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RESUMEN

En este trabajo se describe la heterogeneidad floristica de los pastizales
naturales de una importante porcion del territorio uruguayo. Las caracterizacio-
nes de la vegetacion corresponden a cuatro regiones geomorfolégicas eminen-
temente ganaderas: Cuesta Basaltica, Region Centro-Sur, Sierras del Este y
Cuenca Sedimentaria del Noreste. Para cada regién se identificaron unidades de
vegetacion, ensamblajes de especies asociadas a diferentes posiciones macro
topograficas y con fisonomias distintivas, y para cada unidad un conjunto de
especies indicadoras. Dentro de cada region, la variacién floristica estuvo
fuertemente asociada a la variacion macro topografica y edafica que ocurre a
escala de paisaje. Los resultados obtenidos apoyan las regionalizaciones
previas realizadas a partir de criterios basicamente edafolégicos y productivos.
Estas descripciones proporcionan informacion a la escala de unidad de manejo
y representan un insumo para manejar de un modo objetivo y racional los

sistemas de produccién ganaderos.

INTRODUCCION

El territorio uruguayo esta comprendi-
do en su totalidad en la regién de los
pastizales del Rio de la Plata, una de las
zonas de pastizales determinados cli-
maticamente mas extensas del mundo
(Figura 1). Dentro de la region ocurre una
fuerte variacion en el clima a la cual se
asocian importantes cambios fisonomi-
cos ylo floristicos. En la subdivisién de la
region el Uruguay esta abarcado por las
subzonas de los Campos del Sur y Cam-
pos del Norte, caracterizadas por la ele-
vada importancia relativa de gramineas
C4y especies lefiosas (Ledn et al., 1992).

A escalas locales, con alta resolu-
cién espacial, los pastizales naturales
del Uruguay exhiben una alta diversidad.
Varios trabajos reportan para pequefas
areas riquezas elevadas del orden de las
decenas de especies en 1 m? (Rosengurtt
1943, Altesor, et al., 1999, Texeira y
Altesor 2009). A estas escalas la hetero-
geneidad ha sido relacionada fundamen-
talmente a la micro heterogeneidad am-
biental, las interacciones entre espe-
cies, las formas de vida y las estrategias
de colonizacion espacial (Rosengurtt
1943, Altesor et al., 1999).

A escala nacional, las regiones
geomorfoldgicas y geolégicas han sido
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Figura 1. Pastizales del Rio de la Plata y sus subregiones: A. Pampa Ondulada, B. Pampa
Interior, C. Pampa Austral, D. Pampa Inundable, E. Pampa Mesopotamica, F.
Campos del Sur, G. Campos del Norte. Tomado de Leo6n (1992).

identificadas como grandes unidades de
vegetacion (Rosengurtt, 1944) (Chebataroff,
1969). No obstante, las descripciones de los
pastizales a esta escala son escasas,
fragmentarias y mayormente carentes de
respaldos documentados (Termezana,
1978, Mas, 1978, Millot et al., 1988).

Ademas de la importancia de la com-
prensién de los patrones de vegetacion y
sus controles a escala regional desde el
punto de vista teérico, disponer de des-
cripciones con este nivel de definicion es
especialmente relevante por sus impli-
cancias aplicadas. Estas descripciones
proporcionan informacién a la escala de
unidad de manejo y son un requisito
indispensable para la toma de decisio-
nes de un modo objetivo y racional en los
sistemas de produccién ganaderos
(Paruelo et al., 2004).

En este trabajo se describe la hetero-
geneidad de los pastizales naturales en
cuanto a sus caracteristicas fisonomi-
cas, composicién de especies y contro-
les ambientales de cuatro regiones
geomorfolégicas eminentemente gana-

deras extensivas: la Cuesta Baséltica, la
Regién Centro Sur, la Region Sierras del
Este y la Cuenca Sedimentaria del No-
reste. Distintas propuestas de regionali-
zacién concuerdan en alto grado en las
delimitaciones de estas regiones e iden-
tifican diferencias entre ellas desde el
punto de vista del uso del suelo (Terme-
zana, 1978, Mas, 1978, Millot et al.,
1987), los tipos de suelos dominantes
(Altamiranoetal., 1976), la geologia (Bos-
si y Navarro 1988) y el funcionamiento
ecosistémico (Baeza et al.,, 2006). En
este trabajo seguimos la propuesta de
zonificacion geomorfoldgica y las deno-
minaciones de las regiones de Panario
(1988). El trabajo conforma una sintesis
de informacion obtenida por el grupo de
trabajo durante los Gltimos cinco afios y
la generada en el marco del Proyecto
FPTA-175. Un objetivo particular del pre-
sente trabajo es poner a disposicion de
técnicos descripciones detalladas de la
heterogeneidad de los pastizales natura-
les en forma accesible para su utilizacién
a campo.
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Caja 1.

Acerca del término «comunidad»:

El término comunidad en ecologia vegetal se emplea usualmente en un sentido operativo para
denominar un conjunto de plantas coexistentes en un area, pero también reciben el nombre de
comunidad vegetal los tipos abstractos que resultan de la clasificacion de la vegetacion. Segun

esta acepcion, utilizada especialmente en fitosociologia, las comunidades son combinaciones de
especies que coinciden en su ocurrencia en ambientes semejantes.

Heterogeneidad floristica: Variacién en la composicion de especies de un punto a otro en el
espacio.

Stands: Parches de vegetacion tratados como unidades con fines descriptivos, retnen el

requisito de homogeneidad estructural y ambiental.

