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ResuMEN. En este trabajo se describe la heterogeneidad de la vegetacion herbacea y su relacién
con factores ambientales en una extensa regién de origen baséltico dominada por pastizales
naturales ubicada en el centro y noroeste del Uruguay (aproximadamente 1.5 millones de
hectéreas). Usando el método fitosocioldgico se registré en cada stand relevado la composicién
floristica y un conjunto de variables ambientales (profundidad del suelo, textura de los primeros
10 cm de suelo, pendiente, rocosidad, pedregosidad, caracteristicas macro y microtopograficas y
abundancia de fecas de ganado). A partir de imagenes Landsat TM se calcul6 el Indice Verde
Normalizado (IVN), un estimador de la productividad primaria, para cada uno de los censos. La
matriz de especies por censos con datos de presencia ausencia fue analizada a través de técnicas
multivariadas. Se llevaron a cabo andlisis de clasificacién aglomerativos para identificar
agrupamientos de censos y las relaciones jerdrquicas entre ellos. Se utiliz6 andlisis de
correspondencia para identificar los gradientes principales de vegetacion. Las relaciones entre
los ejes del ordenamiento y las variables ambientales fueron exploradas a través de analisis de
correlacién. La clasificacién numérica de 46 censos floristicos permitié reconocer una estructura
de seis comunidades agrupadas en tres unidades principales de vegetacién: Pastizales de Meso-
xerbfitas, Estepas de Litofitas y Pastizales de Meso-hidréfitas. El primer eje del ordenamiento,
que explico el 62.7% de la varianza, estuvo relacionado con un gradiente de disponibilidad de
agua, determinado por la profundidad del suelo, textura, pendiente y forma de la pendiente. El
segundo gradiente floristico, que da cuenta del 20.3% de la variacién, discriminé a la comunidad
de litofitas caracteristica de superficies planas de erosioén de las comunidades restantes. La identidad
floristica de los censos present6 una fuerte correlacién con el IVN (p < 0.05). La informacién que
provee este estudio puede constituir un valioso auxiliar en el disefio de sistemas ganaderos y en
la evaluacion y seleccién de sitios para la conservacién.

[Palabras clave: fitosociologia, comunidades, sensores remotos, tipos funcionales de plantas,
disponibilidad de agua]

ABSTRACT. Vegetation heterogeneity of natural grasslands on the basaltic region of Uruguay:
We described vegetation heterogeneity and its relationship with environmental variables over
an area of the basaltic region of central and north-western Uruguay dominated by shallow soils.
Natural grasslands under continuous grazing by cattle and sheep are the predominant vegetation
type (90%) of this geomorphologic region that comprises approximately 1.5 millions hectares.
Vegetation data were obtained using the relevé method. Stands were sampled preferentially to
represent all the perceptible physiognomic vegetation types. In quadrats of 10 x 10 m, located in
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the centre of each stand, floristic composition and structural characteristics of vegetation were
recorded. Each species was visually assigned to a cover — abundance class following the scale
proposed by Braun-Blanquet. Additionally, for each stand, we measured environmental variables
(soil depth, top 10 cm of soil texture, slope, percent cover of rock and pebble, macro and micro
topographical characteristics and livestock faecal abundance). Normalized Differential Vegetation
Index (NDVI), a surrogate for net primary production, was derived from Landsat TM images.
The species by relevés matrix with presence/absence data was subjected to multivariate analysis
to reveal vegetation patterns. Agglomerative classification, based on Ward s method and Jaccard’s
distance, was used to identify main groups in species relevés and the hierarchical relationships
among them. The optimal levels of clustering and the indicator species for each cluster were
determined by indicator species analysis. Correspondence analysis was carried out to describe
floristic gradients. Relationships between ordination axes and environmental variables were
explored by correlation analysis. Two hundred seventy four vascular plant species, representing
43 families, were encountered in 46 relevés. The families with the highest number of species
were Poaceae (78) and Asteraceae (44). The best represented genera were: Stipa (8), Paspalum (7),
and Aristida (7). A structure of six communities grouped in three main vegetation units emerged
from this procedure: Meso—-xerophytic grasslands, Litophytic steppes and Meso-hidrophytic
grasslands. The main vegetation units showed different physiognomies and occurred on sites
with different combinations of topography and soil properties. Meso—xerophytic grasslands
showed predominantly a two layer structure with high-to-mid plant cover. The upper layer was
dominated by grasses and sub-shrubs and the lower layer by forbs and grasses. This unit occurred
mainly on shallow soils on steep and gentle slopes and convex interfluves of hills. Litophytic
steppes showed one open layer dominated by Selaginella sellowii Hieron, a small pteridophyte.
This unit was associated to flat erosion surfaces at high and middle topographical positions. The
Meso-hidrophytic grasslands unit was a closed vegetation type, with two layers dominated by
grasses and graminoids. This unit occurred predominantly on deep soils on gentle low slopes,
valleys and plains. The first ordination axis explained a 62.7% of the variance and detected a
water availability gradient going from Meso-hidrophytic grasslands to Litophytic steppes and
Meso—xerophytic grasslands. The environmental controls of this water gradient were soil depth,
texture, slope and microtopography. The position of the relevés along the main floristic gradient
was strongly correlated to NDVI (p < 0.05).The second axis explained a 20.3% of the variation,
and separated Litophytic steppes from Meso—xerophytic and Meso-hidrophytic grasslands. The
present study provides information that could be useful for the design of grassland management
practices and selection of conservation areas.

[Keywords: phytosociology, communities, remote sensing, plant functional types, water
availability]
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INTRODUCCION

El estudio de la heterogeneidad de la vegeta-
cién, entendida como la variacién en composi-
cién de especies de un punto a otro del espacio,
y la identificacién de sus controles ocupa un
lugar central dentro de la Ecologia Vegetal
(Levin 1992; Chaneton 2005). En pastizales de
Sudamérica, la heterogeneidad a escala regio-
nal ha sido relacionada con gradientes de pre-
cipitaciones (Leén & Facelli 1981), gradientes
climaticos latitudinales (Perelman et al. 2001a)
y gradientes altitudinales (Acosta et al. 1992).
En estudios realizados a escala de paisaje la
heterogeneidad ha sido asociada principal-
mente a la variabilidad geomorfolégica y eda-

folégica (Jobbagy et al.1996; Burkart et al. 1998;
Collantes et al. 1999). El pastoreo, uno de los
principales agentes de perturbacién en siste-
mas de pastizales, ha sido identificado a esta
escala como un control importante de la hetero-
geneidad en combinacién con factores am-
bientales abiéticos (Adler & Morales 1999;
Cingolani et al. 2003).

