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RESUMEN
En las dltimas décadas los pastizales del Rio de la Plata han sido sustituidos a sistemas

productivos agricolas llevando a una descaracterizacion de los mismos, afectando de
distintas manera a la biodiversidad. Como forma de monitorear y buscar formas rapidas
y accesibles para el diagndstico del estado de condicion de esos ecosistemas se han
generado herramientas, entre ellos los indices e indicadores. Estos indicadores brindan
informacidn sobre el ambiente en el cual estan insertos ya que responden de manera clara
a los cambios ambientales constituyéndose en una buena herramienta de monitoreo. El
presente trabajo buscd describir la composicion floristica de Asteraceae en la region de
los campos del noreste de Uruguay y sur de Brasil, asi como también generar informacion
sobre especies indicadoras, dado que la misma es un componente importante en la
floristica de los campos. Para ello fueron considerados seis usos de suelo, siendo ellos:
Campo Nativo Pastoreado, Campo Nativo Extensiva, Campo Pastoreado Intensivo, Soja
y Forestacion. Fueron registradas 85 especies de esta familia, donde el uso que presento
mayor riqueza de especies fue Campo Pastoreado Extensivo (S=63), seguido de Campo
Pastoreado (S=53), Forestacion (S=48), Campo Pastoreado Intensivo (S=47) y por ultimo
Soja (S=9). En la clasificacién aglomerativa se generd cuatro grupos asociados a los usos
del suelo donde se identifican una o un conjunto de especies indicadoras. Dentro de los
grupos formados, tres se encontraron asociados a pastoreo por ganado, donde dos de ellos
estuvo constituido por especies de habitos arrosetadas y erectos indicando un nivel
intermedio de disturbio generado por el ganado; mientras el otro muestra un conjunto de
especies postradas y arrosetadas indicando sobrepastoreo. El cuarto grupo mostré una
especie indicadora, Conyza bonariensis, especie que crece en ambientes donde el nivel
de disturbio por accién antrdpica es alto. Este trabajo presenta una aproximacion al uso
de especies indicadoras de estado de condicion de ambiente, donde la familia Asteraceae
mostro ser buena indicadora, en especial cuando los niveles de disturbio implican
remocion de suelo y/o cambio total de la cobertura vegetal. La aplicacidn de herramientas
como estas muestra practicidad y eficacia cuando se requiere realizar trabajos para
determinar el estado de los ambientes permitiendo pensar estrategias rapidas de manejo

para la conservacion y uso sustentable del suelo.

Palabras claves: Asteraceae, especies indicadoras, pastoreo, forestacion, soja, campo
natural.



INTRODUCCION

Los profundos cambios en el uso de la tierra han afectado de multiples formas a
los ecosistemas naturales. La conversion de la cobertura vegetal natural a cultivos ha
producido grandes cambios en los ciclos del carbono y nitrégeno (Vitousek ef al., 1997,
Houghton et al., 2001) en la biodiversidad (Sala et al., 2000); por ende afectando el
bienestar humano (Daily 1997). El cambio en el uso del suelo es el componente principal
del fendémeno conocido como “cambio global” (Foley et al., 2005). Los pastizales del Rio
de la Plata, también conocidos como Campos (Overbeck et al., 2007), conforman un
bioma dominado por praderas que ocupa una superficie de 700 mil km? en el centro-este
de Argentina, Uruguay y el sur de Brasil (Soriano 1991), no son ajenos a estas
transformaciones. Las praderas o campos son ecosistemas complejos que se desarrollan
sobre una variedad de suelos y topografias que determinan a cortas distancias variaciones
importantes en fertilidad, textura, nivel freatico, insolacion, riesgo de erosion, efectividad
de las lluvias y efectos de las heladas (Del Puerto 1987). En Uruguay, 71% del territorio
esta cubierto por campo natural, en tanto en el estado de Rio Grande do Sul, Brasil, esta
cubre el 63% del territorio (Cordeiro & Hasenack 2009; DIEA 2011). Las principales
actividades econdmicas de la region norte de Uruguay y sur de Brasil se configuran en
base al campo, donde su sustitucion por cultivos para la produccion de granos, madera,
obtencion de biomasa para la produccion de celulosa o para la produccion de carne, esta
conduciendo a una descaracterizacion de esta gran unidad paisajistica (Pillar ez al., 2002;
Bilenca & Midarro 2004; Paruelo et al, 2006; Gautreau 2014). El desafio estd en
conservar los campos nativos al mismo tiempo que hacerlos productivos a largo plazo.
Sin embargo, histéricamente los ecosistemas campestres han sido relegados en términos
de acciones vinculadas a la conservacion de la biodiversidad (Martino 2004; Overbeck et
al., 2007; Heidenreich 2009).

La vegetacion de campos cuenta con una alta diversidad de especies y de
ecosistemas, con especies vegetales que presentan caracteristicas fisiologicas y
morfologicas que las hacen capaces de soportar ambientes y situaciones de estrés
(Boldrini 2009). La sustitucion del habitat original por otro uso del suelo puede generar
la reduccion y pérdida de diversidad, tanto vegetal como animal (Paruelo et al., 2006;
Buscardo et al.,2008; Bremer & Farley 2010; Souza et al, 2013). Actividades de

