las anuales fue menor al 10 %, sin grandes variaciones a lo largo
de las estaciones y sin diferencias estadisticas entre ciclos.

En la vegetacion poscorte de E. grandis, predominaron las especies perennes
estivales, las cuales pasan a dominar la cobertura vegetal hacia el segundo afno de la
sucesion al alcanzar un 59 % en la primavera del segundo afio. Al inicio de la sucesion en
la primera primavera, se evidencié un domino de las perennes, sin diferencias estadisticas
entre el ciclo productivo de estas, diferenciandose hacia el otofio a favor de las estivales.
La cobertura de las especies anuales presentd un comportamiento similar al poscorte de P,
taeda, con una cobertura menor al 10 %, sin diferencias significativas en cuanto a ciclo
entre estaciones y afios.

En ambos campos naturales tomados como vegetacion de referencia, predominaron
las especies perennes estivales en la cobertura vegetal, las perennes invernales presentaron
una escasa variacion en su contribucion a la cobertura durante los sucesivos muestreos. El
CNp; presentd una alta cobertura por anuales invernales en la primera primavera,

coincidiendo este periodo con el inicio de la exclusion del pastoreo en dicho sitio.
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Figura 2. Media (+/- EE) del cambio en la contribucion a la cobertura vegetal (%) seglin habito de
vida y ciclo productivo de las especies: anuales estivales (gris tono medio), anuales invernales
(blanco), perennes estivales (negro), perennes invernales (gris oscuro), perenne indefinido (gris
tono claro), donde 1) sitio de poscorte de Pinus taeda (Pt) en primavera y otofio del primer afio
(PtP, PtO) y segundo afio (PtPda, PtOda), 2) sitio de campo natural adyacente a Pt (CNp;) en
primavera y otofio del primer afio (CNpP, CNpO) y segundo afio (CNpPda, CNpOda), 3) sitio de
poscorte de Fucalyptus grandis (Eg) en primavera y otofio del primer afio (EgP, EgO) y segundo
afio (EgPda, EgOda), 4) sitio de campo natural adyacente a Eg (CNg,) en primavera y otofio del
primer afio (CNggP, CNg,0) y segundo ailo (CNggPda, CNg,Oda). Las letras diferentes indican
diferencias significativas para cada uno de los habitos de vida y ciclo productivo, para cada uno
de los graficos con un p-valor 0,05

Figure 2. Mean (+/- SE) of the change in plant cover contribution (%) according to life habit and
productive cycle of the species: summer annuals (medium gray), winter annuals (white), summer
perennials (black), winter perennial (dark grey), indefinite perennial (light grey) where 1) Pinus
taeda (Pt) post cut site in spring and autumn of the first year (PtP, PtO) and second year (PtPda,
PtOda), 2) Campos site adjacent to Pt (CNPt) in spring and autumn of the first year (CNPtP,
CNPtO) and second year (CNPtPda, CNPtOda), 3) Eucalyptus grandis post cut site (Eg) in spring
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and autumn of first year (EgP, EgO) and second year (EgPda, EgOda), 4) Campos vegetation site
adjacent to Eg (CNEg) in spring and autumn of the first year (CNEgP, CNEgO) and second year
(CNEgPda, CNEgOda). Different lettters indicate significant differences for each life habits and
productive cycle, with p-value of 0.05.

La mayor proporcion de las especies fueron perennes estivales, entre ellas
Andropogon lateralis Nees, Axonopus fissifolius (Raddi), Dichanthelium sabulorum
(Lam.) Gould & C.A. Clark var. sabulorum, Paspalum notatum Fliggé, Kuhlm, Setaria
parviflora (Poir.) Kerguélen. Dentro de las especies perennes invernales mas frecuentes
se encontrd Cinnagrostis viridiflavescens (Poir.) P.M. Peterson, Soreng, Romasch. &
Barberd var. montevidensis (Nees) P.M. Peterson, Soreng, Romasch. & Barberd,
Chascolytrum subaristatum (Lam.) Desv., Gamochaeta americana (Mill.) Wedd. y
Piptochaetium montevidense (Spreng.) Parodi. Dentro de las especies anuales, para ambos
casos de la vegetacion poscorte hubo una mayor cobertura de anuales invernales como
Briza minor L., Cirsium vulgare (Savi) Ten., y dentro de las anuales estivales las mas

predominante fue Conyza bonariensis (L.) Cronquist.

2.5.3. Cobertura segun el origen de las especies

La mayoria de las especies relevadas en ambos sitios de regeneracion corresponden
a especies nativas. La cobertura por especies exoticas no supero el 10 %, a excepcion del
otono del segundo afio en el sitio de poscorte de Pinus taeda, donde la regeneracion
espontanea de esta especie supero el 20 % en otofio (tabla 1), constatandose su presencia
en el campo natural adyacente (CNp;). En el sitio poscorte de E. grandis también se

observoé regeneracion de Eucalyptus sin presencia en su campo natural adyacente (CNgg)

(tabla 2).
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Tabla 1. Media del porcentaje de cobertura (£EE) y riqueza (n.° de especies) segun el origen de
las especies (exoticas y nativas) para el sitio de poscorte de Pinus taeda (Pt) y su campo natural
adyacente (CNpy). Letras diferentes indican diferencias significativas con un p-valor 0,05.

Table 1. Mean of coverage percentage (+£SE) and richness (n° of species), according to the species
origin (exotic and native), for post cut site of Pinus taeda (Pt) and its adjacent Campos vegetation

(CNPt). Different letters indicate significant differences with p-value 0,05.

Cobertura (%) Riqueza (n.° de especies)

Afio Sitio Exdticas Nativas Exoticas Nativas

1 PtP 1,8+0,49 D 9,5+8,73BC 7 29
PtO 2,1+0,95CD 446 £579 A 5 28

2 PtPda 6,2+1,70 C 129+ 1,15C 5 36
PtOda 242 +390B 31,2+3,8AB 3 35

1 CNpP 9,5+1,96b 89,7+ 1,87 a 10 58
CNpO 2,0+£0,51¢ 91,0+0,35a 4 68

2 CNriPda 3,6+043¢ 82,7+1,78 a 3 54
CNpiOda 5,0 +£0,86 be 838+1,47a 3 46

*Letras diferentes, mayusculas indican diferencias significativas con un p-valor 0,05 para la
vegetacion regenerada poscorte de P, taeda (Pt) seglin origen.
**Letras diferentes, minusculas indican diferencias significativas con un p-valor 0,05 para la

vegetacion de campo natural (CNp) segun origen.

En el sitio de regeneracion poscorte de Pinus taeda (Pt), hubo diferencias en cuanto
a la cobertura por especies nativas vs. exoticas en el primer afo; a partir de la primavera
del segundo afo, la cobertura por especies nativas no difirié estadisticamente de la de las
exoticas. En cuanto a riqueza, las nativas superaron en nimero a las exoticas en todas las
estaciones, y en el caso de la vegetacion de campo natural (CNpy), las nativas superaron a

las exoticas tanto en numero como en cobertura en las 4 estaciones.

25



Tabla 2. Media del porcentaje de cobertura (£EE) y riqueza (n.° de especies) segun el origen de
las especies (exOticas y nativas) para el sitio de poscorte de Eucalyptus grandis (Eg) y su campo
natural adyacente (CNEgg). Letras diferentes indican diferencias significativas con un p-valor 0,05.
Table 2. Mean of coverage percentage (+£SE) and richness (n° of species), according to the species
origin (exotic and native), for post cut site of Eucalyptus grandis (Eg) and its adjacent Campos

vegetation (CNgg). Different letters indicate significant differences with p-value 0,05.

Cobertura (%) Riqueza (n.° de especies)
Afio Sitio Exéticas Nativas Exoticas Nativas
1 EgP 1,3+031D 258+3,04C 6 44
EgO 6,0+3,67D 51,0+£2,50 A 5 45
2 EgPda 2,1£092D 43,6+ 1,81 B 5 54
EgOda 6,3+2,53D 583+2,54 A 3 45
1 CNEggP 0,9+0,36 ¢ 83,3+£2,02a 5 92
CNEgO 0,7+0,48 ¢ 69,1+251b 4 77
2 CNEggPda 0,05+0,03 ¢ 584+3,12b 3 94
CNEggOda 0,3+0,24 ¢ 78,2 4,08 ab 1 69

*Letras diferentes, mayusculas indican diferencias significativas con un p-valor 0,05 para la
vegetacion regenerada poscorte de E. grandis (Eg) segun origen.
**L etras diferentes, minusculas indican diferencias significativas con un p-valor 0,05 para la

vegetacion de campo natural (CNgg) segun origen.

Se detectaron diferencias significativas entre la cobertura vegetal por nativas y
exoOticas para el sitio de poscorte de Eucalyptus grandis (Eg), resultando mayor la
cobertura por nativas, al igual que el nimero de especies (tabla 2). La mayor cobertura
por nativas estuvo asociada a las especies Andropogon lateralis Nees., Baccharis trimera
(Less.) DC. y Trachypogon spicatus (L. f.) Kuntze. Para la vegetacion de CNEg, las nativas
superaron a las exoticas tanto en nimero como en cobertura, siendo mayor en primavera
del primer afio y otofio del segundo afio.

Dentro de las principales especies exoticas relevadas en ambos sitios se encuentran

Anagallis arvensis L., Centunculus minimus L., Cerastium glomeratum Thuill., Cynodon
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dactylon (L.) Pers., Parietaria debilis G. Forst., Poa annua L. y las regeneraciones de

Pinus y Eucalyptus.