Por otra parte, la identificacién y descripciéon
delos patrones espaciales de vegetacion (como
se distribuyen las entidades de interés en el
espacio geografico y ambiental) es un paso
ineludible para plantear hipétesis sobre su
funcionamiento o para analizar el impacto de
perturbaciones locales o globales sobre ellas.
Asimismo, provee bases objetivas para la extra-
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polacién de resultados de estudios y consti-
tuye el punto de partida para la elaboraciéon
de planes de manejo o de conservacién de los
recursos naturales (Paruelo et al. 2004). El
método fitosociologico, orientado al reconoci-
miento y caracterizacién de las comunidades
vegetales de una region a partir del estudio de
la ocurrencia conjunta de especies, representa
una alternativa en este sentido. Las clasifica-
ciones floristicas de conjuntos amplios de
datos que aportan los estudios fitosociolégicos
proporcionan marcos de referencia y contextos
empiricos indispensables para la ecologia
vegetal de campo (Ewald 2003).

En Uruguay los pastizales y arbustales natu-
rales cubren més del 70% del territorio y sus-
tentan la ganaderia vacuna y ovina como prin-
cipal actividad econémica (MGAP 2000). La
falta de estimaciones objetivas de la heteroge-
neidad espacial y temporal de los recursos
forrajeros ha sido identificado como uno de
los factores que mads afecta la eficiencia de los
sistemas ganaderos y el deterioro de los siste-
mas pastoriles extensivos (Golluscio et al.
1998). Sin embargo, el conocimiento de la hete-
rogeneidad de las formaciones vegetales domi-
nantes del Uruguay es escaso y fragmentario,
especialmente son escasos los trabajos que
documentan patrones de variacion floristica a
escala de paisaje y region.

Los antecedentes de estudios fitosociol6gicos
en los pastizales del Rio de la Plata estan cir-
cunscriptos a las Pampas (Ledn et al. 1979;
Batista et al.1988; Burkart et al. 1990; Burkart
etal. 1998). Estos trabajos describen los patro-
nes de vegetacion e identifican sus principales
controles ambientales para amplias zonas de
pastizales naturales. El presente trabajo, a
través de la misma aproximacién metodo-
légica, complementa esta serie de estudios
abordando un drea de pastizales naturales de
la regién baséltica que cubre el centro y noro-
este del territorio uruguayo, y el sudoeste del
estado de Rio Grande del Sur perteneciente a
Brasil (Chebataroff 1951).

Los objetivos de este trabajo fueron (a) descri-
bir la heterogeneidad de los pastizales natura-
les a través de una clasificacién de las comuni-
dades herbéceas y la identificacién de las espe-
cies indicadoras de cada una, (b) establecer la
relacién entre aspectos estructurales (composi-
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cién floristica y fisonomia) y funcionales (pro-
ductividad primaria) de la vegetacién, y (c)
evaluar la relacion entre variables ambientales
y los principales gradientes de vegetacién.

METODOS

Area de estudio

El estudio abarco las dreas de las unidades
cartogréficas de suelo Cuchilla de Haedo -
Paso de los Toros (CH - PT) y Queguay Chico
(QCh) comprendidas entre los 32°36” y los
32°11°S, y los 57°19” y los 56°13°0O (Figura 1).
Estas unidades ocupan aproximadamente 1.5
millones de hectareas y presentan como suelos
dominantes Hapludoles y Udorthents asocia-
dos a afloramientos rocosos (Altamirano et al.
1976). Los suelos de estas unidades se han for-
mado predominantemente a partir de materia-
les de la Formacién Arapey (Basaltos toleiti-
cos), originada por una sucesiéon de derrames
basélticos con esporadicas intercalaciones de
delgados lechos de areniscas edlicas y los

3z°s [ 32°5

[ 34°5

58°W 56°wW 54°W

Il Cuchilla de Haedo - Paso de los Tores 100
—

200
Queguay Chico - Km

Figura 1. Unidades cartograficas de suelo
estudiadas en el norte de Uruguay. El recuadro
corresponde al drea de estudio.

Figure 1. Soil cartographic units studied in
northern Uruguay. The box corresponds to the
study area.
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correspondientes filones alimentadores (Bossi
& Navarro 1988). La regién presenta predomi-
nantemente relieve de colinas y lomadas, y en
menor medida serranfas y quebradas
(Altamirano et al. 1976).

El clima de la regién es templado a subtropi-
cal subhtimedo, con una precipitacién media
anual de 1300 mm y una temperatura media
anual de 19°C (Direcciéon Nacional de Meteoro-
logia 2005). Las caracteristicas edéaficas del
area han impedido las actividades agricolas y
forestales y la vegetacion de bosque y matorral
es escasa y estd restringida a las quebradas y a
los margenes de rios y arroyos, por lo que los
pastizales naturales constituyen el tipo de
vegetacion dominante. De hecho, la regién
constituye el drea con mayor proporcién de
pastizales naturales del Uruguay (90% aprox.)
(MGAP 2000). Desde el punto de vista fi-
togeografico estd incluida en el Distrito
Uruguayense de la Provincia Pampeana
(Cabrera & Willink 1973). Leén (1992) incluye
aesta drea en la subunidad Campos del Norte
de los Pastizales del Rio de la Plata.

Obtencion de los datos

El muestreo de vegetacion se realizé durante
los afios 2000 y 2001. Los datos floristicos se
obtuvieron de acuerdo al método fitosociolégi-
co o del relevé (Mueller -Dombois & Ellenberg
1974). Se seleccionaron preferencialmente 46
stands de manera de abarcar todo el rango de
variacién fisonémica percibido en los trayec-
tos recorridos. Se localizaron cuadrados de
10 x 10 m en 4reas centrales de los stands selec-
cionados y se registraron todas las especies
presentes en los mismos. A cada especie se le
asigné un valor de abundancia-cobertura
siguiendo la escala de Braun-Blanquet (Braun-
Blanquet 1950). La lista de especies fue comple-
tada con el registro de nuevas especies encon-
tradas en una amplia recorrida del stand.

Se llevo a cabo ademads una descripcién
estructural de los stands relevados que consis-
ti6 en registrar el niimero de estratos presentes,
sus coberturas y alturas respectivas. En cada
stand se realiz6 un pozo de aproximadamente
40 x 40 cm de ancho hasta pasar los 50 cm
registrando la profundidad maxima de explo-
racién de las raices en una escala ordinal de
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seis intervalos (I = 0-10 ¢cm, II = 10-20 cm,
III =20-30 cm, IV =30-40 cm, V =40-50 cm y VI
mas de 50 cm). A partir de una muestra de los
primeros 10 cm de suelo extraidos del pozo, se
determin¢ la textura del suelo usando procedi-
mientos gravimétricos (Bouyoucos 1962). Se
describié macro y microtopograficamente cada
stand, registrando la pendiente méxima segiin
una escala ordinal de cinco clases (1 = 0-5°,
2 = 6-10° 3 = 11-15° 4 = 16-20°, 5 = 21-25°).
Dentro de cada cuadrado fueron estimados vi-
sualmente el porcentaje de rocosidad, pedre-
gosidad, cobertura vegetal y suelo desnudo.
El censo incluy6é ademads un registro de la a-
bundancia de fecas de ganado de acuerdo ala
escala: 1 = escasa, 2 = moderada, 3 = abundante.