ganaderia han sido tradicionalmente practicadas de forma extensiva sobre los campos,
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con el aprovechamiento de la vegetacion nativa (Rosengurtt 1943; Nabinger 2006). El
uso econdmico de las pasturas naturales ha sido un factor importante en la conservacion
de los campos al impedir un mayor avance de la frontera agricola (Nabinger 2006; Paruelo
et al., 2006). Sin embargo, no toda actividad ganadera puede ser considerada sustentable
por el hecho de realizarse sobre campo natural. Con frecuencia las comunidades de campo
natural bajo pastoreo exhiben una vegetacion en dos estratos: uno dominado por especies
de bajo porte y postradas y otro con plantas de mayor altura formadoras de maciegas y
pequeias plantas lefiosas que se distribuyen en forma de manchas (Soriano 1991). Este
ultimo estrato estd compuesto por gramineas cespitosas de bajo valor forrajero y otras
especies arbustivas que no son atractivas para el ganado, como por ejemplo,
Acanthostyles buniifolius (Hook. ex Hook. &Arn.) R.M.King & H.Rob., Baccharis
trimera (Less.) DC., Baccharis coridifolia DC. (Soriano1991;Overbeck et al., 2007).
Asimismo, el pastoreo a largo plazo tiende a modificar la estructura y composicion de la
vegetacion de los campos, donde las especies que tienden a predominar son hierbas de
crecimiento en roseta, arbustos o gramineas postradas, todas ellas con algin mecanismo
fisico, quimico o de forma de crecimiento para evadir la herbivora (Altesor et al., 1998;
Rodriguez et al., 2003)

La familia Asteraceae es un importante componente floristico del bioma Campos
(Boldrini 2009) y comprende en general pequeiias hierbas y arbustos (Bremer 1994; Funk
et al., 2009). Desde el punto de vista productivo, Asteraceae suele ser considerada como
la principal familia de las llamadas “malezas” de campo natural (Rosengurtt 1944; Millot
et al.,, 1987; Sganga 1994), no teniéndose en cuenta su rol ecoldgico en los ambientes
donde habita (Bemhaja 2005; Del Vitto & Petenatti 2009). Algunas especies de la familia
Asteraceae han sido identificadas como indicadoras de condiciones de manejo
inadecuado cuando ocurren en poblaciones densas bajo pastoreo por ganado (Del Puerto
1987). Cuando la carga animal estd por encima de la capacidad de soporte del campo, la
comunidad vegetal se convierte en un tapiz ralo con grandes proporciones de suelo
descubierto, propiciando el establecimiento de especies como Soliva sessilisRuiz &Pav.,
Erigeron bonariensis L.Cronquist, Pluchea sagittalis (Lam.) Cabrera, Senecio
brasiliensis (Spreng.) Less., Chrysanthemum myconis L., Gamochaeta spp. Y Aster
squamatus(Spreng.) Hieron., que muy rapidamente ocupan el area (Boldrini 2009;

Hasenack et al., 2010). Ya Del Puerto (1987) menciona que algunas especies de esta



familia tienen tolerancia al pastoreo, originando comunidades diferentes en funcion del
ambiente.

La completa sustitucion de la vegetacion existente, por arboles o cultivos de
granos, tiende a modificar drasticamente la vegetacion herbacea como respuesta a las
alteraciones en los factores ambientales, tales como, la intensidad y calidad de la luz,
balance en la radiacion y condiciones hidricas, adicion de nutrientes por la fertilizacion,
entre otras (Pillar ef al., 2002). Asimismo, la dinamica de estas comunidades campestres
fuertemente impactadas por este tipo de actividades (i.e. forestacion, agricultura) ocurrira
en funcion de la composicion de especies inicial de la comunidad, del banco de semillas,
la densidad del cultivo y la velocidad de crecimiento, en particular de la plantacion
forestal. La contribucion de la vegetacion original en los sistemas silvopastoriles para la
produccion animal y la diversidad floristica puede ser maxima en los primeros afios
posteriores a la plantacion, especialmente cuando la vegetacion de las entrelineas es
mantenida (Pillar et al., 2002; Buscardo et al., 2008; Souza et al., 2013).

Dada las distintas actividades econémicas que se desarrollan sobre los campos se
hace necesario evaluar y monitorear las respuestas de distintos aspectos de las
comunidades vegetales (ej: riqueza, frecuencia y composicion de especies) a diferentes
practicas de manejo (Diaz et al., 2001; McGill et al., 2006). Las practicas de manejo
difieren en la intensidad y frecuencia de los disturbios, llevando al desarrollo de distintas
estrategias de aclimatacion (Lavorel et al., 1997). Estudios que aporten a comprender la
respuesta de la comunidad vegetal a distintos manejos son de suma importancia, dado que
las comunidades de plantas pueden alterar la funcion y la provision de servicios
ecosistémicos (Chapin et al., 1997; Havstad et al., 2007). El tiempo empleado en el
estudio de las respuestas de especies individuales y la complejidad de las respuestas a
escala comunitaria requieren enfoques alternativos (Suding ef al., 2008). En este sentido,
se han desarrollado distintas herramientas para el monitoreo de los cambios ambientales
y ecologicos, entre ellos los indicadores biologicos (Caro & O 'Doherty 1999; Noss 1999);
que permiten generar informacién necesaria para plantear soluciones a corto plazo
(Banks et al., 2014). Las caracteristicas mas importantes de las especies indicadoras de
cambios ambientales son: biologia bien documentada, sensibilidad a las perturbaciones
humanas (tanto negativa, como positiva), amplia distribucion, ser poco longevas y
preferiblemente faciles de estudiar (Caro & O’Doherty 1999; Noss 1999; Isasi-Catala
2011).



El objetivo general de la presente investigacion es
describir la diversidad de plantas, centrandose en la familia Asteraceae, que ocurren en la
region noreste del Uruguay y sur de Rio Grande do Sul en Brasil. Asimismo, se evaluaron
los efectos de distintos usos del suelo sobre la diversidad de esta familia de plantas
identificando especies indicadoras para los distintos usos de suelo. Como objetivos
especificos se plantearon: (1) Determinar los efectos del uso del suelo sobre la diversidad
y composicion floristica de la familia Asteraceae y (2) Determinar que especies de ésta

familia son sensibles e indicadoras de los cambios en el uso del suelo.

MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio

Desde un punto de vista fitogeografico, segun la clasificacion de Soriano (1991),
el area de estudio se encuentra dentro de la subregién de los Campos, en la unidad de los
“Campos del Norte” de los pastizales del Rio de la Plata. A lo largo del area de estudio el
clima predominante es del tipo Cfa- templado hiimedo con verano caliente, de acuerdo a
la clasificacion de Kdppen con las estaciones del afio bien definidas (Kottek et al., 2006).
Las precipitaciones medias varian entre 1200-1600 mm en Uruguay y 1100-1600 mm en
Rio Grande do Sul (Castafio et al., 2011).

En Uruguay se hicieron relevamientos en los departamentos de Rivera y Cerro
Largo y en Brasil en la region fisiografica de la Campana del estado de Rio Grande do
Sul (Fortes 1959). Fueron muestreados 24 sitios, cada uno con una superficie de 300 ha,
en zonas de suelos profundos, presentando diferentes historias de uso del suelo. Los sitios
se distribuyeron en tres areas: a) Bage-Dom Pedrito, b) Cerro Largo-Acegud y c) Rivera-
Livramento (Figura 1).

Tratamientos

Se consideraron 5 tratamientos segun distintos manejos y usos del suelo:

(1) 4 sitios en campo pastoreado (CP) por bovinos con carga de 0,4 a 0,6
unidades animales/hectarea (UA/ha).

2 6 sitios en campo pastoreado de forma extensiva (CPE) con bovinos con

carga animal entre 0,7-1 UA/ha.



(3) 6 sitios en campo pastoreado de forma intensiva (CPI) con bovinos con
carga animal mayor a 1 UA/ha.
4 4 sitios en cultivo de soja (Glycine max L.)(So)

(5) 4 sitios en monocultivo forestal con especies de Eucalyptus sp. (Fo)

Referencias
« CP Campo Pastoreado
» CPE Campo Pastoreado Extensivo Rivera Santana do Livramento
s CPl Campo Pastoreado Intensivo
So Soja
Fo  Forestacion

Dom Pedrito

Figura 1. Ubicacion de las areas de estudio.

Muestreo de Asteraceae

Los muestreos se efectuaron en la primavera-verano de 2010-2011 y 2011-2012,
donde se realizaron relevamientos fitosociolégicos en los 24 sitios definidos. En cada
sitio se establecieronl10 transectos de 75 m distribuidos de forma sistemética, en el sentido
mas heterogéneo del terreno (Matteuci & Colma 1982). En ese transecto fueron
muestreados 15 puntos a cada 5m. En cada punto se registré todas las especies de la
familia Asteraceae (=Compositae) en un radio de 50 cm. Los especimenes fueron
identificados a campo y anotados en planillas, en caso de no ser identificados, fueron
colectados para posterior identificacion en laboratorio utilizando bibliografia
especializada (Cabrera 1974; Lombardo 1984; Cabrera et al., 2000). Los ejemplares

colectados fueron herborizados siguiendo el procedimiento propuesto por Fidalgo &
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Bononi (1989). Los nombres cientificos fueron asignados segun la base de datos del

Catalogo de las Plantas Vasculares del Cono Sur (Zuloaga et al., 2008).

Analisis de datos

Las especies fueron clasificadas como nativas o exdticas y de acuerdo a su forma
de vida, habito y status de conservacion, consultando bibliografia especializada (Cabrera
1974; Lombardo 1984; Soutullo et al., 2013).Con el fin de estimar la riqueza de especies
en el area de estudio se utilizé el estimador Chao 2 (Programa EstimateS 9.1 Colwell
2006). Para comparar las riquezas de los diferentes usos del suelo se realizaron curvas de
rarefaccion (Programa PAST 3.0, Hammer et al., 2001). Se realizaron anélisis de
clasificacion aglomerativo mediante el método de Ward y la distancia euclideana como
medida de distancia. Este andlisis se utilizd para clasificar los sitios en grupos
homogéneos de acuerdo al grado de similitud existente entre los mismos (Magurran
2004).

Por tltimo, se efectud un analisis de especies indicadoras (IndVal) para determinar
los niveles mas informativos del dendrograma y detectar conjuntos de especies
indicadoras de los distintos grupos (Dufrene & Legendre 1997), donde:

IndValij= RAjjxRFijx100

RAij= Abundancia relativa de especies j en el grupo i.

RFij = Frecuencia relativa de especies j en el grupo i.

Este método combina el grado de especificidad de una determinada especie para un grupo
particular (e.g tipo de uso) y la fidelidad dentro de ese grupo es medida a través del
porcentaje de ocurrencia. En cada grupo el valor puede variar entre 0% (no indicadora) y
100% (indicadora). Se utiliz6 el test de Monte Carlo como andlisis de significancia, con
1000 iteraciones para determinar la significancia de los indicadores (McCune & Mefford
1999). S6lo especies con valores indicadores significativos (p < 0,05) y mayores o igual
a 50% fueron consideradas como caracteristicas de cada grupo (McGeoch et al., 2002).
Las especies con valores intermedios, entre 25y 50, fueron consideradas como detectoras,
ya que proveen informacion de méas de un uso de suelo y pueden dar nociones de la
direccion de los cambios (grado de conservacion o grado de perturbacion). Para este
analisis se utilizo el software PC-ORD v.4 (McCune & Mefford 1999). La réplica CP14
no fue incluida en los analisis ya que no fue registrada ninguna especie. Las especies

registradas pero no identificadas no se incluyeron en los analisis.
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RESULTADOS

Asteraceae, de las cuales 74 fueron identificadas a nivel especie, 11
morfoespecies a nivel género y 32 especies registradas pero no identificadas (Tabla 1).
Siete son consideradas exdticas Bidens pilosa L., Cirsum vulgaris (Savi) Ten,
Hypochaeris glabra L., H. radicata L., Sonchuso leraceus (L.) L., Taraxacum officinale
Webb, Xantium spinosum L. (Tabla 2).