METODOS

Area de estudio

Este trabajo abarcé areas de releva-
miento comprendidas en cuatro regiones
geomorfolégicas diferentes: Cuesta Ba-
séltica, Regién Centro-Sur, Sierras del
Este y Cuenca Sedimentaria del Noreste
(Panario, 1988). La region de la Cuesta
Basaltica abarca aproximadamente el
21% del territorio nacional (3,5 millones
de hectareas), y contiene suelos forma-
dos predominantemente a partir de mate-
riales de la Formacion Arapey (Bossi y
Navarro, 1988). De acuerdo a criterios
edafolégicos y productivos se distinguen
dos subregiones: Basalto superficial y
Basalto profundo (Millot et al., 1987). La
primera subregién presenta relieve de
colinas y lomadas, en tanto que la
segunda contiene ademas serranias y
quebradas. Los pastizales naturales
constituyen el tipo de vegetaciéon domi-
nante ocupando entre el 80 y el 95% de
la superficie. En base a éstos se desarro-
lla la ganaderia extensiva de bovinos y
ovinos como la actividad principal de la
region (MGAP, 2000).

La region Centro-Sur del Uruguay, con
una superficie aproximada de 2,25 millo-
nes de hectareas, se caracteriza por
presentar un relieve ondulado con predo-
minancia de lomas irregulares de formas
redondeadas, y por comprender suelos
superficiales y profundos sobre basa-
mento cristalino y sedimentos cuaterna-
rios (Panario, 1988, Millot et al.,1987). Si
bien la regién presenta un alto porcentaje
de suelos con aptitud agricola, posee

aln importantes areas de pastizales na-
turales dedicadas a la ganaderia extensi-
va. Los porcentajes mayores de campo
natural de la regidn se encuentran en su
sector noreste, en el entorno del 90%, y
los menores en el sector suroeste, en el
entorno del 50% (MGAP, 2000)

La region de Sierras del Este e Isla
Cristalina de Rivera, conforma un conjun-
to de elevaciones con una direccion SW-
NE, y representa la regién con mayor
energia de relieve del territorio uruguayo.
Comprende una amplia variedad de ma-
teriales geol6gicos (Ectinitas, Migmati-
tas, granitos, basaltos, entre otros). Asi-
mismo comprende una gran diversidad
de tipos de suelos, predominando los
superficiales y muy superficiales con alto
contenido de gravilla y pedregosos. Esta
region, con una superficie aproximada de
2,5 millones de hectéareas, corresponde
al 14,4% del territorio nacional (Panario,
1988). Los pastizales y pastizales ar-
bustivos naturales son las formaciones
vegetales dominantes enlaregién (aproxi-
madamente un 90%) (Ferreira, 2001),
aunque localmente pueden adquirir im-
portancia en términos de superficie ar-
bustales y bosques. La ganaderia exten-
siva de bovinos y ovinos es la actividad
preponderante en la region, con cifras de
dotaciones entre las mas altas del pais
(Ferreira, 2001).

La Cuenca Sedimentaria del Noreste
comprende aproximadamente 2,5 millo-
nes de hectareas, lo que representa alre-
dedor del 14,5% de la superficie del pais.
En la regidon esta representada una am-
plia variedad de materiales geoldgicos y
suelos asociados, desde suelos areno-
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sos originados a partir de las Formacio-
nes Tacuarembd o San Gregorio - Tres
Islas hasta suelos arcillosos desarrolla-
dos sobre Formacion Yaguari. Desde el
punto de vista del relieve estd compuesta
principalmente por lomadas fuertes y
colinas con suelos profundos. Los pasti-
zales naturales ocupan aproximadamen-
te el 85% de la superficie de la region
(Ferreira, 2001). El uso predominante
actualmente es la ganaderia extensiva,
aunque existe una tendencia creciente
en la importancia de la agricultura y la
forestacion.

Obtencién de los datos

Los relevamientos se orientaron sobre
la base de las cartas de suelos escala
1:1.000.000 y 1:50.000 del MGAP (Alta-
mirano et al., 1976), contemplando abar-
car las unidades de suelo mas represen-
tativas de cada regidon en términos de
superficie.

El muestreo de vegetacion se realiz6
de acuerdo al método relevé (Mueller -
Dombois y Ellenberg, 1974). Se selec-
cionaron preferencialmente stands de ma-
nera de abarcar todo el rango de variacion
fisiondmica percibido en los trayectos
recorridos. Se localizaron cuadrados de
25-100 m? en é&reas centrales de los
stands seleccionados y se registraron
todas las especies presentes en los mis-
mos. A cada especie se le asignd un
valor de cobertura —abundancia siguien-
do la escala de Braun-Blanquet (1950).
La lista de especies fue completada con
el registro de nuevas especies encontra-
das en una amplia recorrida del stand.

A su vez se describié6 macro y mi-
crotopograficamente cada stand, regis-
trando la exposicién y la pendiente maxi-
ma. La rocosidad, pedregosidad, cober-
tura vegetal y porcentaje de suelo desnu-
do fueron variables estimadas visualmen-
te. El censo incluyé ademas una aprecia-
cion de la fisonomia del stand, general-
mente determinado por las especies do-
minantes, una estimacion del tamafio del
mismo, y su georeferenciacion mediante
un dispositivo de geoposicionamiento
satelital.

La totalidad de los censos se realiza-
ron en campos sometidos a pastoreo de
herbivoros domésticos y fueron evitadas

areas con alto grado de perturbacién (por
ejemplo los dormideros de ovejas) y cam-
pos con siembras en cobertura.

Los relevamientos se llevaron a cabo
entre los afios 2001 y 2009, durante los
meses de noviembre y diciembre, perio-
do del afio en el cual la mayoria de las
especies presentan estructuras repro-
ductivas que permiten su identificacion.

Andlisis de datos

Los datos floristicos se reunieron en
matrices de especies x censos para cada
region, las cuales fueron analizadas me-
diante procedimientos de analisis multi-
variados de clasificacion y ordenacion.
Las unidades de vegetacion se identifica-
ron mediante la combinacion de andlisis de
clasificacion jerarquico y analisis de espe-
cies indicadoras. Los analisis de clasifica-
cién se realizaron empleando el método de
Ward como algoritmo de fusién y el indice de
Jaccard como medida de distancia (McCune
y Mefford, 1999).