Fueron evitadas en el relevamiento areas con
alto grado de perturbacién (por ejemplo los
“dormideros” de ovinos) y campos con siem-
bras en cobertura. La mayor parte de los censos
fueron georreferenciados mediante un disposi-
tivo de geoposicionamiento satelital. Los rele-
vamientos se llevaron a cabo en los meses de
noviembre y diciembre, periodo en el cual la
mayoria de las especies presentan estructuras
reproductivas que permiten su identificacién.

La caracterizacién funcional de los sitios
relevados se realiz6 a través del Indice Verde
Normalizado (IVN) a partir de imégenes
Landsat TM de setiembre de 1999 y enero de
2000. Los valores de IVN para cada sitio se
obtuvieron promediando los valores de los
cuatro pixeles de 30 x 30 m mds cercanos al
punto georeferenciado. EIIVN es un estimador
de la fraccién fotosintéticamente activa absor-
bida por el dosel de la vegetacién y se calcula a
partir de la reflectancia en las bandas del rojo
y elinfrarrojo cercano (IVN =IRC-R / IRC + R)
(Gallo et al.1985). La productividad primaria
neta aérea (PPNA) es directamente propor-
cional a la cantidad de radiacion fotosintética-
mente activa absorbida por el dosel (Monteith
1981).

Los datos de campo se reunieron en una ma-
triz de 274 especies x 46 censos. Los datos de
abundancia-cobertura de las especies fueron
transformados a datos de presencia-ausencia.
Se calculé la frecuencia de las especies en el con-
junto total de censos, es decir el porcentaje del
total de censos en los que estd presente cada
especie. Las especies con una frecuencia menor
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al 5% fueron eliminadas de la matriz (Gauch
1982). Debido a que las técnicas multivariadas
son afectadas fuertemente por la presencia de
“outliers” (McCune & Mefford 1999), previa-
mente a la aplicacion de estas técnicas se realiz6
un andlisis para su deteccién. Se consideraron
“outliers” aquellas especies o censos cuyos pro-
medios de distancia se apartaron mas de dos
desviaciones estandar de la media de los pro-
medios de distancia (McCune & Mefford 1999).

Andlisis de datos

Las especies registradas se asignaron a distin-
tas categorias de tipos funcionales de plantas
(TFP): graminoides, suculentas, gramineas
anuales y perennes, hierbas anuales y peren-
nes, arbustos y plantas vasculares inferiores.
Ademas, se agruparon las especies de grami-
neas en invernales y estivales de acuerdo a su
ciclo de crecimiento.

Se llevaron a cabo andlisis de clasificacion
aglomerativos para identificar agrupamientos
de censos y las relaciones jerarquicas entre
ellos. A tal efecto se utilizé como algoritmos
de fusién los métodos de ligamiento promedio
(UPGMA)y de Ward, y las medidas de distan-
cia de Jaccard y Sorensen. Se realizaron andli-
sis de especies indicadoras para las tipologias
obtenidas (método INDVAL) de Dufréne &
Legendre (1997). Se utiliz6 la suma de los valo-
res indicadores significativos de las especies
como criterio para determinar los niveles mds
informativos de los dendrogramas y comparar
las tipologias resultantes de las distintas estra-
tegias de ligamiento utilizadas (Dufréne &
Legendre 1997). Las especies con valores indi-
cadores significativos y mayores al 70% fueron
consideradas caracteristicas y utilizadas en la
descripcién de los agrupamientos de censos
(McGeoch et al. 2002). Las comunidades se
caracterizaron en términos de las variables am-
bientales relevadas, la fisonomia y la propor-
cién de gramineas invernales y estivales. La
comparacion de las coberturas relativas de
gramineas invernales y estivales se realiz6
mediante un test de t para muestras pareadas.

Se utiliz6 Anélisis de Correspondencia (AC)
para detectar los ejes principales de variaciéon
floristica. El porcentaje de varianza explicado
por la ordenacién se obtuvo a través del coefi-
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ciente de determinacién (r?) de Pearson entre
las distancias del espacio de ordenacién y las
distancias del espacio original (McCune &
Mefford 1999). Se utilizaron andlisis de correla-
cion paramétricos y no paramétricos para ex-
plorar las relaciones entre los ejes de variacién
floristica y las variables bidticas y abidticas.
Para las variables ordinales (profundidad y
pendiente), se utiliz6 la correlacién de Kendall
y para las variables cuantitativas (rocosidad,
pedregosidad, arena, limo, arcilla, grava, co-
bertura del suelo, riqueza de especies, cober-
tura delos TFP e IVN) la correlacién de Pearson.
Los andlisis de ordenamiento y agrupamiento
se llevaron a cabo con el software PC-ORD.4
(McCune & Mefford 1999).

RESULTADOS
Composicion floristica y de formas de vida

En un total de 46 censos se registraron 274
especies de plantas vasculares, agrupadas en
43 familias. La familia mas numerosa fue
Poaceae con 78 especies, seguida de Asteraceae
con 44 especies. Los géneros mas representa-
dos en ntimero de especies fueron: Stipa (8),
Paspalum (7), Aristida (7), Conyza (5) y Piptochae-
tium (5). Enla lista de especies estuvieron repre-
sentados distintos Tipos Funcionales de
Planta (TFPs); las hierbas perennes constitu-
yeron el grupo mas numeroso (45.5%), seguido
por las gramineas perennes (25.8%), las hier-
bas anuales (12%), los graminoides (7.9%), los
arbustos (3.2%), las gramineas anuales (2.8%)
y las suculentas (1.1%). Selaginella sellowii
Hieron fue la tinica especie de planta vascular
inferior registrada en los relevamientos (de
ahora en adelante este TFP se le denominard
por el nombre de esta especie). Las graminoi-
des no se discriminaron por el ciclo de vida
debido a que en los géneros Bulbostylis y Sis-
yrinchium no se pudo llegar a identificar anivel
de especie. En cuanto al ciclo de vida, el 84.5%
de las especies fueron perennes y el 15.5%
restante fueron anuales o bienales.

Clasificacion

La eliminacién de las especies de frecuencia
menor al 5% tuvo como resultado una dismi-
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nucién de 274 a 199 en el ntimero de especies
(29%). Solamente un censo fue identificado
como outlier, mientras que ninguna especie fue
considerada como tal. Por consiguiente se
utiliz6 en los andlisis una matriz de 199 espe-
cies x 45 censos.