2.5.4. Tipos funcionales

Para cada uno de los tipos funcionales se analizé la contribucion a la cobertura
vegetal (figura 3). En la vegetacion poscorte de P. taeda dominaron las especies
dicotileddneas en el primer afio (figura 3.1), con un aumento en la cobertura por gramineas
estivales hacia el otofio del segundo ano, sin diferencias con las dicotiledoneas. Los
restantes grupos funcionales (gramineas invernales y graminoides) se caracterizaron por

una baja contribucion a la cobertura vegetal.
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Figura 3. Media (+/- EE) de los cambios en la contribucidn a la cobertura vegetal (%) seglin tipos
funcionales: dicotiledoneas (negro), gramineas estivales (gris oscuro), gramineas invernales (gris
claro), graminoides (blanco), donde 1) sitio de poscorte de Pinus taeda (Pt) en primavera y otofio
del primer aiio (PtP, PtO) y segundo afio (PtPda, PtOda), 2) sitio de campo natural adyacente a Pt
(CNp) en primavera y otono del primer afio (CNpP, CNpO) y segundo afio (CNpPda, CNpOda),
3) sitio de poscorte de Eucalyptus grandis (Eg) en primavera y otofio del primer afio (EgP, EgO)
y segundo afio (EgPda, EgOda), 4) sitio de campo natural adyacente a Eg (CNg,) en primavera y
otofio del primer afio (CNggP, CNg,O) y segundo afio (CNgPda, CNg,Oda). Las letras diferentes,
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mayuscula, mintscula, negrita y cursiva indican diferencias significativas, para cada uno de los
gréaficos con un p-valor 0,05.

Figure 3. Mean (+/- SE) of the change in plant cover contribution (%) according to functional
types: dicotyledons (black), summer grasses (dark grey), winter grasses (light grey), graminoids
(white), where 1) post cut site of Pinus faeda (Pt) in spring and autumn of the first year (PtP, PtO)
and second year (PtPda, PtOda), 2) Campos vegetation site adjacent to Pt (CNPt) in spring and
autumn of the first year (CNPtP, CNPtO) and second year (CNPtPda, CNPtOda), 3) Eucalyptus
grandis (Eg) post cut site in spring and autumn of the first year (EgP, EgO) and second year (EgPda,
EgOda ), 4) Campos site adjacent to Eg (CNEg) in spring and autumn of the first year (CNEgP,
CNEgO) and second year (CNEgPda, CNEgOda). Different letters, uppercase, lowercase, bold

and italics indicate significant differences, with p-value of 0.05.

En la vegetacion desarrollada poscorte E. grandis (figura 3.3), el primer afio
dominaron los grupos dicotiledoneas, gramineas estivales y graminoides, con mayor
participacion de las gramineas estivales hacia el segundo afo, por encima de los demas
grupos funcionales.

En los campos naturales tomados como referencia (figura 3.2 y 3.4), los grupos
funcionales dicotiledoneas y gramineas estivales dominaron en la vegetacion durante el
periodo de estudio, sin diferencias estacionales en la cobertura de gramineas invernales y
graminoides en el segundo afio, los cuales presentaron una baja contribucion a la cobertura
vegetal. En CNp; (figura 3.2), en la primera primavera, dominaron las dicotiledoneas por
encima de las gramineas estivales, a diferencia de las restantes estaciones donde la
cobertura de ambos grupos no presento diferencias estadisticas. En CNgg (figura 3.4), las
gramineas estivales y dicotiledoneas dominaron en la cobertura vegetal con mayor
contribucion de las gramineas estivales por sobre las dicotiledoneas en ambos otofios. En
las restantes estaciones, los grupos funcionales no se diferenciaron en cuanto a su

contribucion a la cobertura vegetal.
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2.5.5. Contribucion a la cobertura vegetal de las principales familias

Se registraron, en total, 224 especies herbaceas, arbustivas y arboles, con un total de
49 familias y 134 géneros. Las familias mas importantes fueron Poaceae con 32 géneros,
y 59 especies; Asteraceae con 27 géneros y 42 especies; Cyperaceae con 7 géneros y 16
especies, y Fabaceae con 7 géneros y 8 especies.

La vegetacion poscorte de P. taeda presentd mayor participacion en la cobertura
vegetal de las familias Asteraceae (compuestas) y Poaceae (gramineas), con mayor
cobertura por Asteraceae en el primer afo, sin diferencias estadisticas en el segundo afio.
En la primera primavera, la mayor cobertura estuvo dada por Asteraceae, sin diferencias
estadisticas entre la cobertura de Cyperaceae, Poaceae y Fabaceae. En el otofio siguiente,
la cobertura de Asteraceae estuvo por encima de las demdas familias, determinada
principalmente por las especies Senecio pterophorus DC 'y Conyza bonariensis (L.). En la
segunda primavera, las familias Poaceae y Cyperaceae cubrieron un 4,53 % (+ 0,67 EE),
347 % (£ 1,03 EE) de la superficie del suelo, respectivamente, sin diferencias
significativas entre ellas. En otofio del segundo afio, la cobertura por Poaceae incremento
(18,15 % = 2,45 EE) y no se diferencio estadisticamente de Asteraceae (7,55 % + 2,58 EE)
ni Cyperaceae (3,19 % = 1,15 EE).

En la vegetacion poscorte de E. grandis, la mayor participacion en la cobertura
dentro del primer afio estuvo dada por las familias Poaceae 5.54% (+0.50 DE) de cobertura
en primavera 'y 16.88% (£3.69 EE) en otofio, Asteraceae 8.05% (£2.90 EE) cobertura en
primaveray 16.4% (+3.34 EE) en otofio, y Cyperaceae 3,48% (+1.07 EE) en primavera y
8.63% (£2.83 EE) en el otofio. En primavera y otofio del segundo afio, domino la cobertura
vegetal la familia Poaceae con 31.39 % (+1.90 EE) y 53.18% (£1.64 EE) respectivamente.

En CNpt, Poaceae fue la familia con mayor cobertura vegetal durante los dos afios
con 38.55% (£ 5,62 EE) en primavera y 49.61% (+ 2.90 EE) en otofio del primer afio y
48.17 % (= 1.40 EE) y 37.79% (= 3.11 EE) en primavera y otoiio del segundo afo,
respectivamente, con mayor participacion en la primera primavera de Asteraceae (17.67%
+ 1.16 EE) respecto a Fabaceae (leguminosas) (6.71% + 1.64 EE), cuya cobertura se
iguald en el otono siguiente 13.00% (= 1.23 EE) Asteraceae, y 11.79% (£ 1.51 EE)
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Fabaceae. En el segundo afo, las leguminosas superaron a las compuestas 18.32% (£0.57
EE) vs. 8.03% (£ 0.99 EE) en primavera y 26.29% (£ 1.72 EE) vs. 10.03% (+ 2.45 EE)
en otofio.

En CNgg, Poaceae fue la familia con mayor cobertura durante los dos afios al
alcanzar valores de cobertura vegetal del 45.5% (£2.63 EE) y 32.3% (£2.52 EE) en
primavera del primer y segundo afio, respectivamente, con coberturas de 39.5% (£1.90
EE) y 48.72 % (£3.75 EE) en los otofios. La siguiente familia en cobertura fue Asteraceae,
la cual no present6 diferencias significativas a través del tiempo, con cobertura promedio

de 15%.

2.5.6. Especies con mavor cobertura y frecuencia

Las especies de mayor cobertura y frecuencia fueron Senecio pterophorus DC. (9.1%
+17.2 DE cobertura promedio), Dichanthelium sabulorum (Lam.) Gould & C. A. Clark
(7.4% + 14.2 DE cobertura promedio) y Desmodium incanum DC. (5.1% =+ 8.8 cobertura
promedio), siendo la primera anual invernal y las otras dos, perennes estivales; las 3
especies presentaron igual frecuencia de ocurrencia (44%).

La asociacion entre sitios y especies mas importantes muestra tres agrupamientos
definidos, donde los campos naturales se separan entre si y se agrupan las areas de
poscorte.

S. pterophorus tuvo una mayor asociacion a la vegetacion poscorte de Pinus taeda
(Pt) y D. incanum a CNp (Figura 4). Para el caso de D. sabulorum, esta especie se asocid
mas a la vegetacion poscorte de Eucalyptus grandis (Eg) y CNgg. Axonopus fissifolius
(Raddi.) Kuhlm. y Paspalum notatum Fliiggé., ambas perennes estivales, presentaron
igual frecuencia (31%) difiriendo en los valores de cobertura (2.1% + 4.2 DE y 3.0% =+
5.5 DE, respectivamente). Dichas especies presentaron una mayor asociacion con la
vegetacion de CNp;, tal como se ve en la figura 4. Las restantes especies, Baccharis
trimera (Less.) DC., Andropogon lateralis Ness., Mnesithea selloana (Hack.) de Koning
& Sosef., Pasapalum urvillei Steud. y Seteria parviflora (Poir.) Kerguélen, todas perennes

estivales, se asociaron mas a la vegetacion presente en el campo natural (CNgg). Tanto P
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urvillei como S. parviflora tuvieron una alta contribucion a la cobertura vegetal en el sitio

poscorte de la plantacion forestal de E. grandis.
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Figura 4. Ordenamiento espacial multidimensional (biplot) para las especies presentes (puntos amarillos) en la vegetacion regenerada

inicialmente poscorte de P. taeda y E. grandis asi como en sus respectivos campos naturales adyacentes CNp; y CNEg, durante primavera y

otofio (puntos azules) de los dos afios de estudio.
Figure 4. Multidimensional spatial ordering (biplot) for species presenting in the initially regenerated vegetation (yellow points) post cut

of P. taeda and E. grandis as well as in their respective adjacent Campos vegetation CNPt and CNEg during spring and autumn (blue points)

of two years of study
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En el ordenamiento se observa que P. notatum, A. lateralis y Trachypogon spicatus
presentaron la mayor correlacion con el CP 1y D. incanum, B. trimera'y S. microstachyum
conel CP2y D. sabulorum, P. urvilleiy S. pterophorus al CP3. Entre los tres CP explican
un 72 % de la variabilidad y la correlacion cofenética fue de 0,90, considerandose

aceptable el grado de clasificacion.

