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Resumen. Los ecosistemas de bosque y arbustal del Uruguay han sido clasificados solamente segiin
criterios fisondmicos, y los factores que determinan su heterogeneidad todavia no se comprenden
con claridad. El objetive general del presente trabajo es describir la variacién en la composicién
de especies de la vegetacion lefiosa de las sierras del este y noreste del Urnguay, e incluir, por
primera vez, el andlisis de los arbustales serranos. En tres predios ganaderos se seleccionaron
los sitios de muestreo, que incluyeron el relevamiento de 122 parcelas. Mediante la combinacitn
de andlisis de clasificacién jerdrquico y andlisis de especies indicadoras se identificaron cinco
unidades principales de vegetacién: arbustales de Myrcetgenia euosma 'y de Baccharis dracunculifolia,
y bosques de Syagrus romanzoffiana, de Myrsine coriacea y de Eugenia uniflora. El andlisis de la
composicidn floristica revelé un gradiente florfstico - fisonémico relacionado de forma estrecha
con la profundidad del suelo y con la topografia. A su vez, parte de 1a variacién correspondié a la
geologia de los sitios estudiados. A pesar de su alta uniformidad estructural, la vegetacion lefiosa
de las sierras presenta heterogeneidad floristica. Este trabajo brinda una tipologfa alternativa a
la fisonémica; permite establecer criterios de extrapolacién o de contextualizacién coma base de
experimentos, revela la heterogeneidad de las categorias fisondmicas conocidas y advierte, por
lo tanto, sobre las limitaciones de su uso. Por wiltimo, este trabajo también abre perspectivas para
realizar comparaciones con el sur de Brasil y para disefiar estrategias de conservacién regional.

[Palabras clave: vegetacién lefiosa, gradiente ambiental, campos del Rio de la Plata]

AssTracT. Flotistic classification of woodlands and shrublands of the Uruguayan sierras: The
woodland ecosystems of Uruguay have been only described physiognomically, and the controls of
their heterogeneity are still poorly understood. The aim of this paper is to describe the variations
in species composition of the woody vegetation of the Eastern and Northeastern hills of Uruguay.
In three selected areas under extensive cattle grazing, 122 vegetation samples were collected. We
identified five main vegetation units: Myrceugenia euosma and Baccharis dracunculifolia shrublands,
Syagrus romanzoffiana woods, Myrsine coriacea woods and Eugenia uniflora woods. Correspondence
analysis was carried out to describe floristic gradients. The first axis showed a physiognomic
gradient from shrub to wood formations, partly determined by water availability linked to soil
depth, a factor related to geomorphology, while the second axis revealed differences among
communities related to geology. It is the first floristic classification of the woody vegetation in
Uruguay, and it proves that, despite the great structural uniformity, the woody vegetation of these
hills is floristically heterogenous. Little importance has been given to the geological and edaphic
factors responsible for the woods variation in the past, and no descriptions of the shrublands
existed. The classification proposed constitutes an alternative to the physiognomic typology used
in Uruguay to describe woody vegetation. It shows the limitations of this typology, offers new
categories that allow for comparisons with Southern Brazil communities, and provides useful
information for designing regional conservation strategies.

[Keywords: woody vegetation, environmental gradient, Rio de la Plata fields]
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INTRODUCCION

Si bien los ecosisterhas de bosque ocupan
una reducida porcién del territorio uruguayo,
representan una parte esencial de los paisajes
de los “campos” (Soriano 1992) situados entre
el sur brasilero, boscoso, y los pastizales con
escasas lefiosas de la Pampa de la Provincia de
Buenos Aires (Argentina). Los bosques en ga-
leria alo largo de los cursos de agua o parches
aislados en laderas de sierras han cumplido
funciones importantes a lo largo de la histo-
ria de la regién como fuente de combustible
y madera. Las estimaciones de su superficie
total varian entre 590000 ha (MGAP 2000) y
811000 ha (Direccién Forestal del MGAP 2004).
Su funcién como productores de combustible
ha provocado una importante destruccién en-
tre fines del siglo XIX y mediados del siglo
XX. Sin embargo, desde los afios setenta ha
aumentado su densidad por cierre del dosel
superior de bosques abiertos y extensién de
su superficie (Gautreau 2006).