A partir del andlisis de clasificacién por me-
dio del método de Ward y la medida de distan-
cia de Jaccard, se reconocié una estructura de
seis comunidades agrupadas en tres unidades
principales (Figura 2). El dendrograma resul-
tante de esta combinacién de medida de distan-
cia y algoritmo de fusién y los niveles del mis-
mo seleccionados para el reconocimiento de
agrupamientos de censos presentaron las ma-
yores sumas de valores indicadores en compa-
racién con los otros dendrogramas y los otros
niveles del mismo dendrograma (Figura 2). De
acuerdo a Dufréne & Legendre (1997), este
resultado se interpreta como el que explica
mejor la distribucién de las especies. Igual-
mente cabe destacar el grado elevado de con-
cordancia del dendrograma seleccionado con
respecto a los resultantes de las otras opciones
(UPGMA + Jaccard y UPGMA + Sorensen),
especialmente en los niveles superiores.

Las unidades principales de vegetacién reco-
nocidas se asociaron a diferentes posiciones
macrotopogréficas y cada una present6 caracte-
risticas fisonémicas distintivas. Se denomina-
ron: Pastizales de Meso-xerdfitas (A), Estepas
de Litofitas (B) y Pastizales de Meso-hidréfitas
(C) (Figura 2). Los Pastizales de Meso-xerdfitas
incluyeron dos comunidades y se ubicaron
preferentemente en laderas de colinas y loma-
das fuertes, asi como en laderas escarpadas
de sierras y dreas altas convexas de colinas y
sierras. La Unidad de estepas de Litdfitas in-
cluy6 una comunidad y estuvo asociada a siti-
os planos de exportacién de materiales en posi-
ciones altas y medias del paisaje. Los Pastiza-
les de Meso-hidrdfitas incluyeron tres comuni-
dades y los censos se ubicaron preferentemente
en laderas plano céncavas, en pendientes
menores, en valles y en interfluvios tabulares.

Comunidad Al. Las especies indicadoras de
Al fueron Melica rigida Cav. y Botriochloa
laguroides (DC.) Herter (Tabla 1). Ademas
presentaron un alto valor indicador las si-
guientes especies: Baccharis coridifolia DC. (64),
Wahlenbergia linarioides (Lam.) DC. (67),
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Richardia humistrata (Cham. & Schltdl.) Steud.
(69) y Rhynchosia senna Gillies ex Hook. & Arn.
(65) (Tabla 1). Fisonémicamente se pueden
distinguir dos tipos de comunidad Al. La ma-
yor parte de los stands presentaron un mosai-
co de parches de dos alturas, un estrato bajo
de 5-10 cm constituido por hierbas y gramineas
de tamafio reducido y un estrato de 30 cm de
gramineas erectas y Baccharis coridifolia. El resto
de los stands presentaron un estrato dominan-
te de 30 cm de altura, compuesto predominan-
temente por Stipa filiculmis Delile, una grami-
nea erecta de tamafio medio. El tapiz de la co-
munidad Al estuvo constituido por proporcio-
nes semejantes de gramineas invernales y
estivales (Figura 3).

Se present6 asociada a domos y a laderas con
pendientes moderadas a fuertes, preferente-
mente sobre suelos superficiales y medios de
textura franca. El porcentaje de cobertura veg-
etal del suelo fue mayoritariamente alto, y los
porcentajes de rocosidad, pedregosidad y sue-
lo desnudo, bajos. Present6 cantidades bajas y
moderadas de fecas de ganado (Tabla 2).

Comunidad A2. Estuvo indicada por las es-
pecies Aristida venustula Arechav.y Chevreulia
sarmentosa (Pers.) S. F. Blake (Tabla 1). Ademas,
las siguientes especies presentaron un alto
valor indicador: Chloris grandiflora Roseng. et
Izag. (61), Euphorbia serpens Kunth (67), Aristida
echinulata Roseng. et Izag. (61) y Oxypetalum
microphyllum Hook. & Arn. (63) (Tabla 1). La
variabilidad fisonémica dentro de esta comu-
nidad fue alta, conteniendo algunos stands
con doble estructura semejantes a la comuni-
dad Al y otros que presentaron solamente un
estrato herbaceo de 5-10 cm de altura. En cuan-
toalas proporciones de cobertura de gramineas
estivales e invernales, fue clara la predomi-
nancia de las primeras (Figura 3).

Estuvo representada por censos ubicados en
superficies planas de transporte, domos y en
laderas convexas y plano convexas altas y me-
dias, con pendientes moderadas a fuertes. Se
present6 mayoritariamente sobre suelos super-
ficiales y medios de textura franca. La comuni-
dad A2 presentd, en el mayor nimero de los
casos, una cobertura vegetal del suelo media,
y porcentajes considerables de rocosidad, pe-
dregosidad y suelo desnudo. Todo el espectro
de abundancias de fecas estuvo representado
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Figura 2. Clasificacién jerdrquica de los censos mediante el algoritmo de Ward y la medida de distancia
de Jaccard. La suma de los valores indicadores (“IV) significativos para cada nivel se presentan debajo

del dendrograma.

Figure 2. Hierarchical classification of relevés based on Ward s method and Jaccard’s distance. The sum
of significant indicator values (“IV) for each level is shown below the dendrogram.
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Tabla 1. Tabla de dos vias representando los valores indicadores de las especies para las seis comunidades.
Se indican los taxa con valores indicadores significativos (p < 0.05) y mayores a 25%. En negrita se
representan aquellos con un valor indicador > 70%.

Table 1. Two-way table showing the species indicator values for the six communities. Only the taxa with
significant indicator values (p < 0.05) and higher than 25% are presented. Bold values correspond to
values > 70%.