2.6. DISCUSION

Al analizar la vegetacion bajo la plantacion forestal previo al corte, con minima
cobertura vegetal, y compararla con la vegetacion regenerada inicialmente, se observo un
rapido aumento luego del retiro de los arboles, lo que indicaria que los restos forestales,
la hojarasca y la pinocha no habrian actuado como una barrera fisica para la emergencia
de plantulas (Facelli y Pickett 1991, Wilby y Brown 2001). Esto estuvo reflejado en la
cobertura vegetal de la primera primavera en ambos sitios poscorte de Pinus taeda y
Eucalyptus grandis. E1 aumento de la cobertura vegetal estaria asociado a cambios en
factores ambientales como la intensidad y la calidad de la luz, el balance de radiacion y
las condiciones hidricas, las cuales se habrian visto modificadas con el retiro del dosel
arboreo debido a la interferencia luminica que ejerce este en la radiacion que llega al suelo
(Chen et al. 1997; Andrade et al. 2002; Leblanc et al. 2005). La mayor radiacion solar
incidente habria actuado como estimulo para la germinacion y ruptura de dormancia
(Deregibus et al. 1994) del banco de semillas del suelo o de los propagulos que migran
desde el campo natural adyacente (Trabaud y Lepart 1980).

Los cambios rapidos observados en la sucesion pos-forestacion fueron coincidentes
con los reportados para los primeros afios posagricultura (D’ Angela et al. 1986), los cuales
serian mas graduales a medida que avanza la sucesion (Thomson 1943).

Diversos autores reportan que las especies de campo natural se caracterizan por
tener semillas con baja capacidad de persistencia en el suelo o que producen semillas con
una baja viabilidad (Bekker et al. 1998; Maccherini y De Dominicis 2003). A pesar de este
antecedente, esto no se vio reflejado en nuestro estudio, donde los propagulos presentaron

rapida capacidad para colonizar los espacios libres y capturar recursos. Luego de
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establecidas las plantulas, la rapida evolucion y aumento de la cobertura vegetal se puede
atribuir a la propagacion vegetativa de muchas especies perennes, lo que les permitiria
minimizar el efecto de los restos forestales sobre la superficie del suelo y acceder a los
recursos de entornos adyacentes (Fahrig et al. 1994; Barrett 2015; Johansen et al. 2016).
Un ejemplo de esto seria la especie Axonopus fissifolius, especie estolonifera (Rosengurtt
1979), la cual se extendié vegetativamente por encima de los restos forestales en los sitios
de poscorte.

Las diferencias en la superficie no cubierta por vegetacion entre CNp; y CNEgg
podrian ser atribuidas a un mayor periodo de exclusion del pastoreo en CNgg,
promoviendo la acumulacion de restos secos que luego pasan al mantillo debido a la
senescencia del forraje verde (Rodriguez y Cayssials 2010).

La sucesion secundaria estudiada a través de la regeneracion inicial de la vegetacion
poscorte de los arboles forestales no siguié los modelos clasicos de sucesion secundaria
(Clements 1916; Rosengurtt et al. 1946; Grime 1979, Crawley 1997). En este estudio, las
perennes superaron en cobertura a las anuales desde el inicio de la sucesion, lo que
coincide con Six et al. (2016). Los resultados, a su vez, difirieron de los reportados por
Costello (1944), Bazzaz (1975), Bornkamm (1981) y Monk (1983), donde las especies
perennes dominaron a partir del tercer afio en sucesiones posagricultura. Este dominio por
perennes en la regeneracion inicial podria estar asociado a la clase y duracion de la
perturbacion asociada; en el caso de la agricultura, se dan varios ciclos de perturbacion en
el tiempo que favorecen a las especies ruderales arvenses por su mecanismo de
supervivencia, a diferencia de la forestacion, donde los ciclos de perturbacion tienen una
menor recurrencia.

La alta proporcion de superficie cubierta por especies perennes en la sucesion inicial
pos-forestacion es coincidente con la composicion floristica del campo natural adyacente,
caracterizados por densa matriz de gramineas y herbaceas perennes, donde la propagacion
vegetativa es la principal forma de crecimiento de la especie. La predominancia de

especies perennes estivales podria asociarse a su capacidad de comenzar el crecimiento
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en la primavera (Thomson 1943), periodo a partir del cual se comenzaron los
relevamientos.

En las dos areas de regeneracion poscorte de la plantacion forestal, el campo natural,
fuente de propagulos, se encontraba a una corta distancia y sin la presencia de barreras
fisicas que pudiesen limitar la dispersion y llegada de propagulos a dichas areas. Segin
Coile (1942), la distancia a la fuente de propagulos influye en la germinacién y, por ende,
en el establecimiento de plantulas. Se considera que este factor fue de primordial
importancia para la regeneracion espontanea, al igual que las semillas viables presentes
en el suelo antes y poscosecha de los arboles, asi como su diseminacion por diversos
agentes, viento, insectos, agua, animales, lo que determina la posibilidad de las especies
de establecerse durante las etapas iniciales de regeneracion (Bazzaz 1968).

Las variaciones estacionales en cobertura por especies anuales y perennes podrian
ser atribuidas a que las plantas anuales tienden a verse mas afectadas por la variacion
estacional y dependen de la produccion masiva de semillas y condiciones favorables de
germinacion, mientras que las plantas perennes pueden sobrevivir mejor a la variabilidad
a largo plazo debido a su capacidad para permanecer inactivas durante las temporadas mas
duras (Gurevitch et al. 2002).

En nuestro estudio sucedi6 una reaparicion progresiva de las especies presentes en
la comunidad del campo natural adyacente tanto en la vegetacion poscorte de Pinus taeda
como en Eucalyptus grandis. Este resultado estaria asociado a lo reportado por Trabaud
and Lepart (1980) como un ejemplo de resiliencia (Holling 1973; Boesch 1974).

La mayor cobertura de perennes en la vegetacion de campo natural es observada en
diferentes estudios (Boccanelli y Lewis 1994; Marquez et al. 2002; Costa Maia et al. 2003;
Feldman et al. 2007; Silva y Overbeck, 2020). Dentro de las especies no perennes
encontradas en este trabajo se destacan Centunculus minimus L. (Primulaceae), Conyza
bonariensis (L.) Cronquist y Gamochaeta simplicicaulis (Willd. ex Spreng.) Cabrera
(Asteraceae), que coinciden con las reportadas por Silva y Overbeck (2020) para los

campos de la region.
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En cuanto a las especies perennes encontradas, la mayoria fueron gramineas
estivales, con metabolismo fotosintético C4, las cuales se caracterizan por ser dominantes
por sobre las invernales en los campos naturales de nuestro pais (Rosengurtt 1943; Millot
et al. 1987; Panario y May 1994; Berretta et al. 2000; Altesor et al. 2011; Andrade et al.
2018).

La predominancia de dicotiledoneas en la vegetacion desarrollada inicialmente en
el poscorte tanto de P. taeda como de E.grandis en primavera y otofio del primer afio
presenta similitudes con lo reportado por D’Angela et al. (1986), donde tuvieron una
dominancia de especies de hoja ancha. El dominio de las dicotiledoneas en la vegetacion
relevada es coincidente con que este tipo funcional es el que presenta mayor nimero de
familias, géneros y especies en los campos naturales del Rio de la Plata (Andrade et al.
2018). En cuanto a las gramineas, las de ciclo estival predominaron por encima de las
invernales; estos resultados concuerdan con los obtenidos por Lezama et al. (2010).

Por tratarse del estudio de la regeneracion espontdnea de la vegetacion, posterior a
la eliminacion de la vegetacion del campo natural, se esperaba una cobertura alta de
especies exoticas y que la vegetacion hubiese seguido una trayectoria que conduciria a
una vegetacion diferente a la del campo natural de referencia (Andrade et al. 2015), lo
cual no sucedio. La proporcion de exoticas fue baja comparada con las nativas, por lo que,
segun Prach y Walker (2019), estariamos frente a un proceso de regeneracion exitosa de
la vegetacion desde el punto de vista del origen de las especies.

La baja cobertura de especies exoticas, dentro de las cuales la mayoria fueron
anuales invernales, Poa annua L., Cerastium glomeratum Thuill., Parietaria debilis G.
Forst.,, Centunculus minimus L., Anagallis arvensis L., estaria determinada por la alta
cobertura de especies nativas estivales, que por su ciclo de vida interfieren con la
instalacion de las exdticas anuales (Burkart et al. 2004; Perelman et al. 2007), debido a
que, si las exdticas anuales llegan a semillar la biomasa producida por las especies nativas
estivales y su acumulacion en ausencia del pastoreo, como en el caso de estudio, impiden
la germinacion e instalacion de dichas exdticas de ciclo invernal (Perelman y Leon 2011;

Rodriguez y Cayssials 2011). Esto podria considerarse como un mecanismo del campo

36



natural de resistencia a la invasion de exdticas, a pesar de que la existencia de propagulos
de especies exodticas no seria una limitante en los bancos de semilla de campo natural
(Haretche y Rodriguez 2006).

Para el caso de la vegetacion regenerada inicialmente poscorte de los arboles
forestales, existio dominancia de especies nativas vs. exdticas a partir del inicio de la
sucesion, en contraposicion a estudios que reportan una abundancia generalizada de
plantas exdticas en sitios posterior a las perturbaciones antropogénicas (Foley et al., 2005;
Kareiva et al. 2007), generalmente asociadas al disturbio la alta disponibilidad de recursos
(Daehler 2003; Blumenthal 2006). La rapida cobertura por especies nativas difiere de lo
encontrado por Omacini et al. (1995) y Tognetti et al. (2010) en sucesiones pos-agricultura
donde las especies perennes nativas estuvieron presentes, pero no alcanzaron un dominio
inmediato. Estas, en etapas mas avanzadas de la sucesion, tienden a ser desplazadas por
especies perennes nativas (Inouye et al. 1987; Collins 1990; Meiners et al. 2002;
Sarmiento et al. 2003; Kotanen 2004; Gross y Emery 2007).

En nuestro estudio, la regeneracion natural parece no haber estado limitada por la
capacidad de dispersion natural de especies nativas, lo que podria atribuirse a que estas no
vieron limitada su dispersion de propagulos en el sitio perturbado y a la cercania del campo
natural sin perturbar (Ortega y Pearson 2005), lo que determind una mayor cobertura
vegetal y riqueza de especies nativas vs. exoticas. Resultados similares de una baja
proporcidn de especies exoticas son reportados por Six et al. (2014).