Se utiliz6 Analisis de Escalamiento
Multidimensional No-métrico (NMDS)
para detectar los ejes principales de va-
riacion floristica de la matriz con la tota-
lidad de los censos. La matriz de distan-
cias utilizada en el NMDS se construy6
mediante la medida de distancia de Jac-
card. Para este analisis fue seleccionado
el modo autopilot (Pcord4), como procedi-
miento de corridas multiples, eleccién de
mejor solucidn para cada dimensionalidad
y test de significancia (McCune y Mefford,
1999). Los centroides de las unidades de
pastizal de las distintas regiones fueron
representados en el diagrama de ordena-
cion permitiendo interpretar si las fuentes
de variacién principales eran de escala
local o regional. Los analisis estadisticos
fueron llevados a cabo con el software PC-
ORD.4 (McCune y Mefford, 1999).

Previamente a los analisis multivaria-
dos fueron removidas de las matrices
floristicas las especies con una constan-
cia menor al 5% con el propésito de
reducir el ruido (Gauch, 1982). Asimis-
mo, debido a que las técnicas multivaria-
das son afectadas fuertemente por la
presencia de «outliers», previamente al
empleo de éstas se realizé un analisis
para su deteccidon. Se consideraron
«outliers» aquellas especies 0 censos
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cuyos promedios de distancia se aparta-
ron mas de dos desviaciones estandar de
la media de los promedios de distancia
(McCune y Mefford, 1999).

Las especies registradas se asigna-
ron a distintas categorias de tipos funcio-
nales de plantas (TFP) para facilitar la
interpretacion de los patrones floristicos
detectados. Los TFP utilizados fueron:
graminoides, gramineas estivales, grami-
neas invernales, hierbas y arbustos.

Las unidades de pastizales identifica-
das fueron caracterizadas en términos
de su composicién de tipos funcionales
de plantas, especies indicadoras, espe-
cies dominantes, fisonomia y su relacién
con caracteristicas del suelo y la geomor-
fologia.

Se recabé informacion acerca de la
distribucién de las especies registradas
por consulta bibliografica (Rosengurtt et.
al.,1970, lzaguirre y Beyhaut, 1998) y
herbarios (MVFA) y se examind la contri-
bucién de especies de distribucion res-
tringida a los listados de las distintas
regiones.

RESULTADOS

Cuesta Basaltica

Se realizaron 80 censos distribuidos
a través de las zonas de Basalto Super-
ficial y Profundo, abarcando las unidades
cartograficas de suelo Cuchilla de Hae-
do- Paso de los Toros, Queguay Chico,
Itapebi — Tres Arboles y Curtina.

Las especies mas frecuentes en el
conjunto de relevamientos fueron Dichon-
dra sericea, Plantago myosurus, Vulpia
australis, Briza subaristata y Sisyrin-
chium sp. La familia mas numerosa fue
Poaceae con 78 especies, seguida de
Asteraceae con 44 especies. Los géneros
mas representados en numero de espe-
cies fueron: Stipa (8), Paspalum (7), Aris-
tida (7), Conyza (5) y Piptochaetium (5).

Las especies exclusivas de la region
registradas en los relevamientos fueron
Tridens hackelii, Stipa longicoronata por
Stipa leptocoronata. Ditaxis acaulis, Di-
taxis rhizantha, Lippia coarctata y Guille-
minea elongata. Todas ellas encontradas
con baja frecuencia y abundancia.

El analisis de los censos permitié
reconocer tres unidades principales de
pastizales distribuidas a lo largo de un
gradiente determinado por la profundidad
del suelo, la textura, la pendiente y la
forma de la pendiente (detalles en Leza-
ma et al., 2006). Las unidades principa-
les fueron cartografiadas y caracteriza-
das funcionalmente a través del uso de
sensores remotos (Baeza et al.,, 2009,
Baeza et al., 2011 este namero).

La Unidad B- | presenta a Piptochae-
tium montevidense, Richardia humistra-
ta y Baccharis coridifolia como las espe-
cies con mayor valor indicador (Cuadro
1). La cobertura vegetal de esta unidad
se compone fundamentalmente de
Baccharis coridifolia y Piptochaetium
montevidense. Se ubica preferentemen-
te sobre laderas de colinas y lomadas
fuertes asi como laderas escarpadas de
sierras y areas altas convexas de colinas
y sierras. Esta asociada a suelos super-
ficiales caracterizados por presentar una
profundidad en el entorno de los 30 cm, y
exhibir con frecuencia pedregosidad y
rocosidad en superficie.

Las gramineas estivales son el com-
ponente funcional principal de estos pas-
tizales, seguido por gramineas inverna-
les y hierbas (Figura 2). La fisonomia
predominante es de un mosaico de par-
ches de dos alturas, un estrato bajo de 5-
10 cm constituido por gramineas bajas y
hierbas y un estrato de 30 cm de grami-
neas erectas y arbustos bajos.

La Unidad B-Il presenta a Hordeum
pusillum, Selaginella sellowii y Portulaca
papulosa como las principales especies
indicadoras (Cuadro 1), y la cobertura
esta dominada por Selaginella sellowii y
Microchloa indica. Esta asociada a sitios
planos de exportacion de materiales en
posiciones altas y medias del paisaje,
con altos porcentajes de pedregosidad y
rocosidad en superficie (Figura 3). La
fisonomia consiste en un solo estrato
herbaceo distribuido como un mosaico
intrincado de parches y afloramientos
rocosos. Desde el punto de vista funcio-
nal estd dominada por S. sellowii y grami-
neas estivales (Figura 2).