El conocimiento cientifico sobre estos bos-
ques es escaso y heterogéneo (Sayagués et al.
2000). Algunos autores sefialan que la falta de
metodologias estandarizadas para establecer
conclusiones a escala nacional resulta una li-
mitante importante para alcanzar una visién
global de estos ecosistemas. En el presente,
no contamos con clasificaciones floristicas sino
con algunas en funcién de la topografia (mon-
tes riberefios, serranos, de quebrada, psamé-
filo o de dunas) o en funcién de la especie
dominante del dosel superior. Por otra parte,
existe cierta controversia sobre cudles son los
principales controles de su heterogeneidad.
Brussa et al. (1989) relacionaron la variacién
floristica de bosques de quebradas del norte
del Uruguay con factores topograficos, mien-
tras que Grela & Brussa (2003) no encontraron
patrones de vegetacion claros en relacién con
la topografia y la fisonomia para bosques de
sierras del este. Estos autores sugieren que
los factores geogréficos regionales son deter-
minantes de la variacién floristica, mientras
que los factores locales explican cambios
fisonémicos de bosques con composiciones
similares. En definitiva, para poder avanzar
en la comprension de los factores responsables
dela variacién floristica y fisonémica de estos
bosques es requisito contar con descripciones
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floristicas que se apoyen sobre amplios con-
juntos de datos.

El objetivo general del presente trabajo es
describir la variacién de la composicién de
especies de la vegetacitn lefiosa de las sierras
del este y noreste del Uruguay. Los objetivos
especificos son la clasificacién y caracteri-
zacidn de las comunidades vegetales y la
identificacién de los principales gradientes
floristicos, asi como su interpretacién en tér-
minos ambientales y geogréficos.

METODOS
Area de estudio

En la region de sierras se seleccionaron tres
dreas que abarcan su variacidn latitudinal (Fi-
gura1). En Uruguay, esta regién representa la
continuacién del macizo cristalino brasilero,
con una topografia de colinas (localmente
llamadas “sierras”), que se diferencian de las
“cuchillas”, que dominan el resto del pais, por
su alto grado de rocosidad y por pendientes
mayores. Las dos primeras dreas, Villa Serra-
na (55°03" O, 34°35’ 5; 350 m.s.n.m.) y Sierra
del Yerbal (54°47" O, 32°92" 5; 300 m.s.nm.), .
se sitian en la regién geomorfoldgica deno-
minada “serranias del este” (Panario 1988).
La tercera, Sierra del Carpinterfa (55°26" O,
31°72’ §;260 m.s.n.m.) se sittia mas al norte, en
laregién “Isla Cristalina de Rivera”. El trabajo
de campo se realizé en establecimientos con
ganaderia bovina y ovina extensiva, que repre-
senta el uso principal del suelo en la regién.
El manejo ganadero habitual incluye el uso
de fuego localizado en dreas de pastos altos y
arbustos, con el fin de favorecer el rebrote del
tapiz herbéaceo.

Estas tres dreas presentan rasgos geormorfol6-
gicos y topograficos semejantes. Sierra del Yer-
bal se asienta sobre rocas sedimentarias poco
metamorfizadas; Villa Serrana se asienta sobre
rocas metamorficas, y Sierra del Carpinterfa
esta formada por rocas cristalinas {granitos)
en lag partes altas del paisaje, mientras que en
las partes bajas dominan los metamorfitos de
tipo gneisses graniticos (Bossi et al. 2001). Las
unidades topograficas se disponen de forma
similar: las partes altas son planas y muy ro-
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Figura . Localizacién de las dreas de estudio. Los
bosques se indican en negro.

Figure 1. Location of the study areas. Woodlands
are depicted in black.

cosas, por lo general con suelos superficiales;
las laderas con mayor pendiente (>15%) suelen
ser rocosas, con suelos superficiales; dominan-
do brunosoles coluvionarios y litosoles, si bien
se observan también brunosoles subetitricos;
las laderas con pendientes menores tienen
bajo o nulo grado de rocosidad y los suelos
mads profundos del paisaje; y los valles son
generalmente estrechos, con planicies de
inundacién de algunas decenas de metros de
ancho y terrazas en sus bordes. La precipita-
cién media anual aumenta, de sur a norte, de
1098 mm a 1238 mm, y la temperatura media
anual de 16.5 a 17 °C, con minimas y méximas
medias anuales que varfan de 12.1 y21.1°Ca
11 y 23.4 °C, respectivamente (Direccién Na-
cional de Meteorologia, datos medidos entre
1961 y 1990).