Dentro de las especies exoticas relevadas en el presente trabajo, tres son
coincidentes con las exdticas encontradas por Lezama (2005): Poa annua L., Centunculus
minimus L. y Cynodon dactylon (L.) Pers., esta Glltima también reportada por Tognetti et
al. (2010) como una de las exoticas mas relevantes en su area estudiada. Las exodticas C.
minimus 'y P. taeda también fueron reportadas por Six et al. (2016), donde la primera se
caracterizo por ser una de las anuales mas comunes.

El hecho de que el campo natural adyacente al poscorte de P. taeda (CNp;) haya

presentado una mayor cobertura de exoticas al inicio del periodo de estudio podria
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asociarse a encontrarse bajo pastoreo intenso previo a la exclusion, factor que puede
contribuir al aumento en la aparicion de especies exoticas segun Facelli et al. (1988).

Las familias mas importantes encontradas en el campo natural y para la vegetacion
poscorte coinciden con las reportadas por Silveira et al. (2018) y Six et al. (2014, 2016)
como mas importantes en las comunidades de sotobosque en plantaciones forestales y
campo natural. Segiin Millot et al. (1987), en las pasturas naturales del Uruguay, al igual
que para los campos del sur de Brasil, existe un predominio de especies pertenecientes a
la familia Poaceae y dicotiledoneas integradas principalmente por la familia Asteraceae y
Fabaceae (Millot et al. 1987; Palleros et al. 2005; De Souza Vieira y Overbeck 2020). El
mayor numero de especies encontrado para las familias Poaceae y Asteraceae en nuestro
estudio sigue la linea de que dichas familias, junto con Fabaceae, son las que presentan un
mayor niimero de especies de alrededor de 659, 645 y 399, respectivamente, en la regién
del Rio de la Plata, segiin Andrade et al. (2018).

De las 12 especies con mayor cobertura, Axonopus fissifolius (Raddi) Kuhlm.,
Mpnesithea selloana (Hack.) de Koning & Sosef y Paspalum notatum Fliggé fueron
coincidentes con las especies de mayor cobertura reportadas por Millot et al. (1987),
Berretta (1998) y Formoso (2019). A. fissifolius, una de las especies con mayor cobertura
en la regeneracion poscorte de la plantacion forestal de P. faeda, fue reportada por Six et
al. (2016) como una de las gramineas perennes mds comunes en campos naturales
forestados y con presencia de pastoreo.

Nuestros resultados indican la existencia de similitud en la composicion de la
vegetacion regenerada inicialmente y la del campo natural, lo que no permite afirmar que
esta vegetacion, presente en poscorte de los arboles, llegue a regenerar una vegetacion que
iguale, en cuanto a términos de servicios ecosistémicos, al campo natural, al menos en el
corto o mediano plazo (Vitousek 1994; Leidinger et al. 2017). Seria necesario un mayor
periodo de estudio debido a que, segin la Sociedad Internacional de Restauracion
Ecologica (SER 2004), para considerar que una comunidad vegetal alcanzé una

restauracion exitosa, esta debe poseer especies caracteristicas de la comunidad de
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referencia y que ademas provean una estructura apropiada, para lo cual es necesario una

mayor evolucion de la sucesion secundaria.

2.7. CONCLUSIONES

La sucesion secundaria pos-forestacion para los sitios y las condiciones de estudio
no sigue los modelos tradicionales de sucesion pos-agricultura en sus etapas iniciales,
respecto a las especies presentes.

La vegetacion pos-forestacion se regenerd inicialmente con base en especies
perennes nativas. Las composiciones floristicas en cuanto a habito de vida y ciclo
productivo, origen y principales familias fueron similares entre la vegetacion poscorte de
los arboles Pinus taeda, Eucalyptus grandis y sus respectivos campos naturales tomados

como vegetacion de referencia.
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3. ESTRUCTURA DE LA VEGETACION EN ETAPAS INICIALES DE LA
REGENERACION POSTERIOR AL USO FORESTAL

3.1. RESUMEN

El objetivo del estudio fue cuantificar durante dos afios los pardmetros de riqueza,
diversidad y equidad y su evolucién estacional, para la vegetacion regenerada poscorte de
plantaciones forestales y sus campos naturales de referencia. El estudio se realizé en dos
areas una forestada con Pinus taeda L, y otra con Eucalyptus grandis W.Hill ex Maiden y
el campo natural adyacente, en donde se instalaron 4 transectos de 50 metros cada uno,
separados 10 metros entre si, en cada sitio. Sobre cada transecto, se ubicaron 8 cuadros
fijos de 0,5 x 0,5 metros de lado dentro de los cuales se relevo el niimero de especies
presentes y la superficie cubierta por cada una de ellas. Los resultados muestran menores
valores de riqueza, diversidad y equidad para la vegetacion regenerada posterior al corte
de los arboles forestales respecto a la vegetacion de referencia, independientemente de la
especie forestal. Cuando se observa cada caso en particular, hubo diferencias en la
evolucion de la riqueza segun la especie de arbol utilizada P. taeda o E. grandis, al igual

que en la vegetacion tomada como referencia.

[Palabras clave: riqueza, diversidad, equidad, forestacion, campo natural]

3.2. ABSTRACT
Vegetation structure in the initial stages of regeneration after afforestation

The study aim was to quantify the parameters of richness, diversity, evenness, and their
seasonal evolution during two years, for post trees cut regenerated vegetation and their
Campos vegetation reference. This study was made in two areas forested with Pinus taeda
and Eucalyptus grandis and their adjacent Campos vegetation, where were installed 4
transects of 50 meters in length each one, separated by 10 meters each other, sited in each
area. Above each transect, were put 8 fixed quadrats of 0.5 x 0.5 meters within which the

number of species present and the surface covered by each of them were surveyed. The
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results show less richness, diversity and evenness values for regenerated vegetation after
afforestation concerning the referent vegetation, independently of the forest tree species.
For each particular case, there were differences in richness evolution depending on
whether it was the post cut of P. taeda or E. grandis, as well as in the vegetation taken as
reference for each one.

[Key words: richness, diversity, evenness, afforestation, Campos vegetation]

Titulo breve: Vegetacion regenerada inicialmente pos-forestal

3.3. INTRODUCCION

La vegetacion de campos comprende una de las areas mas grandes de pastizales del
Rio de la Plata (Soriano 1991), ocupando mas de 500000 km?, (Pallares et al. 2005) y
representan uno de los ecosistemas de mayor diversidad (Cabrera 1970; Sala et al. 1986;
Texeira y Altesor 2009), con una riqueza especifica que varia entre 2756 y 3833 especies
de plantas vasculares (Andrade et al. 2018).

Estas comunidades vegetales se han visto sometidas a una intensificacion y un
cambio en el uso de la tierra, lo que determind la conversion hacia agroecosistemas y la
fragmentacion del paisaje (Guerschman et al. 2003; Staude et al. 2018). Las consecuencias
de estas intervenciones fueron cambios en la composicion de especies, la reduccion en la
diversidad (Burel et al. 1998; Médail et al. 1998; Schlapfer y Schmid 1999; Schlédpfer
1999) y el aumento del nimero de especies exdticas (Andrade et al. 2018), considerado
como degradacion del ecosistema (Andrade et al. 2015).

Dentro de estas intervenciones se encuentra la forestacion, un modelo de
perturbacion de largo plazo y baja recurrencia. Luego de la cosecha, la eliminacion de la
cobertura arborea expone al suelo a la luz directa, lo que abre una ventana de colonizacion
para las especies pioneras, que luego son desplazadas por plantas con mayor capacidad
competitiva, las cuales llegan a volverse dominantes (Cuevas y Zalba 2010). Estos
cambios posteriores a la perturbacion forestal determinan la estructura, en términos de
riqueza y diversidad, de especies de la vegetacion regenerada. Estos dependeran de la

especie de arbol en cuestion debido a los efectos alelopaticos de las especies utilizadas,
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ya sea Pinus o Eucalyptus, la edad del rodal, la densidad y el manejo de esa plantacion
forestal (Brockerhoff et al. 2008; Fonseca et al. 2009).

Tanto la riqueza como la diversidad de las comunidades vegetales pueden ser usadas
como un buen indicador del estado de conservacion de un ecosistema segun DeJong (1975)
y Magurran (1988). La riqueza es definida como el nimero de especies de una comunidad
vegetal, la cual depende de la heterogeneidad espacial, la habilidad competitiva, la
capacidad de dispersion de semillas, la separacion de nichos y la particion de recursos en
dicha comunidad (Crawley 1997), siendo relevante para la riqueza de un sitio la intensidad
de los disturbios, los refugios de vegetacion sin perturbar y el banco de semillas (Grime
1979). Con alta intensidad de la perturbacién, las especies adaptadas a sobrevivir son
pocas, por lo que la riqueza en la vegetacion regenerada seria baja. Si la perturbacion es
de baja intensidad, la riqueza también podria ser baja debido al principio de exclusion
competitiva, en el que pocas especies dominaran en la comunidad, por lo que la riqueza
de especies seria mayor a niveles moderados de perturbacion. En cuanto a la equidad, esta
aumenta cuanto mas equitativa es la distribucion de especies en la muestra (Crawley 1997).

Cuando ocurre una perturbacion con destruccion de las plantas establecidas, se
generan micrositios que permiten la invasion por nuevas especies (Crawley 1997), con
aumento de la diversidad a medida que se desarrolla la sucesion (Odum 1960, 1969;
Richards 1952; Tagawa 1964; Margalef 1963; Monk 1967; Reiners et al. 1970) y posterior
disminucion a partir de los estados mas tardios (Cajander 1925; Margalef 1969; Loucks
1970; Auclair and Goff 1971).