El habito de vida predominante de las especies fue de hierbas perennes
comprendiendo el 51% (S=38), el 23% (S=17) corresponden a hierbas anuales, 14%
(S=10) subarbustos perennes, 8% (S=6) arbustos perennes, 3% (S=2) hierbas bienales y
1% (S=1) corresponde a hierba trepadora.

No se registrd ninguna especie incluida en la lista roja de especies del estado del
Rio Grande do Sul (SEMA 2014) y para Brasil (Martinelli & Moraes 2013). Sin embargo,
se encontraron dos especies incluidas en la lista de especies prioritarias para la
conservacion de Uruguay (Soutullo et al., 2013): Micropsis dasycarpa (Griseb.)

Beauverd y Sommerfeltia spinulosa (Spreng.) Less (Tabla 1).
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Tabla 1. Especies por uso de suelo. Se presenta la abundancia por especie en cada uno de las réplicas.
Usos de suelo
Especies CP1 CP2 CP3 CP4 CPE1 CPE2 CPE3 CPE4 CPE5 CPE6 CPI1 CPI2 CPI3 CPI4 CPI5 CPI6 Sol So2 So3 So4 Fol Fo2 Fo3 Fo4
Acanthostyles buniifolius (Hook. ex Hook. & Arn.) R.M.King & H.Rob. 1 16 4 1 62 2 15 2

Forma de vida
Arbusto perenne

Achyrocline satureioides (Lam.) DC. 17 1 Subarbusto perenne
Acmella bellidioides (Sm.) R.K. Jansen 14 2 14 9 4 35 Hierba perenne
Acmella decumbens (Sm.) R.K. Jansen 17 33 3 38 Hierba perenne
Aspilia montevidensis (Spreng.) Kuntze 10 2 18 52 19 71 63 13 3 1 14 2 12 Hierba perenne
Aster squamatus (Spreng.) Hieron. 14 3 2 22 5 8 Hierba perenne
Baccharis breviseta DC. 22 Arbusto perenne
Baccharis coridifolia DC. 42 35 57 47 17 3 50 65 27 2 Subarbusto perenne
Baccharis dracunculifolia DC. 20 13 3 4 1 13 1 16 9 6 26 1 Arbusto perenne
Baccharis genistelloides (Lam.) Pers. 1 4 2 1 Arbusto perenne
Baccharis ochracea Spreng. 20 Arbusto perenne
Baccharis sp. 1 9 12 1

Baccharis sp. 2 1 1 3

Baccharis trimera (Less.) DC. 51 24 16 85 71 117 42 80 61 42 35 4 8 8 6 Arbustoperenne
Bidens pilosa L. 7 5 2 Subarbusto perenne
Chaptalia integerrima (Vell.) Burkart 4 Hierba anual
Chaptalia nutans (L.) Polak 4 Hierba perenne
Chaptalia piloselloides (Vahl) Baker 31 2 10 50 23 17 15 20 36 Hierba perenne
Chaptalia runcinata Kunth 48 40 40 23 11 28 2 Hierba perenne
Chaptalia sinuata (Less.) Vent. ex Steud. 2 3 2 57 41 2 10 9 16 33 8 Hierba perenne
Chevreulia acuminata Less. 46 8 7 57 24 5 7 27 51 22 18 10 Hierba perenne
Chevreulia sarmentosa (Pers.) S.F.Blake 208 12 23 181 156 41 37 51 84 63 9 2 2 1 Hierba perenne
Cirsium vulgare (Savi) Ten. 2 28 4 1 10 2 25 10 16 4 1 Hierba perenne
Conyza blakei (Cabrera) Cabrera 8 24 5 5 1 6 4 4 Hierba anual
Conyza bonariensis L. 1 30 11 17 25 10 2 6 5 17 4 8 39 30 22 22 69 16 10 9 Hierba anual
Conyza floribundus (Kunth) Sch.Bip. 3 14 8 Hierba anual
Conyza monorchis (Griseb.) Cabrera 2 2 6 3 5 5 1 5 Hierba anual
Conyza pampeana (Parodi) Cabrera 1 Hierba perenne
Conyza primulifolia (Lam.) Cuatrec. & Lourteig 6 1 6 7 3 4 6 2 2 Hierba perenne
Conyza sp. 14 7

Criscia stricta (Spreng.) Katinas 4 11 1 4 6 Hierba perenne
Eclipta prostrata (L.) L. 5 5 Hierba perenne
Elephantopus mollis Kunth 2 8 4 4 5 Hierba anual
Erechtites hieraciifolius (L.) Raf. ex DC. 2 6 4 Hierba perenne
Eupatorium sp.1 37 2 2

Eupatorium sp.2 1

Facelis retusa (Lam.) Sch. Bip. 72 25 7 45 10 30 18 74 12 56 Hierba anual
Gamochaeta simplicicaulis (Willd. ex Spreng.) Cabrera 1 1 1 1 4 Hierba anual
Gamochaeta stagnalis (1.M.Johnst.) Anderb. 1 Hierba anual
Gnaphalium americanum Mill. 33 35 71 90 55 73 72 52 54 140 73 46 60 23 1 5 40 30 13 Hierba bienal
Gnaphalium filagineum DC. 10 5 13 22 18 8 14 7 Hierba bienal
Gnaphalium gaudichaudianum DC. 5 52 Hierba perenne
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Tabla 1. Especies por uso de suelo. Se presenta la abundancia por especie en cada uno de las réplicas. Continuacion...