Disefio del muestreo

El muestreo de vegetacidn se realizé duran-
te los afios 2003 y 2004. Los datos floristicos
se obtuvieron mediante una adaptacién del
método de Dufour (1999), desarrollado para
tipos de vegetacién similares a las de las sierras
uruguayas (mosaico de pastizales, arbustales
y parches arbéreos). En cada una de las tres
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reas se localizaron parcelas de 10x10 m a
lo largo de transectas perpendiculares a los
mayores gradientes de variacion fisonémica.
En cada zona con fisonomia homogénea se
ubicé una parcela y se determiné su posicién
macrotopogréfica y la profundidad del suelo.
Se describié la estructura de la vegetacidn, se
estimo la cobertura del suelo de cada uno de
los estratos predefinidos por encima de 1 m
de altura (1-2 m; 2-4 m; 4-6 m; 6-8 m; 8-12 m;
>12m), y del estrato herbiceo. Se empleé una
escala de 11 clases de cobertura del suelo: cada
10%, otorgéndole un valor de 1% a las especies
presentes con cobertura inferior a 5%. En cada
estrato se registr6 cada especie presente y el
valor de cobertura de su proyeccién sobre la
superficie de la parcela. La nomenclatura de
especies y su distribucién geogréfica siguen a
Brussa & Grela (2007).

Andlisis de datos

Los datos de campo se reunieron en una
matriz de 85 especies x 165 parcelas, donde
para cada especie se registré su valor maximo
de cobertura en los 6 estratos predefinidos. Se
calculé la frecuencia de especies en el conjunto
total de parcelas (porcentaje del total de par-
celas en los que estd presente cada especie),
luego de transformar los datos a presencia-
ausencia, eliminando luego las especies con
frecuencia menor a 5% (Gauch 1982). Debidoa
que la presencia de “outliers” afecta marcada-
mente a las técnicas multivariadas, se realizd
un analisis de deteccién de “outliers”. Se con-
sideraron como “outliers” a aquellas especies
o parcelas cuyos promedios de distancia se
apartaron mds de dos desviaciones estdndar
de la media de dichos promedios (McCune
& Mefford 1999). En consecuencia, la matriz
inicial se redujo a 68 especies y 122 parcelas.

Se realizaron andlisis de clasificacién aglo-
merativos mediante el método de Ward como
algoritmo de fusién y el indice de Jaccard como
medida de distancia. Se hizo un anlisis de es-
pecies indicadoras para determinar los niveles
mas informativos del dendrograma y para de-
tectar conjuntos de especies indicadoras de los
distintos agrupamientos (Dufréne & Legendre
1997). Sélo las especies con valores indicadores
significativos y mayores a 70% se considera-
ron caracteristicas (McGeoch et al. 2002). Las
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unidades identificadas fueron caracterizadas
segtin la altura del estrato dominante, la altu-
ra maxima del dosel, la cobertura del estrato
herbéceo, y la cobertura relativa de drboles y
arbustos. Se utilizé el andlisis de correspon-
dencia (AC) para detectar los ejes principales
de variacion floristica. El porcentaje de varian-
za explicado por el ordenamiento se obtuvo
a través del coeficiente de determinacién de
Pearson (%) entre las distancias del espacio de
ordenamiento y las distancias del espacio ori-
ginal (McCune & Mefford 1999). 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

Se registraron 85 especies lefiosas mayores a
1 m de altura (38 drboles y 47 taxa arbustivos;
ver Apéndice en www.ecologiaaustral.com.ar).
La familia mds nuunerosa fue Asteraceae, con
23 especies, y luego Myrtaceae, con 11 espe-
cies. Las especies con mayor frecuencia de
aparicién fueron Daphnopsis racemosa (72%),
Blepharocalyx salicifolius (51%), Allophylus edulis
(48%) y Myrsine sp. (48%).

Andlisis de clasificacién

El andlisis de agrupamientos en combinacién
con la suma de los valores indicadores sig-
nificativos para los distintos niveles del den-
drograma permiti6 reconocer umna estructura
jerdrquica de cinco unidades de vegetacién 'y
nueve subunidades (Figura 2). Estos dos nive-
les correspondieron a los valores maximos de
suma de valores indicadores. Fisonémicamen-
te, dos unidades correspondieron a arbustales
y tres a bosques.

Unidad 1. Arbustales de Myrceugenia enos-
ma. Aparece principalmente en el érea Sierra
de Yerbal (Tabla 1). Forma una vegetacién baja
con dominio de arbustos (2 a 4 m de altura
maxima), donde predomina el estrato de 1 a
2 m y un estrato herbéceo poco desarrollado
{Tabla 2). Es un arbustal alto y relativamente
denso. No presenta especies caracterfsticas,
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evidencia de una elevada heterogeneidad
interna, y las especies con mayores valores
indicadores son Myrceugenia euosma y Radkol-
ferotoma cistifolium, arbustos de baja altura, con
limite sur de distribucién en el departamento
de Treinta y Tres. Las especies de mayor fre-
cuencia son los arbustos Dodongea viscosa, Da-
phnopsis racemosa y Heterothalamus alienus y la
especie arbdrea Blepharocalyx salicifolius. Ocupa
suelos superficiales, principalmente en laderas
con pendientes moderadas a pronunciadas, Se
subdivide en la Subunidad 1.1, indicada por
Myrceugenia enosma y la Subunidad 1.2, indica-
da por Radkolferotoma cistifolium (Figura 2). La
Subunidad 1.2 ocupa el drea de contacto entre
los pastizales de los planos horizontales altos
y las laderas boscosas que bajan hacia el valle
principal de 1a Sierra del Yerbal.