Este estudio tiene como objetivo cuantificar estacionalmente la diversidad, riqueza
y equidad de la vegetacion regenerada inicialmente poscorte de plantaciones forestales de
Pinus y Eucalyptus, tomando como vegetacion de referencia al campo natural adyacente.
Dadas las caracteristicas de riqueza, diversidad y equidad que presentan los campos
naturales, se espera que la estructura de estos difiera de la de la vegetacion regenerada
pos-forestacion, donde los valores de riqueza, diversidad y equidad seran menores para la

vegetacion regenerada poscorte de los arboles forestales
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3.4. MATERIALES Y METODOS

3.4.1. Periodo experimental y localizacién de las areas de estudio

El periodo experimental corresponde a las estaciones de primavera y otofio durante
dos anos. El estudio se llevo a cabo en dos areas, ubicadas en el departamento de Paysandu,
Uruguay. Un érea forestada con Pinus taeda L. con densidad de 1100 arboles.ha™!, con
edad de 20 afios, y el campo natural adyacente tomado como referencia, el cual fue
excluido del pastoreo en julio de 2018 (lat.: 31°88' (S); long.: 57°48' (W)), sobre suelos
Argiudolls (Soil Survey Staff 2014). Otra area forestada con Eucalyptus grandis W. Hill
ex Maiden, con densidad de 1500 4rboles.ha™!, y 12 afos de edad y su campo natural
adyacente, con exclusion del pastoreo desde marzo de 2017 (lat.: 31° 59' (S); long.: 57°
32' (W)) sobre suelos Argiudolls (Soil Survey Staff 2014).

Previo al corte de los arboles, se realiz6 un muestreo de la vegetacion residente bajo
el sotobosque para ambas especies en junio de 2018, y entre julio y agosto se realiz6 el
corte de los arboles. Las fechas de muestreo corresponden entre octubre y diciembre de
2018, primera primavera, y noviembre de 2019, segunda primavera. Los muestreos de
otofio corresponden a junio de 2019 y 2020.

El clima de la region es templado calido, subtropical himedo, con verano caluroso
(Cfa) segun la clasificacion del clima de Koppen-Geiger (Kottek et al. 2006). Las

precipitaciones medias anuales varian entre 1000 y 1400 mm.

3.4.2. Muestreos de vegetacion

Los muestreos fueron realizados utilizando una grilla de puntos con referencia
espacial. Esta grilla se establecid previo al corte de los arboles en cada uno de las
plantaciones forestales y sus respectivos campos naturales de referencia. La grilla
consistid en 4 transectos de 50 metros de largo cada uno, separados 10 metros entre si,
con un total de 32 cuadros fijos de muestreo de 0,25 m?, localizados cada 6 metros. Los
muestreos poscorte se realizaron estacionalmente sobre los puntos fijos, donde se

determinaron las especies presentes asignandoles un valor de cobertura porcentual por
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estimacion visual segiun Braun - Blanquet (1950), contabilizandose también

porcentualmente la superficie no cubierta por vegetacion.

3.4.3. Riqueza, diversidad v equidad

Para caracterizar la estructura de la comunidad, se utilizaron la riqueza, la diversidad,
como el indice Shannon-Wienner, y la equidad de Pielou (DeJong 1975; Whittaker 1972;
Whittaker 1977). Tanto riqueza como equidad fueron consideradas como caracteristicas
independientes en las comunidades, siendo la diversidad un indice que integra ambas
caracteristicas (Heip 1974).

Shannon-Wienner indica la uniformidad con la que estan representadas las especies

teniendo en cuenta todas las especies muestreadas, y se calcula con la siguiente ecuacion:

H=-2(p) *In (p)

Donde p; es la cobertura relativa de las especies, medida como una fraccion decimal
de la cobertura vegetal total del sitio (n/N;), n; es el porcentaje de cobertura de una especie,
Ni; es el porcentaje de cobertura total de todas las especies en la muestra (100%) y /n (p;)
es el logaritmo natural de p;.

Los valores de diversidad calculados con el indice de Shannon-Wienner son
utilizados como base para expresar la equidad (J) a través del indice de Pielou (DeJong
1975). Este indice expresa la equidad como la proporcion de la diversidad observada en
relacion con la maxima diversidad esperada (Naveh y Whittaker 1979; Villareal et al. 2004)

utilizando la formula:

J = H/InS
Donde [nS es el In de la riqueza. La equidad puede variar entre 0 y 1: valores mas

cercanos a 0 indican dominancia de unas especies sobre otras y valores cercanos a 1

indican una situacion de ausencia de dominancia.
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3.4.4. Andlisis estadistico

Se estudio la evolucion estacional de los parametros riqueza, diversidad y equidad
para los 4 sitios, a través de andlisis de intervalos de confianza al 95 %, mediante el test
de aleatoriedad Bootstrap con 500 repeticiones. A los efectos del anélisis, se tomaron a
los transectos como pseudoréplicas, por lo que las inferencias se encuentran restringidas
a las areas de estudio (Haretche y Rodriguez 2006). Todos los anélisis se realizaron con

software estadistico InfoStat (Di Rienzo et al. 2020).

3.5. RESULTADOS
Se presenta el andlisis general de la evolucion estacional de la estructura de la
vegetacion poscorte y el campo natural, y, posteriormente, se presentan los resultados del

analisis particular en cada sitio.

3.5.1. Estructura de la vegetacion en poscorte de la plantacion forestal y el campo natural

adyacente

A los efectos de cuantificar las diferencias entre la riqueza, diversidad y equidad de
la vegetacion regenerada inicialmente posterior al corte de la plantacion forestal y la
vegetacion de campo natural, tomada como referencia, se realizd un andlisis general de

los parametros de estructura de la vegetacion (tabla 1).
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Tabla 1. Media (+ EE) de los parametros riqueza (S), diversidad (H) y equidad (J) para primavera
y otofio promedio por afio de los dos sitios de poscorte (PC) de Eucalyptus grandis y Pinus taeda
(P= primavera y O=otofio) y su respectivo campo natural (CN primavera y CN otofio). Letras
diferentes en cada columna indican diferencias significativas con un p-valor 0,05.

Table 1. Mean (+ SE) of richness (S), diversity (H) and evenness (J) for spring and autumn average
per year of vegetation at the two post-cutting sites of Eucalyptus grandis and Pinus taeda (PC
spring and PC autumn) and their respective Campos vegetation (CN) (P=spring and O= autumn).

Different letters in each column indicate significant differences considering a p-value of 0.05.

Afio Sitio Riqueza Diversidad Equidad

1 PCP 21,14+2,00c 1,99 £0,07 ¢ 0,67 +0,03 ¢
PCO 20,18 241 ¢ 1,62+0,16 ¢ 0,54 +0,04 d
CNP 51,73 £2,64 a 3,21+0,08 a 0,81 +0,01 a
CNO 4484 +1,76a 2,87+0,05b 0,76 £0,01 b

2 PCPda 2398+2,83¢ 2,01 £0,07 ¢ 0,65 +0,02 cd
PCOda 20,20+ 1,86 ¢ 1,87 +£0,08 ¢ 0,63 +0,01 cd
CNPda 46,28 £3,16 a 2,97 +0,10 ab 0,78 +£0,01 ab
CNOda 3488 +231b 2,70 £0,09 b 0,76 £ 0,01 be

La vegetacion regenerada poscorte de los arboles presentd menores valores de
riqueza, diversidad y equidad respecto a la vegetacion de campo natural
independientemente del ano y la estacion. No hubo diferencias significativas en la riqueza,
diversidad y equidad de especies para la vegetacion regenerada ni entre afios ni entre
estaciones.

La vegetacion de campo natural presentd diferencias estadisticas para las estaciones
entre afios, siendo mayor la riqueza en otofio del afio 1 respecto al otofo del afio 2. Los

mayores valores de equidad fueron para la vegetacion de campo natural.
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3.5.2. Evolucién de la riqueza, diversidad v equidad en el poscorte y la vegetacion de

referencia

La riqueza en poscorte de P. taeda fue menor comparada con el campo natural de
referencia, y sin variaciones intra-anuales (figura 1.1). En E. grandis (figura 1.3), la
riqueza fue similar a la del campo natural en el segundo otofio. Para CNp, la riqueza
disminuy¢ con el transcurso del tiempo, mostrando los valores méas bajos en el otofio del
segundo afio, 24 meses posteriores a la exclusion del pastoreo. CNgg no presentd

diferencias entre afnos ni entre estaciones.
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Figura 1. Media (+/- EE) de los parametros riqueza (S), diversidad (H) y equidad (J); 1) riqueza
(negro) 2) diversidad (gris) equidad (blanco), para el sitio de poscorte de Pinus taeda (Pt) en
primavera (PtP; PtPda), otofio (PtO; PtOda) del primer y segundo afio y su vegetacion de campo
natural adyacente tomada como referencia (CN1) en primavera (CNpP; CNpPda) y otofio (CNpO,
CNpiOda) del primer y segundo afio; 3) riqueza (negro) 4) diversidad (gris) equidad (blanco), para
el sitio de poscorte de Eucalyptus grandis (Eg) en primavera (EgP; EgPda), otofio (EgO; EgOda)
del primer y segundo afio y su vegetacion de campo natural adyacente tomada como referencia
(CNE,) en primavera (CNggP; CNggPda) y otofio (CNg,O, CNgOda) del primer y segundo afio.
Letras diferentes para cada barra de igual color, indican diferencias significativas con un p-valor
0,05.
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Figure 1. Mean (+/- SE) of richness (S), diversity (H), and evenness (J), 1) richness (black), 2)
diversity (grey), evenness (white), for Pinus taeda (Pt) post cut spring (PtP; PtPda), autumn (PtO;
PtOda) of first and second year and adjacent Campos vegetation (CNpy) in spring (CNpP; CNpPda)
and autumn (CNpO, CNp;Oda) for first and second year; 3) richness (black), 4) diversity (grey),
evenness (white), for Eucalyptus grandis (Eg) post cut spring (EgP; EgPda), autumn (EgO; EgOda)
of first and second year and its adjacent Campos vegetation (CNg,) in spring (CNggP; CNggPda)
and autumn (CNggO, CNggOda) for first and second year. Different letters for each bar of the same

color indicate significant differences with a p-value of 0.05.

La diversidad de la vegetacion poscorte del P. taeda mostrd valores menores a los
del campo natural adyacente (figura 1.2), el cual presentd6 un valor méximo en la
primavera del primer afio (3,22 + 0,08). La diversidad no se diferencid entre estaciones ni
entre afios para el poscorte de E. grandis ni en CNgg, con una diversidad promedio de 2,05
y 2,82 en todo el periodo, respectivamente (figura 1.4).