La unidad B-lll est4 indicada princi-
palmente por Paspalum dilatatum,
Panicum hians y Coelorhachis selloana
(Cuadro 1), y las especies con mayores
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Cuadro 1. Tablas de dos vias representando los valores indicadores de las especies para
las unidades de pastizal de la Cuesta Basaltica. Se indican los cinco taxa con

mayores valores indicadores para cada unidad.

B -1 B-Ill B -l
Piptochaetium montevidense 92 4
Richardia humistrata 88 2
Baccharis coridifolia 81 8
Botriochloa laguroides 81
Wahlenbergia linarioides 80 3
Hordeum pusillum 89 5
Selaginella sellowii 12 85
Portulaca papulosa 83
Euphorbia af. pampeana 82
Bulbostylis sp. 11 79
Paspalum dilatatum 95
Panicum hians 92
Coelorhachis selloana 92
Scutellaria racemosa 80
Mecardonia montevidensis 3 79
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Figura 2. Cobertura relativa de los Tipos Funcionales de Plantas (promedio, + E.E.) correspondiente a las
distintas unidades de pastizal de la Cuesta Basaltica. A= Arbustos, GE= Gramineas Estivales,
Gl= Gramineas Invernales, Goi= Graminoides, H= Hierbas, Ss= S. sellowii.



Bases ecoldgicas y tecnologicas para el manejo de pastizales 21

valores de cobertura en esta unidad son
Panicum hians y Axonopus affinis. Se
ubica preferentemente sobre laderas
plano céncavas con pendientes meno-
res, y en valles y en interfluvios tabula-
res. Esta asociada a suelos de profundi-
dad media y alta (mayores a 50 cm),
correspondientes las categorias de sue-
los asociados y accesorios de las unida-
des CH- PT y QCh. Los tipos funcionales
de plantas son, en orden de importancia:
gramineas estivales, gramineas inverna-
les y graminoides (Figura 2). Fisonémi-
camente la unidad B-lll consiste en un
pastizal con dos estratos: un césped de
graminoides y gramineas postradas y un
estrato de 30 cm de gramineas erectas.

La cartografia de una amplia porciéon
de la region, abarcando las subzonas de
basalto profundo y superficial, asigné un
91% de la superficie a pastizales natura-
les. En cuanto a la importancia relativa
en términos de superficie de cada unidad
de pastizal, la unidad BIII correspondié al
55,7% del area mapeada y las unidades
Bl y Bll en conjunto al 35,8% (ver Baeza
et al., 2011 este nimero).

Region Centro-Sur

Se realizaron 54 censos distribuidos
por las unidades de suelo San Gabriel —
Guaycuru, La Carolina y Sierra de Maho-
ma. De un total de 285 especies registra-
das en los relevamientos el 32% corres-
ponde a la familia Poaceae y el 20% a la
familia Asteraceae. Las especies con
mayor ocurrencia en el conjunto de cen-
sos son: Paspalum notatum, Alophia
lahue, Bothriochloa laguroides, Dichon-
dra sericea y Briza minor. Los géneros
mas importantes en nimero de especies
son Stipa (7), Aristida (6), Baccharis (6),
Paspalum (6). En los relevamientos no
se registré ninguna especie exclusiva de
la region.

A partir del analisis numérico de los
censos se identificaron tres unidades de
pastizales con caracteristicas fisonémi-
cas distintivas que sirvieron como base
para la cartografia de coberturas del sue-
lo de una porcion importante de la regién
(Gallego, et al., 2008).

La Unidad CS-l, esta indicada por
Coelorhachis selloana, Eryngium nudi-
caule y Apium leptophyllum (Cuadro 2), y

Figura 3. Paisaje de colinas basélticas con stand de Unidad
B — Il en primer plano. Cuchilla del Fuego, Paysandu.

presenta como especies mas importan-
tes en términos de cobertura a Paspa-
lum notatum y Axonopus affinis. La fiso-
nomia esta caracterizada por un estrato
de 30 cm de altura dominado por subar-
bustos y un estrato bajo de 5 cm. domi-
nado por gramineas postradas. Forma
pastizales de alta cobertura vegetal, y
desde el punto de vista funcional presen-
tan un claro predominio de gramineas
estivales (Figura 4). Se desarrolla en
distintas posiciones topograficas; lade-
ras, areas altas convexas, de pendiente
leve a moderada. Se encuentra distribui-
da por las tres unidades de suelo releva-
das. La cartografia ubicé a este tipo de
pastizales como segundo mas importan-
te en superficie en laregién con un 22,5%
(Gallego et al., 2008).

La Unidad CS-Il, esta indicada por
Aristida venustula, Piptochaetium mon-
tevidense y Evolvolus sericeus (Cuadro
2). Las especies de mayor importancia
en términos de cobertura son Paspalum
notatum y Piptochaetium montevidense.
Esta asociada a domos y laderas con
presencia de pedregosidad y/o rocosi-
dad en superficie y pendientes modera-
das y altas. Presenta generalmente un
solo estrato herbaceo abierto de 5 cm de
altura, constituido fundamentalmente por
gramineas estivales (Figura 4). Se regis-
tra ocupando superficies reducidas en
las unidades de suelo de San Gabriel -
Guaycura y Sierra de Mahoma. Aproxi-
madamente el 7% del area cartografiada
correspondié a esta unidad (Gallego et
al., 2008).
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Cuadro 2. Tablas de dos vias representando los valores indicadores de las especies para

las unidades de pastizal de la Region Centro Sur. Se indican los cinco taxa con
mayores valores indicadores para cada unidad.