Unidad 2. Arbustales de Baccharis dracun-
culifolia. Esta Unidad estd representada casi
en su totalidad por parcelas del drea Villa
Serrana. Presenta rasgos similares a la Uni-
dad 1 en dominancia de arbustos (mediana,
de cobertura total: 90%) y baja altura de la
vegetacion (2 a 4 metros). A diferencia de la
Unidad 1, domina en el 100% de las parcelas
el estrato de 1 a 2 m, y el estrato herbéceo es
muy denso, conformando un arbustal bajo
y abierto. Ocupa en su gran mayoria suelos
superficiales, por lo general en planos horizon-
tales no rocosos y en laderas rocosas. Baccharis
dracunculifolia (especie caracteristica) y Mimosa
berroi, ambas especies arbustivas, presentan
los mayores valores indicadores. Otras es-
pecies frecuentes son el arbusto Baccharis
articulata y los drboles Lithraea brasiliensis y
Blepharocalyx salicifolius.

Unidad 3. Bosques de Syagrus romanzoffia-
na. Esta Unidad sdlo estd presente en Sierra
del Yerbal. Se caracteriza por la dominancia
de drboles y por la baja importancia del es-
trato herbaceo, siendo frecuente la existencia
de parcelas con menos de 20% del suelo cu-
bierto (Tabla 2). Por lo general, el sotobosque
es abierto, dominando el estrato 1 a2 m en
s6lo 19% de las parcelas. Aunque predomi-
na el estrato comprendido entre 2 y 4 m de
altura, son frecuentes las parcelas con alturas
superiores a los 4 m (30%). Tanto esta caracte-
ristica como la importancia de los arbustos en
la cobertura total (mediana: 19), indican una
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granheterogeneidad fisondmica. La Unidad 3
ocupa generalmente fondos de valles (61% de
las parcelas), y secundariamente laderas roco-
sas de fuertes pendientes (35%). La palmera S.
romanzoffiana es indicadora, aunque también
las especies arbéreas Eugenia uruguayensis
y Myrcianthes cisplatensis presentan valores
indicadores elevados. Ademads, Daphnopsis
racemosa y Sebastiania commersoniana tienen
ocurrencia alta. Se pueden distinguir dos
subunidades (Figura 2). La Subunidad 3.1,
con Eugenia urtiguayensis como especie con
mayor valor indicador, se encuentra princi-
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5

Figura 2. Clasificacién de los censos mediante
el algoritmo de Ward y la medida de distancia
de Jaccard. La suma de los valores indicadores
significativos para cada nivel se presenta debajo
del dendrograma.

Figure 2. Hierarchical classification of samples
based on Ward’s method and Jaccard’s distance.
The sum of significant indicator values for each
level is shown below the dendrogram.
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palmente en laderas rocosas muy inclinadas
y en suelos poco profundos dentro del valle
principal de la Sierra del Yerbal; en menor
medida, estd presente en pequeiias cafiadas
en las partes altas del paisaje. La Subunidad
3.2 es indicada por Zanthoxylum hyemale. Se
diferencia de la anterior por sumayor altura y
por ubicarse mayormente en terrazas aluviales
estrechas con suelos profundos de los valles
principales.

Unidad 4. Bosques de Myrsine coriacea. Se
encuentra casi exclusivamente en el drea de
Villa Serrana. Comparte con la Unidad 3 una
heterogeneidad fisonémica fuerte (medianas
de drboles y arbustos: 73% y 24%, respectiva-
mente). Sin embargo, se distingue por su me-
nor altura {mediana: 6 m) y por una mayor im-
portancia del estrato herbdceo (mediana: 25%)
y del estrato de 1 a 2 metros, el cual domina en
un tercio de las parcelas. Forma un bosque bajo
y relativamente abierto, con sotobosque denso.
Ocupa preferentemente dos posiciones en el
paisaje, fondos de valles y laderas rocosas, so-
bre los suelos mas profundos estudiados. La
especie arbdrea indicadora es Myrsine coriacea,
aunque Lithraea brasiliensis también presenta
valores altos. Blepharocalyx salicifolius {4rbol)
y Daphnopsis racemosa (arbusto) presentaron
las frecuencias mayores en esta Unidad. Re-
une 2 subunidades (Figura 2). La Subunidad
4.1, indicada por Zanthoxylum rhoifolia, ocupa
pequefias cafiadas sin terrazas aluviales. La
Subunidad 4.2, con Schinus engleri con alto va-
lor indicador, ocupa preferentemente planos
horizontales rocosos con suelos superficiales,
en las partes altas del paisaje. A diferencia de
Ia Subunidad 4.1, es un bosque achaparrado y
espinoso con fuerte componente arbustivo.