Los resultados de equidad indican que la vegetacién pos-perturbacion presentd
dominancia de algunas especies comparado con el campo natural adyacente, en el cual los
valores de equidad fueron mas cercanos a 1. Sin embargo, la vegetacion poscorte de P.
taeda no presentd valores de equidad significativamente diferentes a los del campo natural
adyacente, a excepcion del otofio del primer afo. En la vegetacion poscorte de E. grandis,

la equidad fue siempre menor a la de CNgg, sin diferencias estadisticas entre las estaciones.

3.6. DISCUSION

Los parametros utilizados para caracterizar la estructura de la comunidad
presentaron similitudes entre el poscorte de los arboles y el campo natural adyacente; sin
embargo, no se puede afirmar que estas vegetaciones funcionen de forma ecosistémica
similar (Coull y Fleeger 1977).

La riqueza de la vegetacion posterior al corte de P. taeda y E. grandis estaria
determinada por el efecto de la perturbacion; en este caso, por la plantacion forestal y las

interacciones entre las especies que se van estableciendo a lo largo de las primeras etapas
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de la sucesion (Terborgh 1977; Connell 1978; Shmida y Wilson 1985). La menor riqueza
en la vegetacion regenerada respecto a la de referencia estaria asociada a la remocion del
tapiz vegetal provocado por el cambio en el uso del suelo, la forestacion, que, al igual que
la agricultura, tiene incidencia en los parametros de estructura de la vegetacion (Berretta
2009).

La riqueza de especies poscorte de Pinus y FEucaliptus podria haber estado
determinada por la cercania al campo natural y la dispersion de propagulos, asi como
también por el banco de semillas de larga duracion presente en el suelo bajo la plantacion
forestal (Grime 1979).

En la vegetacion regenerada poscorte, hubo una tendencia al aumento de los valores
de la riqueza hacia la primavera del segundo afio, lo que estaria asociado a una mayor
exposicion a la radiacion, producto del retiro del dosel arbdéreo, y a una mayor
disponibilidad de nutrientes en la superficie del suelo, producto de la descomposicion del
mantillo y los restos forestales (Jobbagy y Jackson 2004). Para la vegetacion de campo
natural de referencia del poscorte de P. faeda, 1a riqueza fue menor el segundo afio, lo que
estaria asociado a la exclusion del pastoreo (Panario y May 1994; Altesor et al. 2005;
Altesor et al. 2006; Texeira y Altesor 2009), inmediatamente después de la instalacion del
ensayo, lo que determin6 también una disminucion en la diversidad (Altesor et al. 2005).
La equidad solo se diferenciod en la primera primavera respecto a las restantes estaciones.
Los cambios observados en la estructura y en la composicion de especies en el campo
natural estarian reflejando los cambios que se manifiestan en los primeros 2 afios posterior
a la exclusion del pastoreo (Rodriguez et al. 2003).

La diversidad de especies fue menor en la vegetacion poscorte respecto a la del
campo natural de referencia. Estos menores valores de diversidad estarian condicionados
por la perturbacion provocada por la forestacion, no solo en cuanto a la duracion del turno
forestal (Federigo et al. 2018), sino también por la remocién de la cobertura vegetal a
través de la aplicacion de herbicidas previo a la instalacion de la plantacion forestal
(Larocca et al. 2004). Existe evidencia de que la diversidad aumenta a medida que la

sucesion se va desarrollando (Odum 1960; Odum 1969; Richards 1952; Tagawa 1964;
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Margalef 1963; Monk 1967; Reiners et al. 1970) hasta llegar a etapas de sucesion mas
tardia (Cajander 1925; Margalef 1969; Loucks 1970; Auclair y Goff 1971). Los menores
valores de equidad para la vegetacion regenerada poscorte de P. taeda o E. grandis
respecto a sus campos naturales de referencia estaria atribuida a una mayor dominancia
de unas especies sobre otras en la vegetacion regenerada (Silveira et al. 2018). A su vez,
estos valores de equidad fueron similares a los reportados para pastizales de entre 2 y 4
afnos de regeneracion (Piqueray et al. 2011). La menor equidad de la vegetacion poscorte
P taeda en otono del primer afio podria explicarse por la dominancia de Senecio
pterophorus DC. explicando un 65 % de la cobertura vegetal en dicha estacion. Para la
vegetacion poscorte E. grandis tanto en primavera como en otofio, la mayor contribucion
a la cobertura estuvo dada por Dichanthelium sabulorum (Lam.) Gould & C.A. Clark var.
Sabulorum y S. pterophorus donde ambas contribuian a un 38 % de la cobertura vegetal.

Para el caso de los campos naturales tomados como referencia, estos presentaron
mayores valores de equidad respecto a los de Piqueray et al. (2011) y menores a los de
Silveira et al. (2018). El campo natural adyacente al poscorte de P. taeda presentd una
contribucion al 35 % de la cobertura en primavera por Axonopus fissifolius (Raddi) Kuhlm
Desmodium incanum DC. y Paspalum notatum Fliggé. En ototo, D. incanum y P.
notatum continuaron presentando mayor cobertura con un aumento en la participacion de
Schizachyrium microstachyum (Desv. ex Ham.) Roseng., B.R. Arrill. & Izag.,
contribuyendo estas tres especies al 42 % de la cobertura vegetal. Para el caso del campo
natural adyacente al poscorte de E.grandis, las especies con mayor participacion tanto en
primavera como en otofio fueron Andropogon lateralis Nees, Baccharis trimera, D.
incanum, Trachypogon spicatus (L. f.) Kuntze y Mnesithea selloana (Hack.) de Koning
& Sosef con alrededor de 35 % de contribucion a la cobertura vegetal.

Las variaciones en los parametros de estructura de la vegetacion regenerada respecto
a sus campos naturales de referencia estarian asociados al cambio en el uso del suelo
(Farley y Kelly 2004), lo cual provoca cambios en las propiedades fisicas y quimicas del

suelo (Hamilton 1965; Fisher y Eastburn 1974; Turner y Lambert 1988; Richter et al. 1994;
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Scholes y Nowicki 1998), asi como también en la composicion de especies de la

vegetacion que se regenera inicialmente.

3.7. CONCLUSIONES

La estructura de la vegetacion regenerada inicialmente durante los dos primeros
afios posterior al corte fue menor en cuanto a la diversidad y riqueza de especies respecto
a la vegetacion del campo natural de referencia, sin diferencias significativas para la
equidad.

La riqueza y diversidad de la vegetacion regenerada poscorte de P. taeda fue menor
respecto a la vegetacion de referencia, sin diferencias en la equidad.

La riqueza y diversidad de la vegetacion regenerada poscorte de E.grandis presentd
valores similares en riqueza respecto a la vegetacion de referencia, diferencidndose de esta

en diversidad y equidad.
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4. DISCUSION GENERAL

El rapido recubrimiento por la vegetacion y el aumento de la riqueza de especies, a
partir del primer muestreo poscorte, estaria asociado al aumento de la radiacion a nivel
del sotobosque (Izhaki et al., 2000, Buscardo et al., 2008), que estimularia la germinacion
de semillas y propagulos existentes en el lugar o llegados desde otros sitios de campo
natural sin perturbar (Wayman y North, 2007, Cuevas y Zalba, 2010). El incremento de
la riqueza de especies y la cobertura vegetal determind también el aumento de la
diversidad (Buckley et al., 1997, Thomas et al., 1999, Euskirchen et al., 2001).

La mayor riqueza de especies del campo natural respecto a la vegetacion regenerada
poscorte, independientemente de la especie de arbol, es coincidente con lo reportado por
Bremer y Farley (2010) y Six et al. (2016). Esta mayor riqueza podria ser atribuida a la
mayor disponibilidad en radiaciéon del ambiente de campo natural, al nivel mas alto de
nitrogeno en el suelo, el calcio y el carbono orgéanico (Spiegelberger et al., 2006), y al
menor nimero de especies que se adaptan a las condiciones restrictivas en cuanto a
radiacion bajo la plantacion forestal (Silveira et al., 2018).

La diversidad mostré una tendencia similar a la riqueza de especies, coincidente con
Ito et al. (2004). La menor diversidad de la vegetacion que se regenera inicialmente estaria
asociada a la menor riqueza de esta, sin llegar a igualar la riqueza de la vegetacion del
campo natural, posible consecuencia de la perturbacion por cambio en el uso del suelo, la
remocion del tapiz vegetal y la fragmentacion del paisaje (Staude et al., 2018). Esta menor
diversidad en el area regenerada es coincidente con lo reportado por Del Pilar Clavijo et
al. (2005) en sistemas forestados con especie de hoja caduca. Por otro lado, Buscardo et
al. (2008) reportan menores valores de riqueza y diversidad 5 afios pos-instalacion de una
plantacion forestal comparado con pastizales sin forestacion, presentando, en tales
plantaciones, valores similares de diversidad a los de la vegetacion regenerada poscorte
de los arboles de P. taeda y E. grandis. Durante el periodo de estudio, no se observo una
tendencia creciente de la diversidad en las areas de regeneracion; esto podria deberse al

corto periodo de estudio, ya que existe evidencia del aumento en la diversidad desde las
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etapas iniciales de la sucesion a las mds avanzadas (Odum, 1969). En el caso de la
vegetacion tomada como referencia, la diversidad fue similar a la reportada por Altesor et
al. (2005) para campos naturales excluidos del pastoreo, con tendencia a disminuir con el
aumento del periodo de exclusion (Rodriguez y Cayssials, 2010).

El rapido recubrimiento vegetal y la riqueza de especies en la vegetacion regenerada
poscorte no estuvo asociado al aumento de especies ruderales y exdticas, a diferencia de
lo expuesto por Tabarelli et al. (2012) y Torchelsen et al. (2018). La vegetacion regenerada
presento similitud al campo natural en cuanto a la baja proporcion de exoéticas, hdbito de
vida y ciclo productivo; ambas vegetaciones compartieron especies, pero difirieron en la
importancia de la cobertura de cada una, lo que podria asociarse a la capacidad de
resiliencia del campo natural, notandose cierto grado de histéresis (Westman y O'Leary,
1986).