CS-1 Cs-1 CSsS-11
Coelorachis selloana 82 1 10
Eryngium nudicaule 82 2
Apium leptophyllum 69 2
Paspalum notatum 63 20 16
Bothriochloa laguroides 59 17 10
Aristida venustula 4 92
Piptochaetium montevidense 10 83
Evolvulus sericeus 4 80
Schizachyrium spicatum 79
Helianthemum brasiliense 3 77
Lolium multiflorum 2 91
Stipa charruana 19 74
Cynodon dactylon 2 66
Paspalum dilatatum 18 58
Piptochaetium bicolor 3 57
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Figura 4. Cobertura relativa de los Tipos Funcionales de Plantas (promedio, + E.E.) correspondiente a las
distintas unidades de pastizal de la Region Centro Sur. A= Arbustos, GE= Gramineas Estivales,
Gl= Gramineas Invernales,Goi= Graminoides, H= Hierbas.
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La Unidad CS-lll, indicada por Lolium
multiflorum, Stipa charruana y Cynodon
dactylon (Cuadro 2), y presenta a Stipa
charruana y Paspalum dilatatum como
las especies mas importantes en cuanto
a su contribuciéon en cobertura. En la
mayoria de los casos presenta un estrato
de 30 cm de altura dominado por grami-
neas erectas y un estrato bajo de 5 cm
dominado por gramineas postradas. Re-
presenta pastizales con alta cobertura
vegetal y predominio neto de gramineas
invernales (Figura 4). Forma stands ex-
tensos sobre planicies altas y laderas
altas con pendiente leve a moderada de
las unidades de suelos San Gabriel-
Guaycura y La Carolina (Figura 5). Re-
presenta la unidad de pastizales domi-
nante en la region, correspondiéndole
alrededor del 37%, del area mapeada

(Gallego et al., 2008). Figura 5. Colinas de la Region Centro — Sur, stand de Unidad CS-

Il dominado por Stipa charruana y Paspalum
quadrifarium. Proximidades de Pintado, Florida.

Sierras del Este

Se realizaron relevamientos abarcan-
do las principales unidades de suelo de
la region: Sierra de Polanco, Cerro Cha-
to, Sierra de Aigua, Santa Clara y José
Pedro Varela. Se registraron aproxima-
damente 350 especies, siendo las fami-
lias mas numerosas Poaceae Yy Astera-
ceae, con 114 y 61 especies respectiva-
mente. Las especies mas frecuentes en
el conjunto de censos son Piptochae-
tium montevidense, Richardia humistra-
ta, Chevreulia sarmentosa, Dichondra se-
ricea y Paspalum notatum. Los géneros
mas representados en numero de espe-
cies son Aristida (11), Stipa (11) y Bac-
charis (8). Algunas de las especies re-
gistradas listan como exclusivas de la
region Eupatorium serratum, Baccharis
af. crispa, Plantago commersoniana,
Aristida af. flaccida, Erianthecium bul-
bosum, Galium ostenianum. La mayoria
de estas especies son raras, excepto
Eupatorium serratum que en el area de
relevamiento de Puntas del Parao apare-
ce en forma abundante.

El analisis numérico de 108 censos
fitosocioldgicos permitié identificar 5 uni-
dades principales de vegetacién y 8 co-
munidades.

La Unidad S-I, estéa indicada primaria-
mente por Piptochaetium stipoides, Bo-
triochloa laguroides y Gaudinia fragilis

(Cuadro 3). Las especies que presentan
mayores valores de cobertura son Botrio-
chloa laguroides, Piptochaetium monte-
vidense y Richardia humistrata. Ocupa
preferentemente areas convexas altas y
laderas suaves de colinas y lomadas.
Corresponde a suelos medios y profun-
dos, sobre las diferentes unidades de
suelo abarcadas en el estudio, y es do-
minante en la unidad José Pedro Varela.
Presenta alta cobertura vegetal del sue-
lo, y no presenta pedregosidad ni rocosi-
dad en la superficie. La fisonomia esta
caracterizada por presentar dos estra-
tos, uno de 30 cm de subarbustos y
gramineas erectas, y otro de 5 cm de
gramineas postradas y hierbas. En cuanto
a la composicién por tipos funcionales,
alrededor del 35% de la cobertura la com-
ponen gramineas estivales y alrededor del
25% hierbas (Figura 6).

La unidad S-1l est4 indicada principal-
mente por Agenium villosum, Axonopus
argentinus y Stylosanthes monteviden-
sis (Cuadro 3). Las especies de mayor
importancia en cobertura son Piptochae-
tium montevidense y Richardia humistra-
ta. Conforma un pastizal abierto (con
alrededor del 70% del suelo con cobertu-
ra vegetal), generalmente con un estrato
de 30 cm de subarbustivas y un estrato
bajo de 5 cm. Se ubica sobre laderas
convexas de pendiente moderada a alta,
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Cuadro 3. Tablas de dos vias representando los valores indicadores de las especies para las unidades
de pastizal de la Region de Sierras. Se indican los cinco taxa con mayores valores indicadores
para cada unidad.

Bases ecologicas y tecnoldgicas para el manejo de pastizales

S-1 S-1 S-1 S-1IV S-V

Piptochaetium stipoides 64 9
Botriochloa laguroides 61 2 6 2 12
Gaudinia fragilis a7 2 1 14

Eryngium horridum 45 3 1 10 15
Stipa neesiana 43 32
Agenium villosum 72 1

Axonopus argentinus 4 56 5
Stylosanthes montevidensis 1 55 2 1
Stenachaenium campestre 5 48 2

Aristida venustula 7 47 21

Paspalum pumilum 1 96

Eleocharis viridans 77

Gratiola peruviana 75

Hypochaeris microcephala 3 74

Axonopus affinis 16 69 9
Stipa filifolia 1 74

Eragrostis neesi 2 1 60

Evolvolus sericeus 18 7 58

Galactia marginalis 23 58

Aira elegans 2 5 57

Baccharis articulata 86
Baccharis ochracea 1 3 4 79
Setaria vaginata 3 1 2 49
Stipa pauciciliata 19 2 44
Baccharis trimera 23 1 3 5 43

en posiciones variables en el paisaje, y
presenta habitualmente pedregosidad
y/o rocosidad en superficie. Se encuen-
tra representada sobre diversas unida-
des de suelo y materiales geoldgicos.
Desde el punto de vista funcional la
cobertura vegetal esta dominada por gra-
mineas estivales, hierbas y gramineas
invernales en proporciones semejantes
(Figura 6).