Especies
Hypochaeris chillensis (Kunth) Hieron.
Hypochaeris glabra L.
Hypochaeris lutea (Vell.) Britton
Hypochaeris megapotamica Cabrera
Hypochaeris radicata L.
Hypochaeris sp.1
Hypochaeris sp.2
Hypochaeris sp.3
Hypochaeris sp.4
Hypochaeris sp.5
Hypochaeris sp.6
Hypochaeris variegata (Lam.) Baker
Jaegeria hirta (Lag.) Less.
Lucilia acutifolia (Poir.) Cass.
Lucilia nitens Less.
Micropsis dasycarpa (Griseb.) Beauverd
Micropsis spathulata (Pers.) Cabrera
Mutisia coccinea A. St.-Hil.
Pluchea sagittalis Less.
Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass.
Pterocaulon angustifolium DC.
Pterocaulon balansae Chodat
Pterocaulon cordobense Kuntze
Pterocaulon lorentzii Malme
Pterocaulon polypterum (DC.) Cabrera
Pterocaulon polystachyum DC.
Pterocaulon rugosum (Vahl) Malme
Senecio brasiliensis (Spreng.) Less.
Senecio grisebachii Baker
Senecio heterotrichius DC.
Senecio leptolobus DC.
Senecio selloi (Spreng.) DC.
Solidago chilensis Meyen
Soliva pterosperma Ruiz & Pav.
Sommerfeltia spinulosa (Spreng.) Less.
Sonchus oleraceus L.
Stenachaenium campestre Baker
Stenachaenium megapotamicum Baker

Taraxacum officinale (L.) Weber ex F.H.Wigg.

Vernonanthura discolor (Spreng.) H.Rob.
Vernonanthura nudiflora (Less.) H.Rob.
Xanthium spinosum L.

CP1 CP2 CP3 CP4 CPE1 CPE2 CPE3 CPE4 CPE5 CPE6 CPI1 CPI2 CPI3 CPI4 CPI5 CPI6 Sol So2 So3 So4 Fol Fo2 Fo3 Fo4

13

32
36

128

40
18

16

16
21
73

12
32

61

11

4
13

36

12

13

27

75

18
12

10

29

16
134

10

26

o~

15
27

11

64

a1 w -

11

32

13
15

16

11

22
13

13
28
119

16

17

23

10
30

22

103

52

21
27

11

15
11

26

12

117

Usos de suelo

11

15

111 74

37

99

12

12

NN B

16

18

54

7

53

3

1

1

2

1

3

7

[y

Forma de vida
Hierba anual
Hierba perenne
Hierba anual
Hierba perenne
Hierba perenne

Hierba perenne
Hierba perenne
Hierba perenne
Hierba perenne
Hierba perenne
Hierba anual
Hierba anual
Hierba trepadora
Hierba perenne
Hierba perenne
Hierba perenne
Hierba perenne
Hierba perenne
Hierba anual
Hierba perenne
Hierba perenne
Hierba perenne
Subarbusto perenne
Subarbusto perenne
Subarbusto perenne
Arbusto perenne
Subarbusto perenne
Hierba perenne
Hierba anual
Hierba anual
Hierba perenne
Hierba perenne
Hierba perenne
Hierba perenne
Subarbusto perenne
Hierba anual
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La estimacion total de la riqueza de especies evaluadas en los 24 sitios muestra
que serian necesarias 16 especies nuevas adicionales a las 85 ya registradas (Chao 2 + 1
SD; 101,3 £ 33,03) para saturar la curva de estimacion y alcanzar la suficiencia muestral
(Figura 2).
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Figura 2. Medida de la riqueza de especies (linea continua) a través de la estimador Chao
2 (linea continua con puntos) y sus desviaciones estandar (curvas punteadas).

El tratamiento con mayor riqueza de especies fue el Campo Pastoreado Extensiva
(CPE, S=63), seguido Campo Pastoreado (CP, S=53), Forestacion (Fo, S=48), el Campo
Pastoreado Intensiva (CPl, S=47) y cultivo de Soja (So, S=9). En las curvas de
acumulacidn de especies calculadas para cada uso del suelo muestran estabilizacion para
todos los tratamientos (Figura 3).
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Figura 3. Curvas de rarefaccion para cada tratamiento (CP, Campo Pastoreado; CPE,
Campo Pastoreado Extensivo; CPI, Campo Pastoreado Intensivo; Fo, Forestacion; So,
Soja).

El analisis de cluster aglomerativo en combinacion con la suma de los valores
indicadores significativos (p < 0,05) para los distintos niveles del dendrograma permitio

reconocer la formacion de 4 grupos (Figura 4, Tabla 2).
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Figura 4. Analisis de cluster aglomerativo para la composicion de especies basado en
distancia Euclideana y método de Ward. Las flechas con los valores indican la suma del
Valor Indicador (IndVal).
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Tabla 2. Especies indicadoras, valor indicador (IndVal) y p-valor.

Grupo Especie indicadora IndVal(%) p-valor
A Chaptalia piloselloides (\Vahl)Baker 63,4 0,013
A  Chaptalia runcinata Kunth 76,9 0,003
A Chaptalia sinuata (Less.)Vent.ex Steud. 67,8 0,018
A Chevreulia acuminata Less. 58,5 0,023
A Chevreulia sarmentosa (Pers.)S.F.Blake 73,7 0,004
A Conyza monorchis (Griseb.)Cabrera 54,2 0,033
A Hypochaeris megapotamica Cabrera 54,2 0,035
B Aspilia montevidensis (Spreng.)Kuntze 84,5 <0,001
B  Criscia stricta(Spreng.)Katinas 69,6 0,009
B Stenachaenium campestre Baker 78,1 0,007
B Hypochaeris glabra L. 87,6 0,001
B Hypochaeris variegata (Lam.)Baker 93,2 <0,001
B Lucilia nitens Less. 64,9 0,018
C  Vernonanthura nudiflora (Less.)H.Rob. 49,8 0,048
D  Conyza bonariensis L. 55,7 0,052

El grupo A, quedo definido por CP1, CPELl, CPE2 (Fig. 4). Las especies
indicadoras para este grupo fueron Chaptalia runcinata Kunth (Valor Indicador,
VI=76,9), Chevreulia sarmentosa (Pers.) Blake (VI1=73,7), Chaptalia sinuata (Less.)
Baker (V1=67,8), Chaptalia piloselloides (VVahl) Baker (V1=63,4), Chevreulia acuminata
Less. (VI=58,5), Hypochaeris megapotamica Cabrera (VI=54,2). En este grupo
predominan especies de crecimiento postrado (sensu Cabrera, 1974), tratdndose de
hierbas perennes (Tabla 2).