A diferencia de lo esperado segtin los modelos clasicos de sucesion secundaria pos-
agricultura (Clements, 1916, Rosengurtt et al., 1946), la regeneracion inicial de la
vegetacion pos-forestacion se dio con base en especies perennes nativas, en su mayoria
pertenecientes a las familias Asteraceae y Poaceae. Una posible causa del dominio de las
perennes por sobre las anuales seria que al tratarse la forestacion un cultivo de larga
duracion, los propagulos o semillas de especies anuales presentes en el banco de semillas
del suelo hayan disminuido debido a que esas semillas germinaron y no encontraron las
condiciones apropiadas para su desarrollo bajo el dosel arboreo, por lo que no prosperaron
(Slatyer, 1977). Este proceso se diferencia de lo que sucede en las perturbaciones pos-
agricultura donde el pool de semillas del suelo esta constantemente en renovacion. En el
caso de las perennes, estas tienen una mayor capacidad para permanecer inactivas durante
mas tiempo (Gurevitch et al., 2002), lo que, junto con su dominio en la vegetacion de
campo natural adyacente, origen de los propagulos que llegan al area de regeneracion,
podria explicar la dominancia de perennes frente a anuales en la vegetacion poscorte.

Las perennes se podrian haber adaptado mejor que las anuales a las condiciones de
suelo y a la disponibilidad de nutrientes inmediatamente posterior a la cosecha de la

plantacion forestal, compitiendo mejor por el aprovechamiento de los recursos (Whittaker,
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1965, Ares, 1972). Lo anterior estaria asociado a sus diferencias en requerimientos de
nutrientes: las perennes se diferencian de las anuales por tener una menor tasa de
crecimiento, asociado a la duracién de su ciclo (Marino y Agnusdei, 2009), asi como
también por una mayor eficiencia en el uso de recursos limitados, como el nitrégeno
(Ayala y Carambula, 1994). Luego del corte de los arboles y con el comienzo de la
descomposicion de los residuos en superficie, puede haber inmovilizacion de nutrientes
debido a la relacion C:N de los residuos forestales (Wagner y Wolf, 1999). Estos restos
forestales en superficie se caracterizan por poseer alto contenido de nutrientes de lenta
liberacion (Sanchez, 2011) que luego, a medida que se descomponen y son incorporados
al suelo, constituiran un aporte para la vegetacion establecida poscorte de los arboles,
siendo menores las tasas de descomposicion de las aciculas y ramas de Pinus en
comparacion con las hojas y ramas de Eucalyptus (Sénchez, 2011), lo cual podria
determinar diferencias en la vegetacion regenerada dependiendo de la especie de arbol de
la plantacion forestal antecesora.

Las familias y géneros mds importantes en términos de cobertura son coincidentes
con las reportadas por Torchelsen et al. (2018) y Andrade et al. (2018) para la region del
Rio de la Plata.

La vegetacion poscorte fue diferente en términos de estructura (riqueza, diversidad,
equidad) y cobertura del suelo respecto a la vegetacion de referencia, igual a lo reportado
por Torchelsen et al. (2018), y el llegar a un estado similar puede tomar muchas décadas,
incluso siglos (Chazdon et afi., 2017).

En el presente caso de estudio, la perturbacion provocada por la forestacion parece
no haber modificado el equilibrio de la comunidad herbacea de campo, ya que nuestros
resultados muestran domino de especies nativas y minima invasion de especies exoticas
(Mack et al., 2000, With et al., 2002).

En el area de regeneracion poscorte de Pinus taeda, se dio la regeneracion
espontanea de esta especie, mostrando un gran potencial invasor (Richardson, 1998, Zenni

y Simberloff, 2013, Fonseca et al., 2013, Porto et al., 2022), la cual alcanzo6 el campo
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natural adyacente (Cuevas y Zalba, 2010). El rapido aumento en cobertura de P. taeda
podria estar asociado a la exclusion del pastoreo (Del Pilar Clavijo et al., 2005).

La similitud entre la vegetacion regenerada y el campo natural podria asociarse a
que los cambios en las caracteristicas del suelo producto de la forestacion (Wallace y Good,
1995, Céspedes-Payret et al., 2012) no habrian limitado la regeneracion de la vegetacion,
lo que se asocia a la resiliencia (Holling, 1973) de la vegetacion del campo natural frente
a las perturbaciones (Beisner et al., 2003).

Las similitudes encontradas en nuestro trabajo entre la composicion de la vegetacion
regenerada inicialmente y la vegetacion tomada como referencia pueden ser atribuidas a
la cercania del campo natural a la plantacién forestal, que actian como fuente de
propagulos para la regeneracion (Six et al., 2014), ya que la distancia, los agentes de
movilidad y la topografia son factores que influyen en la migracion de especies de un area
a otra (Bernardon et al., 1986).

En resumen, existiria un potencial de recuperacion de la vegetacion posterior al corte
de las especies forestales (Torchelsen et al., 2018) de Pinus y Eucalyptus, con turnos
forestales de 20 y 12 afios, respectivamente, encontrandose diferencias entre ambas
vegetaciones atribuidas al campo natural de referencia, el cual habria actuado como fuente
de propagulos (Six et al., 2014).

Debido a la falta de informacion a nivel regional sobre el desarrollo de la sucesion
vegetal pos-forestacion y a la luz de la complejidad tematica, resulta necesario continuar
con este tipo de estudio en el largo plazo, de manera de constatar si la vegetacion
regenerada es equivalente al campo natural en composicidn, estructura y servicios

ecosistémicos.
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5. CONCLUSIONES

La sucesion secundaria inicial pos-forestacion difirié de los modelos clasicos de sucesion
secundaria posterior al uso agricola, mostrando un dominio en la cobertura vegetal por
especies perennes desde el inicio de la sucesion.

La vegetacion regenerada fue similar a la vegetacion de campo natural en cuanto a los
grupos funcionales dominantes, el origen de las especies y las familias. La estructura de

la vegetacion regenerada difiere de la de campo natural seglin la especie forestal.
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7. ANEXOS

7.1. Tabla de la composicion floristica segiin familias y especies relevadas clasificadas

seguin habito de vida, ciclo de produccion y origen.

Habito Ciclo de
Familia Especie de vida produccion Origen
Acanthaceae Ruellia moronguii Perenne Nativa
Amaranthaceae Gomphrena elegans Perenne Estival Nativa
Amaranthaceae Pfaffia sericea Perenne Estival Nativa
Amaryllidaceae Nothoscordum gracile Bulbosa Invernal Nativa
Apiaceae Bowlesia incana Anual Invernal Nativa
Apiaceae Cyclospermum leptophyllum Anual Invernal Nativa
Apiaceae Eryngium horridum Perenne  Indefinido  Nativa
Apiaceae Eryngium nudicaule Perenne Invernal Nativa
Apiaceae Eryngium pandanifolium Perenne  Indefinido  Nativa
Apocynaceae Oxypetalum solanoides Perenne Estival Nativa
Araliaceae Hydrocotile bonariensis Perenne Estival Nativa
Asteraceae Achyrocline satureioides Perenne Estival Nativa
Asteraceae Aldama tuberosa Perenne Estival Nativa
Asteraceae Ambrosia tenuifolia Perenne Estival Nativa
Asteraceae Aspilia montevidensis Perenne Estival Nativa
Asteraceae Symphyotrichum squamatum Perenne Estival Nativa
Asteraceae Aspilia montevidensis Perenne Estival Nativa
Asteraceae Aster squamatus Perenne Estival Nativa
Asteraceae Baccharis articulata Perenne Estival Nativa
Asteraceae Baccharis coridifolia Perenne Estival Nativa
Asteraceae Baccharis dracunculifolia Perenne Estival Nativa
Asteraceae Baccharis spicata Perenne Estival Nativa
Asteraceae Baccharis trimera Perenne estival Nativa
Asteraceae Carduus acanthoides Anual Invernal Nativa
Asteraceae Chaptalia piloselloides Perenne Invernal Nativa
Asteraceae Chaptalia runcinata Perenne Invernal Nativa
Asteraceae Chevreulia acuminata Perenne Invernal Nativa
Asteraceae Chevreulia sarmentosa Perenne Invernal Nativa
Asteraceae Chrysolaena cognata Perenne Estival Nativa
Asteraceae Cirsium vulgare Anual Invernal Nativa
Asteraceae Conyza bonariensis Anual Estival Nativa
Asteraceae Conyza primulifolia Anual Estival Nativa
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Habito Ciclo de
Familia Especie de vida produccion Origen
Asteraceae Conyza spp. Anual Estival Nativa
Asteraceae Acanthostyles buniifolius Perenne Estival Nativa
Asteraceae Urolepis hecatantha Anual Estival Nativa
Campuloclinium

Asteraceae macrocephalum Perenne Estival Nativa
Asteraceae Chromolaena hirsuta Perenne Estival Nativa
Asteraceae Facelis retusa Anual Invernal Nativa
Asteraceae Gamochaeta spicata Perenne Invernal Nativa
Asteraceae Hypochaeris alba Perenne Invernal Nativa
Asteraceae Hypochaeris albiflora Perenne Invernal Nativa
Asteraceae Hypochaeris radicata Perenne Invernal  Exotica
Asteraceae Hypochaeris spp. Anual Invernal

Asteraceae Micropsis spathulata Anual Invernal Nativa
Asteraceae Lactuca serriola Anual Invernal ~ Exdtica
Asteraceae Picrosia longifolia Perenne Nativa
Asteraceae Podocoma hieracifolia Perenne Nativa

Pseudognaphalium

Asteraceae gaudichaudianum Anual Invernal Nativa
Asteraceae Pterocaulon polystachyum Perenne Estival Nativa
Asteraceae Pterocaulon virgatum Perenne Estival Nativa
Asteraceae Senecio pterophorus Perenne Invernal Nativa
Asteraceae Senecio selloi Perenne Invernal Nativa
Asteraceae Solidago chilensis Perenne Estival Nativa
Asteraceae Soliva pterosperma Anual Invernal Nativa
Asteraceae Sonchus oleraceus Anual Invernal ~ Exotica
Brassicaceae Lepidium didymum Anual Invernal Nativa
Campanulaceae Wahlenbergia linarioides Perenne Invernal Nativa
Campanulaceae Triodanis perfoliata Anual Invernal Nativa
Caryophyllaceae Cerastium glomeratum Anual Invernal ~ Exotica
Caryophyllaceae Sagina humifusa Anual Invernal Nativa
Caryophyllaceae Spergula grandis Anual Invernal Nativa
Chenopodiaceae Chenopodium album Anual Estival Exoética
Chenopodiaceae Dysphania bonariensis Perenne estival Nativa
Commelinaceae Commelina erecta Perenne Estival Nativa
Convolvulaceae Dichondra microcalyx Perenne Estival Nativa
Convolvulaceae Dichondra sericea Perenne Estival Nativa
Convolvulaceae Evolvulus sericeus Perenne Estival Nativa
Convolvulaceae Ipomea spp. Perenne Estival Nativa
Cyperaceae Bulbostylis capillaris Anual Invernal Nativa
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Habito