Comunidad
Especie Al A2 B C1 2 C3
Melica rigida Cav. 83 1 0 7 0 7
Botriochloa laguroides (DC.) Herter 74 4 0 1 1 0
Richardia humistrata (Cham. & Schltdl.) Steud. 69 23 1 1 0 0
Wahlenbergia linarioides (Lam.) A. DC. 67 13 0 4 0 0
Rhynchosia senna Gillies ex Hook. & Arn. 65 5 0 0 0 0
Baccharis coridifolia DC. 64 7 0 3 0 22
Gomphrena perennis L. 60 0 0 0 0 0
Tragia geraniifolia Klotzch ex Baill. 59 7 1 0 0 2
Trachypogon montufari (H.B.K.) Nees 59 1 0 0 0 0
Stipa papposa Nees 54 0 0 4 0 0
Convulvulus laciniatus Desr. 54 1 0 0 0 0
Piptochaetium montevidense (Spreng.) Parodi 51 42 0 5 0 0
Oenothera sp. 47 26 0 0 0 0
Lathyrus subulatus Lam. 40 0 0 0 0 0
Schizachyrium salzmanii (Trin. ex Steud.) Nash 38 0 0 0 0
Acalypha communis Mill. Arg. 30 0 0 0 0 0
Aristida venustula Arechav. 6 78 0 0 0 0
Chevreulia sarmentosa (Pers.) S. F. Blake 6 70 1 5 1 0
Euphorbia serpens Kunth 2 67 8 0 0 0
Oxypetalum microphyllum Hook. & Arn. 0 63 0 0 0 0
Chloris grandiflora Roseng. et Izag. 3 61 32 0 0 0
Aristida echinulata Roseng. et Izag. 0 61 1 0 0 0
Schizachyrium spicatum (Spreng.) Herter 21 56 0 11 1 0
Ayenia mansfeldiana (Herter) Herter ex Cristébal 24 49 0 0 0 0
Eragrostis neesii Trin. 28 48 1 2 0 0
Microchloa indica (L. f.) P. Beauv. 0 48 44 0 0 0
Cliococca selaginoides (Lam.) C. M. Rogers & Mildner 2 42 0 0 0 0
Senna nana (Benth.) H. S. Irwin & Barneby 2 41 1 0 0 0
Sommerfeltia spinulosa (Spreng.) Less. 0 37 0 0 0 0
Polygala linoides Poir. 0 35 1 0 0 0
Portulaca papulosa Schltdl. 0 83 0 0 0
Euphorbia pampeana Speg. 0 81 0 0 0
Hordeum pusillum Nutt. 1 75 4 7 2
Selaginella sellowii Hieron 2 24 72 0 0 0
Stipa longicoronata Roseng. et Arr. 0 0 67 0 0 0
Bulbostylis sp. 0 32 62 0 0 0
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Tabla 1. Continuacion.
Table 1. Continued.

Comunidad

Especie Al A2 B C1 C2 C3
Tripogon spicatus (Nees) Ekman 0 31 57 0 0 0
Perezia sonchifolin Baker 12 7 51 1 0 0
Guilleminea elongata Mears 0 0 50 0 0 0
Stemodia verticillata (Mill.) Hassl. 0 0 49 0 0 0
Crassula sp. 0 0 39 0 3 0
Conyza pampeana (Parodi) Cabrera 0 0 33 0 0 0
Stipa charruana Arechav. 0 0 0 75 3 2
Kyllinga odorata Vahl 0 0 4 72 6 0
Calotheca brizoides (Lam.) Desv. 0 0 0 72 0 0
Danthonia montevidensis Hack. & Arechav. 5 0 0 64 4 0
Axonopus affinis Chase 1 0 0 57 33 0
Aristida uruguayensis Henrard 11 0 0 55 18 6
Panicum hians Elliott 2 0 0 52 38 5
Briza minor L. 4 0 0 49 21 0
Mecardonia montevidensis (Spreng.) Pennell 0 0 1 49 14 20
Asclepias mellodora Saint-Hilaire 0 0 0 43 1 0
Phalaris platensis Henrard ex Henkels 0 0 0 38 7 9
Agrostis montevidensis Spreng. 2 0 0 37 0 0
Eleocharis viridans Kitk 0 0 0 27 0 0
Eleocharis dunensis Kiik 0 0 0 100 0
Juncus dombeyanus J. Gay ex Laharpe 0 0 0 83 0
Nothoscordum sp. 0 0 77 21
Juncus imbricatus Laharpe 1 0 12 15 72
Hydrocotyle sp. 0 0 0 0 71 0
Eryngium echinatum Urb. 0 0 0 65 0
Piptochaetium uruguense Griseb. 0 0 0 65 3
Rhynchospora luzuliformis Boeck. 0 0 0 28 61 0
Eleocharis montana (Kunth) Roem. & Schult. 0 0 0 57 0
Stemodia palustris Saint-Hilaire 0 0 0 54 0
Paspalum dilatatum Poir. 0 0 0 35 53 3
Ranunculus platensis A. Spreng. 0 0 0 43 0
Stipa longiglumis Phil. 0 0 0 42 0
Trifolium polymorphum Poir. 1 3 0 23 40 0
Bromus catharticus Vahl 0 0 0 0 0 100
Relbunium bigeminum (Griseb.) K. Schum. 0 0 0 0 0 100
Poa lanigera Nees 0 0 0 0 2 97
Botriochloa imperatoides (Hack.) Herter 0 0 0 0 4 92
Linum littorale Saint-Hilaire 0 0 0 1 0 92
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Tabla 1. Continuacion.
Table 1. Continued.

Comunidad
Especie Al A2 B C1 C2 C3
Andropogon lateralis Nees 0 0 0 0 3 91
Adesmia bicolor (Poir.) DC. 0 0 0 0 8 90
Baccharis trimera (Less.) DC. 0 0 0 8 0 87
Stipa neesiana Trin. & Rupr. 6 1 0 7 0 81
Bromus auleticus Trin. ex Nees 0 0 0 0 0 66
Briza subaristata Lam. 14 0 0 13 7 62
Piptochaetium bicolor (Vahl) Desv. 8 0 0 5 0 62
Ruellia morongii Britton 2 0 0 0 2 49
Dorstenia brasiliensis Lam. 0 0 0 1 2 49
Polygala duarteana A. St.-Hil. & Moq. 0 0 0 8 0 47
Scutellaria racemosa Pers. 0 0 0 12 31 42

Tabla 2. Caracteristicas de las seis comunidades vegetales descritas en la Regién basaltica. Valores de la
moda para las siguientes variables (entre paréntesis se indica el minimo y el maximo): rocosidad (%),
pedregosidad (%), suelo desnudo (%), cobertura vegetal (%), profundidad (1 = 0-10 cm, 2 = 10-20 cm,
3 =20-30 cm, 4 = 30-40 cm, 5 = 40-50 cm y 6 > 50 cm), pendiente (1 = 0-5°, 2 = 6-10°, 3 = 11-15°, 4 = 16-20°,
5 = 21-25°) y abundancia de fecas de ganado (1 = escasa, 2 = moderada, 3 = abundante). También se
indica la categoria macrotopogréfica y la clase textural de suelo mds frecuente dentro de cada comunidad.

Table 2. Characteristics of the six plant communities described for the Basaltic Region. Mode values for
the following variables (between parenthesis minimum and maximum are indicated): values of rock
cover (%), pebble and stone cover (%), total plant cover (%), bare ground (%), soil depth (1 = 0-10 cm,
2=10-20 cm, 3 = 20-30 cm, 4 = 30-40 cm, 5 = 40-50 cm and 6 >50 cm ), slope (1 = 0-5°, 2 = 6-10°, 3 = 11-15°,
4 =16-20°, 5 = 21-25°) and abundance of livestock faeces (1 = scarce, 2 = moderate, 3 = abundant). Most
frequent macrotopographical category and textural class for each community is also indicated.