La Unidad S-lll esta indicada princi-
palmente por Paspalum pumilum,
Eleocharis viridians y Gratiola peruviana

(Cuadro 3), y las especies de mayor
importancia en cuanto a su cobertura son
Axonopus affinis y Paspalum pumilum.
Ocupa ladera medias y bajas céncavas
asociadas a pequefios cursos de agua,
con pendiente entre plana y moderada.
Los stands de esta unidad son de super-
ficie reducida, accesorios en el paisaje.
Presenta alta cobertura vegetal, cercana al
100%. Presenta una fisonomia de dos
estratos, uno de pastos altos de 50-80 cm
y otro de 5 cm de gramineas postradas y
ciperaceas. El tipo funcional de grami-
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neas estivales alcanza alrededor del 70%
de cobertura promedio en esta unidad
(Figura 6).

La Unidad S-1V esté indicada por Sti-
pa filifolia, Eragrostis neesi y Evolvolus
sericeus (Cuadro 3), y las especies de
mayor importancia son Piptochaetium
montevidense y Richardia humistrata.
Se ubica sobre suelos superficiales de
laderas con pendiente variable (leve- alta)
y siempre asociada con pedregosidad y
rocosidad en superficie. Se encuentra
distribuida sobre diversos sustratos geo-
l6gicos, excepto rocas metamorficas y
areniscas metamorfizadas. Fison6mica-
mente esta caracterizada por formar un
pastizal abierto, con una cobertura del
suelo baja en el entorno del 70%, gene-
ralmente con un estrato de 30 cm de
subarbustivas y/o gramineas cespitosas
y un estrato bajo de 5 cm de gramineas
y hierbas de pequefio porte (Figura 7).
Las gramineas estivales son el compo-
nente dominante de la cobertura vegetal,
seguidas por hierbas y gramineas inver-
nales (Figura 6).

La Unidad S-V esta indicada principal-
mente por Baccharis articulata, Baccha-
ris ochracea y Setaria vaginata (Cuadro
3). Las especies de mayor contribucion a
la cobertura del suelo en esta unidad son
Baccharis ochraceae y Piptochaetium
montevidense. Ocupa areas altas con-
vexas y laderas medias y altas de pen-
dientes mayormente moderadas. Forma
stands extensos, dominantes en suelos
medios y profundos de la unidad Sierra

Figura 7. Stand de Unidad S — IV dominado por Aristida filifolia
en los Cerros Aguirre, Rocha.

de Aigua. Se encontré circunscrita a un
area de relevamientos en el noreste de
Treinta y Tres. La fisonomia es de un
pastizal-arbustivo con dos a tres estra-
tos y una cobertura del suelo media —
alta. La altura del estrato arbustivo varia
entre 30 y 100 cm, y el estrato herbaceo
es bajo y compuesto por gramineas y
hierbas (Figura 6).

La cartografia de una vasta zona de la
region le asigné a los pastizales natura-
les una superficie en el entorno del 90%,
correspondiéndole un 48,5% a la unidad
S-1yun 39,1% a las unidades S- Il y S-
IV ( Baeza et al., 2011 este nimero). Las
unidades S — Il y S — V no fueron consi-
deradas para el mapeo por ocupar super-
ficies pequefias en relacién a la escala
de la cartografia.

Cuenca Sedimentaria del
Noreste

Se realizaron 70 censos distribuidos
a través de toda la regién, concentrando-
se los relevamientos principalmente en
las unidades de suelo Aparicio Saravia,
Blanquillo y Manuel Oribe. Las especies
mas frecuentes fueron Paspalum nota-
tum, Coelorhachis selloana, Piptochae-
tium montevidense, Chevreulia sarmen-
tosa y Dichondra sericea y los géneros
mas representados en nimero de espe-
cies fueron Paspalum (7), Stipa (6) y
Aristida (6).

La clasificacion jerarquica permitio
reconocer una estructura de dos unida-
des principales de pastizal y cinco co-
munidades.

La unidad CSNE — | presenta a Aristi-
da venustula, Aira elegans y Helianthe-
mum brasiliense como las especies mas
caracteristicas (Cuadro 4). Se destacan
por su importancia en cobertura en esta
unidad Richardia humistrata, Piptochae-
tium montevidense y Paspalum notatum.
Se ubica generalmente en laderas altas
convexas y domos, con presencia en
muchos casos de pedregosidad y rocosi-
dad en la superficie. La fisonomia esta
caracterizada por presentar cobertura del
suelo media-baja y la presencia de dos
estratos, uno de 30 cm de subarbustos y
gramineas erectas, y otro de 5 cm de
gramineas postradas y hierbas. Ocurre
casi exclusivamente asociada a suelos
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Cuadro 4. Tablas de dos vias representando los valores indicadores de las especies para
las unidades de pastizal de la Cuenca Sedimentaria del Noreste. Se indican
los cinco taxa con mayores valores indicadores para cada unidad.

Aristida venustula

Aira elegans
Helianthemum brasiliense
Eragrostis neesi

Galactia marginalis

Paspalum dilatatum
Panicum hians
Axonopus affinis
Coelorachis selloana
Trifolium polymorphum

formados sobre sustratos geolégicos
devodnicos y pérmicos de texturas grue-
sas. Ubicados en la porcion sur de la
region. EI TFP dominante es el de las
gramineas estivales seguidas por hierbas
y gramineas invernales en proporciones
semejantes (Figura 8).