El grupo B esta formado por los tratamientos CP3, CPE4, CPE5, CPES6, CPI1 (Fig.
4). En este grupo las especies indicadoras fueron Hypochaeris variegata (Lam.) Baker
(V1=93,2), Hypochaeris glabra L. (VI=87,6), Aspilia montevidensis (Spreng.) Kuntze
(VI1=84,5), Stenachaenium campestre Baker (VI=78,1), Criscia stricta Mart. ex Baker
(VI1=69,6), Lucilia nitens Less. (VI=64,9). Este grupo presenta formas de crecimiento
subarrosetadas y erecto (sensu Cabrera, 1974) tratandose de hierbas perennes. H. glabra
es una especie exotica y fue registrada en los tres tratamientos vinculados a campo
pastoreado (Tabla 2).

El grupo C quedo conformado por CP2, CP4, CP3, CPI2, CPI6 (Fig. 4) y no
presento especie indicadora pero si una especie detectora, Vernonanthura nudiflora

(Less.) H.Rob., con un VI = 49,8. Esta especie es un subarbusto perenne de crecimiento
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erecto (sensu Cabrera, 1974), es una especie nativa muy comun y abundante para la region
de los campos (Rosengurtt 1979; Boldrini 1997) (Tabla 2).

El grupo D quedd formado por los tratamientos CP13, CP15, So2, Sol, So3, Fol,
So4, Fo3, Fo4, Fo2 (Fig. 4). La especie indicadora para este grupo fue Conyza bonariensis
L. presentando un V1=55,7. Se trata de una especie de crecimiento erecto (sensu Cabrera,
1974) (Tabla 2).

DISCUSION

La familia Asteraceae ha sido identificada como la segunda familia de mayor
aporte a la diversidad de plantas en los campos naturales (Boldrini 2009, Bonifacino com
pers.). Esta gran diversidad se ve reflejada en el presente trabajo, donde fueron registradas
85 especies de la familia. Esta alta riqueza coincide con lo reportado en trabajos previos
realizados en el estado de Rio Grande do Sul (Ritter & Baptista 2005; Freitas et al., 2010).
En éste ultimo trabajo, se reportaron 77 especies de esta familia con predominio de los
géneros Eupatorium, Baccharis, Senecio, Vernonthura y Pterocaulon. Sin embargo, otros
trabajos de la region donde se describe la composicion floristica de los campos bajo
pastoreo y exclusion de ganado, el niUmero de especies de Asteraceae reportado es bajo
(Altesor et al., 2005; Caporal & Boldrini 2007). Se ha planteado que ademéas de
acompariar a las principales especies en las asociaciones vegetales dominantes, con
frecuencia las asteraceas logran configurar la fisonomia de los ambientes naturales lo que
les confiere un valor ecolégico y ambiental (Del Vitto & Petenatti 2009).

En este estudio la composicién floristica de la familia Asteraceae varié como
resultado del disturbio efectuado por el pastoreo, asi como por la conversion de campo
natural a monocultivos forestales y cultivos de soja. Dentro de los distintos disturbios que
afectan a la diversidad de plantas, el pastoreo ha sido identificado como uno de los
forzantes méas preponderantes de cambios en la estructura (Sala et al., 1986; Altesor et
al., 1998; Rodriguez et al., 2003; Altesor et al., 2005; Altesor et al., 2006; Lezama et al.,
2014) y funcionamiento (Baeza et al., 2006; Baeza et al., 2011; Guido et al., 2014) de los
campos naturales. Para Ritter & Baptista (2005) el principal factor de disturbio fue el
pastoreo por bovinos, ovinos y equinos. En este estudio, se encontrd que el uso de suelo
que presento mayor riqueza de especies fue CPE. Por lo tanto, se entiende que este tipo

de manejo es una forma de produccion de mayor sostenibilidad. De hecho ha sido
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propuesto como uno de los pocos sistemas agrarios compatibles con la conservacion de
la naturaleza en areas de pastizales naturales (Heidenreich 2009). En este sentido, los
sitios donde ocurre pastoreo extensivo contienen la mayor diversidad de especies, por lo
que deja en evidencia que se podria estar verificando la hipotesis de disturbio intermedio.
Esta hipdtesis propone que la diversidad de especies estara determinada por la frecuencia
de los disturbios (Connell 1978). Esta hipdtesis ya ha sido comprobada para la region de
los campos (Cingolani et al., 2008).

A diferencia de los sistemas de extensivos, el pastoreo intensivo no solo ejerce
una presion sobre el ambiente, sino también cambios en la respuesta de la comunidad de
plantas frente al mismo (Cingolani et al., 2008). En este sentido dentro de los usos
asociados a la ganaderia CPI obtuvo la menor riqueza de especies.

Cuando la carga animal no es manejada adecuadamente, el pastoreo puede
convertirse en una amenaza para la flora, y particularmente para especies prioritarias para
la conservacion. Cabe destacar que efectivamente dos especies registradas son prioritarias
para la conservacion en Uruguay, Mycropsis dasycarpa y Sommerfeltia spinulosa. La
primera se registré en CPE y en CP1y la segunda en CP. Es necesario promover practicas
de manejo que logren compatibilizar conservacion y produccion sobre campo natural, por
lo que manejar el campo con intensidades de pastoreo intermedias que logrando optimizar
tanto la produccién animal como vegetal podria constituirse en una herramienta adecuada.