Al A2 B C1 2 C3

N° de censos 10 8 6 11 7 3
Rocosidad 0 (0; 10) 0 (0; 20) 20 (20; 65) 0() 0() 0()
Pedregosidad 5 (1; 35) 40 (5; 40) 20 (10; 30) 0 (0; 5) 0 (0; 10) 0()
Suelo desnudo 1(0;5) 0 (0; 25) 0(@;1) 0 (0; 25) 0 (0; 10) 0()
Cobertura 95 (50; 95) 60 (40; 85) 50 (20; 60) 100 (75; 100) 90 (90; 100) 100 (-)
Vegetal
Profundidad 3(2;6) 1(1;3) 1() 6 (3; 6) 6 (-) 6 (-)
Pendiente 1(1;5) 1(1; 4) 1() 1(¢) 1(¢) 1()
Fecas 2(1;2) 2 (1; 3) 3(2;3) 2(-) 2(-) 2(-)
Categoria Domos y Laderas Superficies  Llanuras Laderas bajas Planicies de
macrotopo- laderas convexasy  planas de céncavas  inundacién
grafica convexas  superficies erosion

planas de

transporte
Clase textural Franco Franco Arenoso Limo Arcilloso Limo

franco arcilloso arcilloso
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en esta comunidad, siendo mayoritarios los
casos de abundancias moderadas (Tabla 2).

Comunidad B. Las especies indicadoras fue-
ron Hordeum pusillum Nutt, Selaginella sellowii
Hieron, Euphorbia pampeana Speg y Portulaca
papulosa Schltdl. (Tabla 1). Ademads presenta-
ron alto valor indicador: Bulbostylis sp. (62) y
Stipa longicoronata Roseng. et Arr. (67) (Tabla
1). Desde el punto de vista fisonémico, esta co-
munidad consistié en un solo estrato herbaceo
abierto, de 5-10 cm de altura, distribuido
espacialmente como un mosaico intrincado de
parches dominados por Selaginella sellowii in-
tercalados entre afloramientos rocosos. Los
censos agrupados en la comunidad B presen-
taron un predominio claro de la cobertura de
gramineas estivales sobre la cobertura de
gramineas invernales (Figura 3).

La comunidad de lit6fitas estuvo represen-
tada por censos ubicados en sitios planos de
exportacion de materiales, en posiciones altas
y medias del paisaje. Se presenté sobre suelos
muy superficiales (< 10 cm) de textura arenoso-
franca. Presenté porcentajes altos de rocosidad
y pedregosidad, y cantidades moderadas y
altas de fecas de ganado (Tabla 2).

100

50

(%)

Cobertura relativa

Al A2 B cl €2 C3

Comunidad
[ Gramineas invernales B Gramineas estivales

Figura 3. Cobertura relativa de gramineas
invernales y estivales (promedio + 1 error
estandar) para las comunidades vegetales descritas
en la Regién basaltica. Las diferencias estadisticas
(Test de t) entre las coberturas relativas de
gramineas invernales y estivales son indicadas
con un asterisco (* = p< 0.05).

Figure 3. Relative cover of winter and summer
grasses (mean + 1 standard error) of the plant
communities described for the Basaltic Region.
Statistical differences (t-test) between cover of
winter and summer grasses of each community
are indicated as * = p < 0.05.
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Comunidad C1. Las especies indicadoras
fueron: Stipa charruana Arechav., Kyllinga
odorata Vahl 'y Calotheca brizoides (Lam.) Desv.
(Tabla 1). También present6 un valor indicador
alto Danthonia montevidensis Hack. & Arechav.
(64) (Tabla 1). Present6 dos estratos: un césped
de graminoides y gramineas postradas, y un
estrato de 30 cm de gramineas erectas. Las
coberturas relativas de gramineas invernales
y estivales fueron semejantes (Figura 3).

Estuvo asociada a llanuras, planicies y con-
cavidades en posiciones altas del paisaje sobre
suelos medios y profundos, de textura mayori-
tariamente limoarcillosa. Present6 una alta co-
bertura vegetal del suelo y porcentajes bajos
de pedregosidad y suelo desnudo. La abun-
dancia de fecas de ganado fue moderada en
todos los casos (Tabla 2).

Comunidad C2. Las especies Juncus imbricatus
Laharpe, Juncus dombeyanus J. Gay ex Laharpe,
Notoscordum sp., Eleocharis dunensis Kiik e
Hydrocotile sp. fueron indicadoras de este agru-
pamiento (Tabla 1). Ademads presentaron valo-
res indicadores altos las especies: Rhynchos-
pora luzuliformis Boeck., Eryngium echinatum
Urb. y Piptochaetium uruguense Griseb. (Tabla
1). Present6é una fisonomia de dos estratos
semejante a la de comunidad C1. En cuanto a
las gramineas, predoming la cobertura de esti-
vales sobre la de invernales (Figura 3).

Estuvo representada por censos ubicados en
laderas bajas céncavas y en planicies leve-
mente concavas asociadas a vias de drenaje y
cursos de agua. Se present6 sobre suelos pro-
fundos de textura arcillosa. Present6 una cober-
tura vegetal del suelo alta y porcentajes de pe-
dregosidad y suelo desnudo bajos o nulos. En
todas las dreas censadas se observé la ocurren-
cia de microrelieve vértico del tipo de monti-
culos (gil-gai). La abundancia de fecas de gana-
do fue moderada en todos los casos (Tabla 2).

Comunidad C3. Esta comunidad reuni6 el
mayor nimero de especies indicadoras: Stipa
neesiana Trin. & Rupr., Baccharis trimera (Less.)
DC., Adesmia bicolor (Poir.) DC., Poa lanigera
Nees, Botriochloa imperatoides (Hack.) Herter,
Linum litorale A. St.-Hil., Andropogon lateralis
Nees, Relbunium bigeminum (Griseb.) K. Schum
y Bromus catharticus Vahl (Tabla 1). Ademads
presentaron valores indicadores altos las espe-



178

cies Briza subaristata Lam. y Bromus auleticus
Trin. ex Nees (Tabla 1). Fisonémicamente esta
comunidad present6 tres estratos. El estrato
mas alto estuvo constituido por ejemplares de
Andropogon lateralis de 50-70 cm de altura. Por
debajo se present6 un estrato de 30 cm con
Baccharis coridifolia y gramineas erectas. El
estrato inferior, de 5 a 10 cm de altura, estuvo
compuesto predominantemente por grami-
neas postradas. Las gramineas invernales y
estivales estuvieron representadas por propor-
ciones semejantes en cuanto a su cobertura
(Figura 3).

Se present6 asociada a planicies de inunda-
cién de arroyos y rios, con suelos profundos
de origen aluvial. Los primeros 10 cm de suelo
presentaron textura limoarcillosa o arenoarci-
llosa. La cobertura vegetal del suelo fue del
100% y la abundancia de fecas de ganado fue
moderada en todos los casos (Tabla 2).