La unidad CSNE Il esta indicada pri-
mordialmente por Paspalum dilatatum,
Panicum hians y Axonopus affinis (Cua-
dro 4). Las especies mas importantes
desde el punto de vista de su cobertura
son Paspalum notatum, Axonopus affinis
y Erianthus angustifolius. Es dominante
en las unidades de suelo profundos de la
region, donde se encuentra ocupando
varias posiciones macrotopograficas. La
fisonomia corresponde a la de un pastizal
denso con un estrato graminoso bajo y
otro subarbustivo de 30 cm de altura
(Figura 9). Respecto a la composicién de
TFP, es clara la dominancia de grami-
neas estivales con una cobertura prome-
dio cercana al 60%. Le siguen en orden
de importancia las hierbas y las grami-
neas invernales (Figura 8).

La cartografia de la regidon asigno
aproximadamente un 70% de la superfi-
cie a la categoria de pastizales natura-
les. El 94,3% de éstos fue clasificado
como unidad CSNE — Il (un 66,2% de la
superficie total) y solamente un 5,7 % a
la unidad CSNE - | (ver Baezaetal., 2011
este nuamero).
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Figura8. Cobertura relativa de los Tipos Funcionales de Plantas
(promedio, + E.E.) correspondiente a las distintas
unidades de pastizal de la Cuenca Sedimentaria del
Noreste. A= Arbustos, GE= Gramineas Estivales,
Gl= Gramineas Invernales, Goi= Graminoides, H=
Hierbas.
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Figura 9. Stand de CSNE- Il dominado por Andropogon lateralis
y Baccharis trimera, Tacuarembo.

Gradientes floristicos

Los primeros tres ejes resultantes del
NMDS de la matriz de especies por cen-
sos explicaron el 78% de la varianza de
los datos. La Figura 10a muestra el plano
de ordenacion del eje 1y 3 que explican
el 30 y el 28% de la varianza respectiva-
mente. El eje 1 separa claramente a los
pastizales de suelos medios y profundos
de los pastizales de suelos superficia-
les. Se intercalan a lo largo del eje 1 las
unidades de vegetacion de las diferentes
regiones, ubicandose en el extremo de-
recho las unidades B-1l y B-I de la Cuesta
basaltica y en el extremo izquierdo las
unidades S-llIl y CSIIl de las regiones
Sierras del Este y Centro-Sur respectiva-
mente. Las especies que presentaron
valores mayores en el eje 1 estan asocia-
das a condiciones xéricas (Microchloa
indica, Chloris grandiflora y Sellaginella
sellowii), en tanto que las especies ubi-
cadas en el extremo negativo del eje
estan asociadas a condiciones meso -
hidrofiticas (Paspalum pumilum, Borreria
dasycephala, Stenotaphrum secundatum
y Phyla canescens). El eje 3 separa los
censos correspondientes a las unidades
[, 11, IVyV de laregion de las Sierras del
Este, las unidad Il de la region Centro-
Sur, la unidad 1 de la Cuenca Sedimen-
taria del Noreste y la unidad | de la
Cuesta baséaltica de los censos corres-
pondientes a las unidades Il y Ill de la

Cuesta basaltica, Il de la Cuenca Sedi-
mentaria del Noreste, la unidad | y Il de
la region Centro-Sur y la unidad Il de
Sierras. Las especies con mayor peso
en este eje son Lucilia acutifolia, Schiza-
chyrium imberbe, Stipa filifolia y Aristida
filifolia en el extremo positivo, y Kyllinga
odorata, Nothoscordum sp., Eryngium
echinatum y Gratiola peruviana en el
extremo negativo.

En la Figura 10b se grafica el eje 1 vs
el eje 2, tercer eje en importancia que
explica el 20% de la varianza. El eje 2
separa los censos de las regiones Cues-
ta basaltica y Centro-Sur en el extremo
negativo, de las unidades correspondien-
tes a las regiones de Sierras del Este y
Cuenca Sedimentaria del Noreste en el
extremo positivo.

DISCUSION

La aproximacion fitosociologica adop-
tada en este trabajo permitié describir la
variacion floristica de los pastizales na-
turales de una importante porcion del
territorio nacional, identificando grandes
unidades de pastizal para distintas regio-
nes geomorfolégicas. Es posible apre-
ciar en las cuatro regiones la discrimina-
cién entre unidades de acuerdo a la pro-
fundidad del suelo, de modo que gran
parte de la variacion floristica dentro de
cada regién esta asociada a la variacion
macrotopografica y edafica que ocurre a
escala de paisaje. A su vez, consideran-
do las especies indicadoras, si bien no
hay una correspondencia completa, exis-
te cierta similitud entre las unidades
correspondientes a los suelos medios -
profundos y las correspondientes a sue-
los superficiales de las distintas regio-
nes. Esto es especialmente visible entre
las unidades de suelos profundos de la
Cuesta Basaltica y de la Cuenca Sedi-
mentaria del Noreste, donde las unida-
des presentan en comun a varias espe-
cies con alto valor indicador (P. dilatatum
C. selloana, P. hians). Algo similar suce-
de con las unidades | y Il de la region
Centro Sur, sin embargo la afinidad de
estas unidades con la unidad S-I, corres-
pondiente a suelos medios y profundos
de sierras, es menos clara. Esta Ultima
comparte con las otras unidades espe-
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Figura 10 a y b. Diagramas de los principales ejes del Andlisis de Escalamiento
Multidimensional No- Métrico de la matriz de especies X censos
correspondientes a las 4 regiones geomorfoldgicas. Los puntos
corresponden a los centroides (valores promedio de las coordenadas
de los censos correspondientes a cada unidad de vegetacion), donde
B-1, B-Il'y B-Ill corresponden a la Cuesta baséltica, S-1a S-V alaregion
de las Sierras del Este, CS-l a CS-lll a la regién Centro-Sur y CSNE-I
y Il a la Cuenca Sedimentaria del Noreste (Eje 1= 30 % de la varianza;
Eje 2= 20,1% de la varianza; Eje 3= 28% de la varianza). a- Ejes 1 y 3,

cies secundarias en importancia en cuan-
to a su valor indicador, como por ejemplo,
B. laguroides y P. stipoides con CS-ly
B-Ill respectivamente. La corresponden-
cia parcial a nivel de conjuntos de espe-
cies indicadoras es similar entre las uni-
dades relacionadas a los suelos superfi-

ciales.

b- Ejes 1y 2.