El conocimiento de la dindmica de la vegetacion y los efectos de la conversion de
la cobertura natural a plantaciones forestales con exoticas en los campos del Rio de la
Plata aun son escasos (Pillar et al., 2002; Souza et al., 2013; Six et al., 2014). En los sitios
con plantaciones forestales, se reportaron 47 especies, un nimero alto teniendo en cuenta
los distintos requerimientos que necesitan durante la etapa de implantacion de las
plantaciones forestales asi como en el manejo realizado en los mismos. De hecho, en este
uso presentd una mayor riqueza de especies acumulada que en los sitios bajo régimen de
pastoreo intensivo. No existe un consenso acerca de los efectos de las plantaciones
forestales sobre los campos. Algunos trabajos han mostrado una disminucion en la
diversidad de plantas cuando se comparan con ecosistemas naturales (Brockerhoff et al.,
2008; Buscardo et al., 2008; Bremer & Farley 2010), mientras otros no han encontrado
efectos atribuyéndolo a una “inexplicable heterogeneidad” (Felton et al., 2010).

Bremer & Farley (2010) indican que plantaciones forestales pueden contribuir al

establecimiento de la comunidades relativamente diversas cuando son implantadas sobre

19



suelos degradados mas que cuando reemplazan ecosistemas naturales, tales como
bosques, arbustales y pradera. Respecto a la composicion de especies, las plantaciones
forestales tienden a mantener especies generalistas que suelen ocupar el suelo descubierto
con gran facilidad (Brockerhoff et al., 2008; Buscardo et al., 2008; Bremer & Farley
2010).

En algunos casos en las entrelineas de las plantaciones se observo una importante
cobertura vegetal de algunas especies, entre ellas B. trimera y T. officinale (observacion
personal). En este sentido, se ha indicado que algunas especies logran alcanzar valores
importantes de cobertura, cumpliendo funciones fundamentales en la retencion del suelo,
en el incremento de su contenido de materia organica, en la produccion de oxigeno, la
depuracion de la atmosfera (Del Vitto & Petenatti 2009). Pillar ef al., (2002) reportaron
que la distribucion espacial de especies herbaceas bajo estas condiciones esta influenciada
por la intensidad de la irradiacion solar. Algunas especies de habito ruderal fueron
registradas en este ambiente, tales como Erechtites hieraciifolius (L.) Raf. ex DC. y
Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass., especies también registradas por Six et al. 2014 y
Silva et al. 2013.

La conversion de sistemas naturales a distintos sistemas productivos genera
efectos adversos en la biodiversidad dado al proceso de mecanizacion, el uso de
herbicidas y fertilizantes (Puricelli et al., 2012). Este tipo de efectos se ve reflejado en la
estructura de la comunidad de plantas en los cultivos de soja, Glycine max L (Puricelli et
al., 2012). El uso del suelo con soja fue el que mostr6 la menor riqueza de asteraceas, lo
que se podria atribuir a los impactos negativos del cultivo de soja antes mencionados.

La utilizacion de herbicidas en cultivos de soja parece ser un factor importante y
algunas veces se refleja de forma negativa en la diversidad de especies (Vitta et al., 2002).
Sin embargo, no existe consenso respecto a los efectos de los herbicidas, ya que en
algunos trabajos esta diversidad de especies no se ha visto afectada por la utilizacion de
los mismos (e.g. Derksen et al., 1995). Puricelli et al., (2012) registraron 10 especies de
asteraceas, donde apenas C. bonariensis fue encontrada en ambos trabajos. Por otro lado,
De la Fuente et al., (2006)en un estudio de ocho afios en cultivos de soja reportaron 17
especies, donde C. bonariensis, C. blakei, Solidago chilensis fueron especies compartidas
entre ambos trabajos. Frecuentemente, en los cultivos de soja se encuentran especies

generalistas que con gran facilidad ocupan los espacios dejados por la falta de vegetacion.
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Asi como algunas especies nativas han logrado aclimatarse a condiciones de
disturbios a distintas intensidades, ciertas especies exoticas han demostrado exhibir
resistencia o tolerancia al pastoreo por ganado (Evju et al., 2009). Sin embargo, en este
se ha registrado la baja presencia de especies exdticas, también encontrado en trabajos
previos para campos pastoreados (Boldrini 1997; Altesor et al., 1998; Altesor et al., 2005;
Altesor et al., 2006; Rivas et al., 2014) y para plantaciones forestales con eucaliptos
(Souza et al., 2013; Six et al., 2014).

En el anélisis de agrupamiento se visualiza la formacion de cuatro grupos, donde
en cada uno de ellos se identifica una o un conjunto de especies indicadoras. El
agrupamiento de sitios con distintos usos del suelo se debe a la similitud en la
composicion floristica entre distintos usos. En funcion a los usos agrupados, se puede
afirmar que tres grupos (A, B, C) configuran un conjunto de especies que responden al
pastoreo como principal factor de disturbio, mientras que en el cuarto grupo, ( D), las
especies parecen responder a actividades que implican alto nivel de disturbio, donde se
incluye a los usos: pastoreo intensivo, forestacion y soja.