Ordenamiento de los censos

Los primeros dos ejes extraidos por el Anali-
sis de Correspondencia de la matriz de espe-
cies por censos explicaron el 83% de la varian-
za de los datos. A nivel de unidades principa-
les no se observé solapamiento en el plano, en
cambio si se pudo observar un leve solapa-
miento entre las comunidades Aly A2 (Figura
4). También se observé una mayor dispersién
en el plano de los censos de la unidad A, evi-
denciando una mayor heterogeneidad interna
en este agrupamiento. El eje de mayor impor-
tancia del AC separ6 a los pastizales meso-
hidrofiticos de los pastizales meso-xerofiticos
y la comunidad de litéfitas. Por otro lado, el
segundo eje en importancia ubicé a la comuni-
dad de litéfitas en un extremo y a algunos cen-
sos de la comunidad Al en el otro.

El eje principal de variaciéon detectado (E1)
mostré una correlacién positiva modesta con
la rocosidad y fuerte con la pedregosidad, el
porcentaje de grava y el porcentaje de arena
del suelo. Por el contrario, mostré una correla-
cién negativa fuerte con la cobertura vegetal
total del suelo, la profundidad y el porcentaje
de arcilla del suelo. Por otro lado, el eje 2 pre-
sento correlaciéon modesta positiva con la ro-
cosidad y negativa con la pendiente y la cober-
tura vegetal total (Tabla 3).
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La evaluacién de las correlaciones entre los
tipos funcionales de plantas y las coordenadas
de los censos en los ejes, evidenci6 una correla-
cién positiva modesta entre el E1 y la cobertura
de Selaginella sellowi, y negativa modesta con
la cobertura de graminoides. En tanto que el
E2 de la ordenacién mostré correlacion positi-
va modesta con la cobertura de Selaginella
sellowi'y Suculentas y correlacién negativa mo-
desta con la cobertura de gramineas perennes
y gramineas invernales. Los valores de IVN
calculados para 09/99 y 01/00 mostraron co-
rrelacién negativa moderada y fuerte respecti-
vamente con el eje 1 de la ordenacién (Tabla 3).

Discusion

En este trabajo se presenta la primera descrip-
cién fitosociolégica de los pastizales de una
importante porcion del territorio uruguayo
usando un conjunto de observaciones sistemd-
ticas y de amplia cobertura y empleando méto-
dos numéricos para su analisis. La heteroge-
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Figura 4. Diagrama de los primeros dos ejes del
andlisis de correspondencia de la matriz de especies
x censos (explican el 83% de la varianza total). Los
limites de las seis comunidades son representados
con lineas punteadas.

Figure 4. Diagram of the first two axes of the
correspondence analysis of the species x relevés
matrix (83% of the total variance explained). The
boundaries of the six communities are represented
with dotted lines.
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Tabla 3. Correlaciones de Pearson y Kendall entre
las coordenadas de los censos en los ejes del AC'y
las variables explicativas. Se representan los
coeficientes de correlacién significativos (p < 0.05)
y mayores a 0.5.

Table 3. Pearson and Kendall correlations between
ordination axis scores and explanatory variables.
Only correlation coefficients higher than 0.5 and
significant (p < 0.05) are presented.

Ejel Eje2
Variables cuantitativas (Pearson)
Rocosidad 051  0.63
Pedregosidad 0.76 -
Cobertura Vegetal -0.75 049
Grava 0.86 -
Arena 0.80 -
Arcilla -0.78 -
Gramineas invernales - -0.5
Graminoides -0.59 -
Selaginella sellowii 0.6 0.7
Suculentas - 0.59
Gramineas perennes - -0.54
IVN setiembre -0.66 -
IVN enero -0.76 -
Variables ordinales (Kendall)
Profundidad -0.72 -
Pendiente - -0.54

neidad floristica se clasific6 a dos niveles: tres
unidades principales de vegetacién compues-
tas por seis comunidades. Se encontré una cla-
ra correspondencia de las clases de vegetacion
con categorias geomorfolégicas a nivel de uni-
dades principales.

Los patrones de variacién en la composicién
de especies identificados fueron robustos,
resultando similares independientemente de
las diferentes técnicas multivariadas emplea-
das. En el plano conformado por los dos prime-
ros ejes del Andlisis de Correspondencia se
observa una configuracién de los censos simi-
lar al sugerido por el andlisis de agrupa-
miento, correspondiendo los ejes de variacion
extraidos a los puntos de aglomeracién finales
del andlisis de agrupamiento.
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La unidad de pastizales de Meso-xerofitas se
desarrolla sobre Hapludoles Liticos, categoria
dominante en las unidades de suelo bajo
estudio (supera el 50%) (Altamirano et al.
1976), por lo que es esperable que la unidad A
sea la unidad mas extendida en la region.
Tanto las especies indicadoras de A1 como las
de A2 han sido sefialadas como caracteristicas
de suelos con alto riesgo de sequia y elevada
pedregosidad (Rosengurtt 1994). La considera-
cién de las especies con valor indicador préxi-
mo al 70% y de las caracteristicas ambientales
abidticas de cada comunidad, ubica, en un gra-
diente de disponibilidad de agua, a la comuni-
dad A2 en un sector mds xérico. El solapa-
miento entre las comunidades en el plano del
ordenamiento revela que no existe una discon-
tinuidad floristica nitida entre ellas. Esta conti-
nuidad se puede observar también en términos
ambientales, al no poder asignar a las comuni-
dades Aly A2 adiferentes categorias geomor-
folégicas ni delimitarlas claramente desde el
punto de vista edafico. Por otro lado, las espe-
cies indicadoras de A2, A. venustula una grami-
nea de bajo porte y escaso valor forrajero y Ch.
sarmentosa, una hierba pequefia con hébito de
roseta, indican degradacién por sobrepastoreo
segtin Rosengurtt (1994). Estos elementos su-
gieren que el pastoreo podria estar enmasca-
rando las diferencias ambientales abiéticas
entre Al y A2, produciendo la convergencia
de la estructura de la vegetacién entre diferen-
tes hébitat.

La comunidad de Litofitas estd asociada a
un tipo de afloramiento particular en el paisaje,
concretamente a superficies planas de exporta-
cién de materiales. Las especies indicadoras
de la comunidad B evidencian condiciones
xéricas extremas, con atributos como hojas
suculentas en E. pampeana y P. papulosa o con
ciclos de vida efimeros como en H. pusillum, P.
papulosa 'y S. sellowii. Localmente los parches
de comunidad B reciben el nombre de
“layados”.