La ordenacion realizada con la totali-
dad de los censos, y la representacion
de las Unidades de pastizal en el plano
permite explorar la importancia relativa
de distintos controles que operan a esca-
la de paisaje 0 a escala regional. Los ejes
gue explican la mayor proporcién de la
varianza (ejes 1 y 3) estan relacionados

a gradientes de disponibilidad de agua y
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régimen de drenaje, factores que operan
a escala de paisaje. El eje 1 esta clara-
mente asociado a la profundidad del sue-
lo y representa la disponibilidad de agua.
El eje 3 estd asociado a la concavidad del
terreno, esto podria indicar drenaje defi-
ciente y eventuales periodos de anega-
miento. El tercer eje en importancia (eje
2) define un gradiente floristico que tiene
un componente geografico importante.
Su interpretacion en términos de contro-
les ambientales deberia explorarse cuan-
titativamente con mayor detalle.

Al examinar la identidad de las espe-
cies dominantes de las distintas unida-
des, si bien se observan patrones de
correspondencias en algunos casos
(como por ejemplo entre las unidades
B-Ill, CS-1 y CSNE-II), en la mayoria de
los casos se puede observar que estas
especies ocurren en un amplio rango de
habitat. Sobresale en este sentido el
caracter de especie dominante de
Richardia humistrata a lo largo de las
diferentes unidades de pastizales de Sie-
rras, o la importancia de Paspalum
notatum en las tres unidades de la region
Centro- Sur. También se puede constatar
a nivel de especies dominantes, que aun-
gue se trate de especies de amplia distri-
bucion geogréfica, algunas adquieren
especial importancia en ciertas regiones.
Ejemplos de esto son los porcentajes ele-
vados de cobertura de Stipa charruana en
la region Centro-Sur, o de Piptochaetium
montevidense en las unidades de Sierras.
Por otro lado, cabe indicar que la importan-
cia de las floras locales en la diferenciacion
de las unidades regionales es poco rele-
vante, siendo las especies exclusivas
escasas y poco abundantes.

En otro plano, los resultados permiten
identificar unidades claramente exclusi-
vas de una regién en particular, como es
el caso de B-Il para la regién Basaltica,
y S-lll, S- IV y S-V para la regién de
Sierras. Otro aspecto que emerge de los
resultados de este trabajo es que la
region de Sierras aparece como la mas
heterogénea en cuanto a tipos de pasti-
zales que alberga. Lo cual no es sorpren-
dente teniendo en cuenta la heterogenei-
dad geomorfologica y geolégica de la
region de sierras.

En términos generales, en todas las
unidades son predominantes las grami-
neas estivales por sobre las gramineas

invernales, salvo en CS-lll en la que el
elevado porcentaje de gramineas inverna-
les es explicado por Stipa charruana. Des-
de el punto de vista forrajero ademas de ser
escaso el aporte de invernales, cabe resal-
tar que las especies invernales mas impor-
tantes, Piptochaetium montevidense y Sti-
pa charruana, son consideradas de bajo
valor forrajero (Rosengurtt 1979).

Realizar comparaciones con las des-
cripciones previas disponibles realiza-
das a escala regional esta limitado fuer-
temente por incompatibilidades de indole
metodolégica. Rosengurtt (1944) plantea
una regionalizacién preliminar del Uru-
guay considerando las especies domi-
nantes y algunas especies de distribu-
cioén restringida, caracterizando particu-
larmente a la regidon Centro-Sur. En este
trabajo resalta como caracteristica de
esta zona la importancia de Stipa cha-
rruana y lo relaciona con procesos de
degradacion acentuados especialmente
en esta zona. Sobre la Region Basaltica
aporta pocos datos y no hace ninguna
mencion a la regién de Sierras. Millot et
al. (1987) presentan descripciones de las
principales regiones ganaderas del Uru-
guay, incluyendo la Cuesta Basaltica, la
regién Centro-Sur, la Cuenca Sedimenta-
ria del Noreste y algunas unidades de
suelo comprendidas dentro de las Sierras.
Las descripciones se enfocan exclusiva-
mente en las especies dominantes, y en
los grupos de importancia agronémica (gra-
mineas, leguminosas y malezas).

Disponer de una caracterizacion de
los pastizales naturales del Uruguay ba-
sada en un protocolo objetivo y repetible
constituye un aporte fundamental para
evaluar el potencial productivo y disefiar
estrategias de manejo del principal re-
curso forrajero del pais. En este sentido
la cartografia de las unidades de pastizal
ya ha permitido analizar el funcionamien-
to de los pastizales de la Cuesta Baséal-
tica mediante el andlisis de series tem-
porales de imagenes de satélite (Baeza
et al., 2010). Por otro lado, el conoci-
miento de la heterogeneidad de los pas-
tizales provee una herramienta que per-
mitira interpretar y contextualizar fené-
menos ecoldgicos tan diversos como la
invasion de especies exoéticas y la selec-
cién de dieta de grandes herbivoros a
escala de paisaje (ver Perelman y Ledn
2011 este numero).
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