Las especies indicadoras para el grupo A son especies de habito postrado. Trabajos
previos (Millot et al., 1987; Altesor et al., 1998; Rodriguez et al., 2003; Overbeck ef al.,
2007) ya han reportado que la predominancia de especies que poseen habito postrado o
arrosetadas suele estar asociado a niveles de pastoreo intenso. La especie C. sarmentosa
ya ha sido identificada como indicadora de sobrepastoreo (Altesor ef al., 1998; Rivas et
al., 2014). A pesar de que este trabajo esta enfocado en una familia en particular que
aporta un nimero importante de especies a la composicion floristica de los campos, estas
parecen responder al pastoreo de forma similar a las gramineas. Rodriguez et al., (2003)
no encontraron tendencias claras en la respuesta de las hierbas al rebrote en el proceso de
sucesion bajo pastoreo continuo. Altesor et al., (1998) encontraron relacion entre los
atributos morfologicos y las estrategias espaciales de colonizacion de algunas especies
dominantes en los campos uruguayos, entre ellas dos especies del género Chaptalia.
Dicho estudio plantea que la presencia de raiz gruesas permite sobrevivir las condiciones
climaticas de la estacion calida, en este periodo desaparecen del suelo y su crecimiento
vegetativo activo a través de ramificaciones de la raiz ocurre s6lo durante la temporada
de frio (Altesor et al., 1998). Las especies nativas que poseen la mayor parte de su
biomasa aérea cerca del suelo son capaces de colonizarlos espacios vacios resultantes de

los disturbios.
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En el grupo B, las especies indicadoras presentan caracteristicas similares al grupo
A, aexcepcion de Aspilia montevidensis y Lucilia nitens. La primera especie posee habito
decumbente. Segun Rosengurtt (1979) este habito de crecimiento se asocia a la falta de
aclimatacion al pastoreo. En cuanto a las especies de habito erecto, algunos autores
sostienen que por lo general ocurren con alta frecuencia cuando el nivel de pastoreo es
bajo (Milchunas ef al., 1988). En este grupo se hacen menos visible los impactos
generados por el pastoreo como lo reflejado en el grupo A. Este grupo podria estar
mostrando caracteristicas de un estado de condicion intermedia bajo pastoreo.

La especie Vernonthura nudiflora es muy comun en los campos, siendo la tnica
especie detectora. El habito de crecimiento erecto de algunas especies es destacado por
Milchunas et al., (1988) como una adaptacion que les permite tener alta capacidad de
competencia por luz, pero que las hace muy vulnerables al pastoreo. La presencia de
arbustos y subarbustos tiende a dominar cuando los campos se encuentran bajo exclusion
al pastoreo (e.g. Rodriguez et al., 2003), sin embargo no necesariamente la presencia de
V. nudiflora esta indicando tal situacion, sino un estado intermedio de condicion del
campo.

Por ultimo, el grupo D configura un conjunto de usos que podria entenderse de un
nivel de alto impacto, generando modificaciones en las propiedades fisicas y quimicas
del suelo (Brockerhoft et al., 2008). Esto se visualiza en la composicion floristica de éstos
sitios cuando se los compara con los demas grupos. En este grupo se registré a Conyza
bonariensis como especie indicadora. Se trata de una hierba anual, de habito de
crecimiento erecto que logra alturas de mas de un metro siendo bastante comun en
ambientes modificados por el hombre (Cerdeira ef al, 2011). Su caracteristica ruderal,
asi como la fécil dispersion de sus semillas, la convierten en una especie de facil
aclimatacion en ambientes perturbados. Ya ha sido reportada como un problema severo,
siendo considerada una maleza en los sistemas productivos (Cerdeira et al., 2011; Travlos
& Chachalis 2012). Su éxito en ocupar espacios en los sistemas agricolas, como en soja
y forestacion con eucaliptus, estd asociada a condiciones bidticas y abidticas que permiten
su facil establecimiento (Travlos & Chachalis 2012).

En este trabajo se evidencia que la riqueza de especies de la familia Asteraceae
podria responder a los distintos niveles de disturbio en los ambientes donde ocurren.
Asimismo deja la posibilidad de explorar ain mas la capacidad de ésta familia para

responder a factores abioticos y modificaciones antropicas. A pesar de que la presente
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investigacion aborda de forma parcial los efectos de la actividad antropica sobre los
campos naturales, se debe tener en cuenta que no todos los rasgos de las especies fueron
explorados, pudiendo llevar a interpretaciones erroneas. Considerando que Asteraceae
constituye uno de los grupos que mas aporta a las denominadas malezas de campo natural,
nuestros resultados aportan informacion de base de gran utilidad para la elaboracion de
planes de manejo con fines a la conservacion y la produccién sostenible del campo

natural.
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CONCLUSIONES

En general, las asteraceas responden de forma diferente los impactos causados por las
actividades humanas por lo que parecen ser mas sensibles a niveles de impactos donde
ocurren modificaciones en los componentes bioticos y abioticos del ambiente. Sin
embargo estos componentes también pueden estar cumpliendo un rol asesor a estos
cambios en la floristica.

Este trabajo reporta la composicion floristica de la familia Asteraceae asociada a distintos
usos del suelo ampliamente extendidos en nuestra region. La composicion floristica en
los distintos usos presentd diferencias, siendo el campo con ganaderia extensiva (07-
1UA/ha) el que exhibié mayor riqueza. En contraste, los cultivos de soja fueron el uso de
suelo que presentd menor riqueza de especies lo que se refleja como resultado del manejo
realizado en ellos.

Los grupos de especies indicadoras mostraron respuestas a los disturbios de forma
diferente, siendo que en general los usos vinculados al pastoreo mostraron especies de
habito postrado y arrosetada de manera similar a las gramineas.

La especie indicadora para los usos de forestacion y cultivo de soja, es una pionera (i.e.
C. bonariensis), conocida por su facil adaptacion a los ambientes modificados mostrando
diferentes ajustes de acuerdo a las caracteristicas bioticas y abidticas del sistema.

La identificacion de especies indicadoras parece resultar Util en el momento de
caracterizar el estado y condicion actual de los ecosistemas y agroecosistemas, lo que

implica pensar en estrategias un poco mas practicas para el manejo de estos ambientes.
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