La ordenacién de los censos respalda una
discontinuidad entre las comunidades C1, C2
y C3, y cada una de estas comunidades se pue-
de asignar a una categoria macrotopografica
distinta. La comunidad C1, ubicada preferen-
temente sobre planicies moderadamente dre-
nadas, estd indicada por especies de condicio-
nes tipicamente mésicas, S. charruana, K. odorata
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y C. brizoides. La comunidad C2, asociada a
formas céncavas del paisaje, estd indicada por
especies claramente hidrofiticas: E. dunensis, |.
dombeyanus e Hydrocotyle sp.; y por especies
mesofiticas: Nothoscordum sp. y ]. imbricatus,
reflejando la estructura de hédbitat dual de los
sitios con microrelieve vértico. Localmente, los
parches de comunidad C2 son designados con
elnombre de “campos de tacuruses”. La comu-
nidad C3 de planicies aluviales present6 el
conjunto mayor de especies indicadoras, repre-
sentando por lo tanto el agrupamiento mejor
definido. Segtin Rosengurtt (1994), todas las
especies corresponden a tipos de campo de
condiciones mésicas. Un dato sobresaliente es
que algunas de las especies con alto valor indi-
cador para esta comunidad estan sefialadas
como especies de alto valor forrajero: Poa
lanigera, Bromus catharticus, Adesmia bicolor,
Bromus auleticus, Stipa neesiana y Briza subaris-
tata (Rosengurtt 1979). Las tres dltimas incluso
estdn sefialadas como especies crecientes en
condiciones de clausura al pastoreo (Rodri-
guez et al. 2003). Posiblemente esto se deba a
que la presion de pastoreo es menor en esta
comunidad en el periodo de escasez de forraje,
ya que el ganado ovino evita las zonas bajas y
huimedas durante el invierno (Formoso, com.

pers.).

Algunos autores como Sganga (1994) y Millot
etal. (1987), han caracterizado a la region basal-
tica como compuesta por praderas invernales.
Por otro lado, Berreta (1998) describe las prade-
ras de la region como estivales. Los resultados
de este trabajo indican que tres de las seis co-
munidades descritas presentan mayor cober-
tura de gramineas estivales que invernales,
mientras que las restantes tres comunidades
presentan proporciones semejantes de estos
grupos. Si bien no contamos con una estima-
ciéon de la importancia relativa de cada
comunidad en la regién, en ningtn caso estos
datos respaldan la caracterizacién del Basalto
superficial como compuesto por praderas
invernales.

Varias de las especies registradas en este estu-
dio también son reportadas por los estudios
fitosociolégicos de pastizales llevados a cabo
en la Pampa Deprimida (Perelman et al. 2001a).
No obstante, son pocas las especies comparti-
das con carécter de indicadoras. De la compa-
racién surge en primer lugar que la comunidad
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de lit6fitas no tiene simil en las descripciones
de la Pampa Deprimida, y lo inverso sucede
con las estepas de haldfitas y las estepas htime-
das de haldfitas. Las praderas de hidroéfitas
descritas para la Pampa Deprimida no tienen
su equivalente en este trabajo debido a que la
vegetacion estrictamente hidrofitica no fue
considerada por tratarse de condiciones muy
escasamente representadas en la region. La
mayor afinidad entre las clasificaciones apare-
ce a nivel de unidades principales, entre los
pastizales meso-hidrofiticos descritos en este
trabajo con las denominadas praderas de
mesofitas de las Pampa Deprimida (Perelman
et al. 2001a). Cabe sefialar también, la magni-
tud de la diferencia entre el porcentaje de ex6ti-
cas reportado en este estudio (4,3%) y el corres-
pondiente a la regién de la Pampa Deprimida
(25%) (Chaneton et al. 2002). Una caracteristica
en comun de la flora exética de ambas regiones
es que estd constituida principalmente de hier-
bas anuales de crecimiento invernal y de origen
euroasiatico. La baja invasién por exéticas en
los campos uruguayos ha sido reportada en
otros trabajos (Rodriguez et al. 2003; Altesor et
al. 2006). Perelman et al. (2001b) encontraron
para la Pampa Argentina una relacion negati-
va entre la riqueza de especies exoéticas y la
importancia relativa de pastos C,. Nuestros
datos corresponden a valores de importancia
de especies C, superiores a los sitios extremos
considerados en el andlisis de Perelman et al.
(2001b), aportando una evidencia a dicha
relacién.

La disposicién de los censos en el plano de
ordenamiento y los tipos funcionales de plan-
tas correlacionados con el eje principal de
variacién floristica coinciden en sugerir la
interpretaciéon del mismo como un gradiente
hidrico. En el extremo hiimedo del gradiente
se disponen censos de planicies céncavas y
de inundacién pertenecientes a las comunida-
des C2 y C3. En el extremo seco convergen
censos de laderas pronunciadas, domos super-
ficiales con texturas gruesas y afloramientos
con suelo incipiente pertenecientes a las comu-
nidades A1, A2 y B. Un aspecto fundamental
de la estructura de las comunidades, su identi-
dad floristica, resulté altamente correlacio-
nado con el Indice Verde Normalizado, un
indicador de la productividad primaria neta
aérea (PPNA) de dichas comunidades. En
general se ha analizado la correlacién de la
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PPNA con otros atributos estructurales, en
particular la fisonomia (Paruelo et al. 2004),
pero son escasas las evidencias de una correla-
cién tan alta con la composicién de especies.

Un conjunto de variables ambientales interde-
pendientes que controlan la disponibilidad de
agua se presentan asociadas al principal gra-
diente floristico; fundamentalmente la profun-
didad del suelo, la textura, la pendiente y la
forma de la pendiente. A la influencia local de
las propiedades edéficas se agregan los efec-
tos de la macro y micro topografia en la redistri-
bucién del agua en el paisaje. El resultado de
identificar la disponibilidad de agua como
principal control de la variacién en composi-
cién de especies de la vegetacion herbédcea en
la regién del Basalto Superficial concuerda
con la tendencia general encontrada para otras
areas de los pastizales rioplatenses (Perelman
et al. 2001).

El segundo eje de variacién floristica present6
una estrecha relacién con la macrotopografia,
discriminando a la comunidad de litéfitas de
las comunidades restantes. Las variables am-
bientales y los tipos funcionales de plantas
relacionados con este eje indican las mismas
caracterfsticas descritas previamente para esta
comunidad. Sin embargo, la elevada cantidad
de fecas registradas en los censos de superfi-
cies planas de erosién y de transporte, pertene-
cientes a la comunidad B y A2 respectiva-
mente, advierten sobre la posibilidad de estar
frente a un gradiente floristico donde se
confunden los efectos edéficos y geomorfol6-
gicos con los efectos de la actividad del ganado.
La evidencia de las fecas sugiere que, si bien la
ganaderia extensiva es relativamente uniforme
a escala regional (entre establecimientos gana-
deros), a escala de potrero el régimen de pertur-
bacién asociado al ganado podria estar
actuando como un control importante de la
heterogeneidad floristica en interaccién con
factores ambientales como la macrotopografia.

En resumen, el presente estudio fitosociol6-
gico describe la heterogeneidad de los pastiza-
les de la region basaltica y la relacién de ésta
con factores ambientales. La informacién que
provee este estudio puede constituir un valioso
auxiliar en el disefio de sistemas ganaderos
sustentables y en la evaluacién y seleccién de
sitios para la conservacion.
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