Ciclo de

Familia Especie de vida produccion Origen
Cyperaceae Carex bonariensis Perenne Invernal Nativa
Cyperaceae Carex phalaroides Perenne Invernal Nativa
Cyperaceae Cyperaceas spp Perenne Estival Nativa
Cyperaceae Cyperus aggregatus Perenne Estival Nativa
Cyperaceae Cyperus eragrostis Perenne Estival Nativa
Cyperaceae Cyperus reflexus Perenne Estival Nativa
Cyperaceae Cyperus rigens Perenne Estival Nativa
Cyperaceae Cyperus sesquiflorus Perenne Estival Nativa
Cyperaceae Eleocharis viridans Perenne Estival Nativa
Cyperaceae Fimbristylis autumnalis Perenne Estival Nativa
Cyperaceae Fimbristylis sp. Perenne Estival Nativa
Cyperaceae Fimbristylis spadicea Perenne Estival Nativa
Cyperaceae Rhynchospora tenuis Perenne Estival Nativa
Cyperaceae Scleria sellowiana Perenne Estival Nativa
Euphorbiaceae Euphorbia hirtella Anual Estival Nativa
Fabaceae Adesmia bicolor Perenne Invernal Nativa
Fabaceae Desmanthus virgatus Perenne Estival Nativa
Fabaceae Desmodium incanum Perenne Estival Nativa
Fabaceae Galactia marginalis Perenne Estival Nativa
Fabaceae Macroptilium prostratum Perenne Estival Nativa
Fabaceae Medicago lupulina Anual Invernal ~ Exotica
Fabaceae Rhynchosia tomentosa Perenne Estival Nativa
Fabaceae Trifolium polymorphum Perenne Invernal Nativa
Fabaceae Vicia graminea Anual Invernal Nativa
Fabaceae Vicia nana Anual invernal Nativa
Gentianaceae Centaurium pulchellum Anual Invernal ~ Exotica
Hypoxidaceae Hypoxis decumbens Perenne Estival Nativa
Iridaceae Herbertia lahue Perenne Invernal Nativa
Iridaceae Sisyrinchium spp. Anual Invernal Nativa
Juncaceae Juncus bufonius Anual Invernal Nativa
Juncaceae Juncus capillaceus Perenne Estival Nativa
Juncaceae Juncus dichotomus Perenne Estival Nativa
Juncaceae Juncus imbricatus Perenne Estival Nativa
Juncaceae Juncus marginatus Perenne Estival Nativa
Juncaceae Juncus microcephalus Perenne Estival Nativa
Juncaceae Juncus spp. Perenne Estival Nativa
Lamiaceae Condea floribunda Perenne Estival Nativa
Lamiaceae Scutellaria racemosa Perenne Estival Nativa
Linaceae Cliococca selaginoides Perenne Invernal Nativa
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Habito Ciclo de
Familia Especie de vida produccion Origen
Lythraceae Cuphea glutinosa Perenne Estival Nativa
Lythraceae Heimia salicifolia Perenne Estival Nativa
Malvaceae Krapovickasia flavescens Perenne Estival Nativa
Malvaceae Sida rhombifolia Perenne Estival Nativa
Malvaceae Sida spinosa Perenne Estival Nativa
Malvaceae Wissadula glechomaefolia Perenne Estival Nativa
Melastomataceae Chaetogastra gracilis Perenne Estival Nativa
Moraceae Dorstenia brasiliensis Perenne Estival Nativa
Myrtaceae Eucalyptus grandis Perenne Exotica
Psidium salutare var.

Myrtaceae mucronatum Perenne Estival Nativa

Nativa
Myrtaceae Psidium salutare var. Sericeum  Perenne Estival
Onagraceae Oenothera parodiana Perenne Estival Nativa
Ophioglossaceae Ophioglossum crotalophoroides ~ Perenne Perenne Nativa
Oxalidaceae Oxalis sp Perenne Invernal Nativa
Pinaceae Pinus taeda Perenne Exotica
Plantaginaceae Angelonia integerrima Perenne Estival Nativa
Plantaginaceae Callitriche deflexa Anual Invernal Nativa
Plantaginaceae Plantago myosurus Anual Invernal Nativa
Plantiganaceae Stemodia verticillata Anual Invernal Nativa
Plantaginaceae Veronica peregrina Anual Invernal ~ Exotica
Plantaginaceae Veronica persica Anual Invernal ~ Exotica
Poaceae Agrostis montevidensis Anual Invernal Nativa
Poaceae Amelichloa brachychaeta Perenne Invernal Nativa
Poaceae Andropogon lateralis Perenne Estival Nativa
Poaceae Andropogon selloanus Perenne Estival Nativa
Poaceae Andropogon ternatus Perenne Estival Nativa
Poaceae Anthaenanthia lanata Perenne Estival Nativa
Poaceae Aristida venustula Perenne Estival Nativa
Poaceae Axonopus fissifolius Perenne Estival Nativa
Poaceae Axonopus suffultus Perenne Estival Nativa
Poaceae Botriochloa laguroides Perenne Estival Nativa
Poaceae Briza minor Anual Invernal ~ Exotica
Poaceae Bromidium tandilense Anual Invernal Nativa
Poaceae Chascolytrum poomorphum Perenne Invernal Nativa
Poaceae Chascolytrum subaristatum Perenne Invernal Nativa
Poaceae Cinnagrostis alba Perenne Invernal Nativa
Poaceae Cynodon dactylon Perenne Estival Exotica
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Habito Ciclo de
Familia Especie de vida produccion Origen
Poaceae Danthonia cirrata Perenne Invernal Nativa
Poaceae Dichanthelium sabulorum Perenne Estival Nativa
Poaceae Digitaria eriostachya Perenne Estival Nativa
Poaceae Digitaria sanguinalis Anual Estival Exética
Poaceae Eleusine tristachya Perenne Estival Nativa
Poaceae Eragrostis airoides Perenne Estival Nativa
Poaceae Eragrostis lugens Perenne Estival Nativa
Poaceae Eragrostis neesii Perenne Estival Nativa
Poaceae Eustachys paspaloides Perenne Estival Nativa
Poaceae Festuca australis Anual Invernal Nativa
Poaceae Jarava plumosa Perenne Invernal Nativa
Poaceae Melica brasiliana Perenne Invernal Nativa
Poaceae Mnesithea selloana Perenne Estival Nativa
Poaceae Nassella hyalina Perenne Invernal Nativa
Poaceae Nassella neesiana Perenne Invernal Nativa
Poaceae Panicum bergii Perenne Estival Nativa
Poaceae Paspalum dilatatum Perenne Estival Nativa
Poaceae Paspalum nicorae Perenne Estival Nativa
Poaceae Paspalum notatum Perenne Estival Nativa
Poaceae Paspalum plicatulum Perenne Estival Nativa
Poaceae Paspalum quadrifarium Perenne Estival Nativa
Poaceae Paspalum rufum Perenne Estival Nativa
Poaceae Paspalum urvillei Perenne Estival Nativa
Poaceae Phalaris angusta Anual Invernal Nativa
Poaceae Piptochaetium bicolor Perenne Invernal Nativa
Poaceae Piptochaetium montevidense Perenne Invernal Nativa
Poaceae Piptochaetium stipoides Perenne Invernal Nativa
Poaceae Poa annua Anual Invernal ~ Exotica
Poaceae Schizachyrium microstachyum  Perenne Estival Nativa
Poaceae Schizachyrium tenerum Perenne Estival Nativa
Poaceae Setaria parviflora Perenne Estival Nativa
Poaceae Setaria vaginata Perenne Estival Nativa
Poaceae Sorghastrum pellitum Perenne Estival Nativa
Poaceae Sporobolus indicus Perenne Estival Nativa
Poaceae Steinchisma hians Perenne Estival Nativa
Poaceae Stipa sp. Perenne Invernal Nativa
Poaceae Trachypogon spicatus Perenne Estival Nativa
Poaceae Tridens brasiliensis Perenne Estival Nativa
Polygonaceae Poligonum hydropiperoides Perenne Estival Nativa
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Familia Especie
Primulaceae Anagallis arvensis
Primulaceae Centunculus minimus
Pteridaceae Adiantopsis chlorophylla
Ranunculaceae Ranunculus platensis
Rubiaceae Galium richardianum
Rubiaceae Richardia humistrata
Rubiaceae Richardia stellaris
Scrophulariaceae Verbascum virgatum
Solanaceae Bouchetia anomala
Solanaceae Solanum chenopodioides
Solanaceae Solanum commersonii
Solanaceae Solanum sarrachoides
Solanaceae Solanum sisymbriifolium
Solanaceae Solanum spp.
Turneraceae Turnera sidoides
Urticaceae Parietaria debilis
Violaceae Pombalia parviflora
Verbenaceae Verbena litoralis
Verbenaceae Verbena montevidensis
Verbenaceae Verbena rigida

Habito
de vida
Anual
Anual
Perenne
Anual
Perenne
Perenne
Perenne
Perenne
Perenne
Perenne
Perenne
Anual
Perenne
Perenne
Perenne
Anual
Perenne
Perenne
Perenne
Perenne

Ciclo de
produccion

Invernal
Invernal

Invernal
Invernal
Estival
Estival
Invernal
Estival
Estival
Estival
Estival
Estival
Estival
Estival
Invernal
Estival
Estival
Estival
Estival

Origen
Exotica
Exotica
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Exotica
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Exotica
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
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