Unidad 5. Bosques de Eugenia uniflora.
Esta Unidad es exclusiva de Sierra del Car-
pinteria. Constituye una Unidad netamente
boscosa, con alta cobertura de drboles y muy
baja de arbustos (Tabla 2), dominando los
estratos entre 2 y 6 m (75% de las parcelas).
El sotobosque es relativamente abierto com-
parado con las unidades 1, 2 y 4, y se asemeja
al dela Unidad 2 tanto por su estrato herbaceo
como por el estrato de 1 a 2 metros. Ocupa
posiciones topogréficas y de profundidad del
suelo muy variadas. Es indicadora la especie
arborea Eugenia uniflora, pero también con alto
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Tabla 1. Valores indicadores de las especies para cada uno de los cinco unidades identificados. Sélo taxa
con valores significativos (P<0.05). En la parte superior de la tabla: % de las parcelas censadas en cada
area del relevamiento.

Table 1. Indicator values for species of the five vegetation units. Only taxa with significant indicator
values (P<0.05). Top of the table: % of relevés in each of the study areas.

Unidades de vegetacién 1 2 3 4 5
N*® de parcelas 20 16 26 28 32
Villa Serrana 5 94 %

Sierra del Yerbal 95 6 100 4

Sierra del Carpinterfa 100
Myrceugenia evosma 43 1

Radkolferotoma cistifolium 43

Heterothalamus alienus 36 4

Baccharis cultrata 34

Mimosa bifurca 19

Heymia salicifolin 14

Buddleja stachyoides 10

Baccharis dracunculifolia 5 76

Mimosa berroi Burkart 65 1

Baccharis articulata 6 51

Schinus lentiscifolius 27 4 3
Dodonaea viscosa 19 23 6 3

Baccharis microdonta 13

Syagrus romanzoffiana 80 1
Eugenia uruguayensis 65

Muyrcianthes cisplatensis 1 60

Calliandra tweediei 57

Zanthoxylum hyemale 48

Sebastiania commersoniana 47 7
Muyrsine paroula 2 36

Calyptranthes concinna 35

Chusguea sp. 30 3
Maytenus cassineformis 15

Sebastiania brasiliensis 15 4
Muyrcianthes gigantea 12

Myrsine coriacea 1 1 7 78

Lithraea brasiliensis 3 8 7 62
Zanthoxylum rhoifolia 57
Daphnopsis racemosa 6 1 23 45 14
Berberis lauring 1 41 1
Styrax leprosum _ 9 40
Blepharocalyx salicifolius 15 11 5 39 1
Lantana camara 39

Colletia paradoxa 12 35

Celtis iguanea 2 32 6
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Tabla 1. Continuacién.
Table 1. Continued.
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Unidades de vegetacién 1 2 3 4 5
Azara uruguayensis 1 27

Eugenia uniflora 1 73
Myrrhinium atropurpureum var. octandrum 1 3 44
Scutia buxifolia 1 42 44
Schinus longifolia 43
Lithraea malleoides 38
Ocoten acutifolia 3 34
Xylosma tweedianum 2 33
Allophylus edulis 19 15 30
Guettarda uruguensis 1 29
Tripodanthus acutifolius 26 28
Pouteria salicifolia 2 25
Maytenus ilicifolia 1 2 24
Celtis tala 1 21
Eupatorium buniifolium 1 18
Ficus luschnathiana 1 17
Muyrcianthes pungens 15
Aloysia gratissima 13

valor indicador Myrrhinium atropurpureum var.
actandrum y Scutia buxifolia. Ademds, frecuen-
temente se encuentra a Daphnopsis racemosa y
a Allophylus edulis, ambas especies tipicas de
sotobosque. Comprende dos subunidades
(Figura 2). La Subunidad 5.1, indicada por
Eugenia uniflora, ocupa generalmente planos
horizontales no rocosos, sobre suelos de perfil
desarrollado pero de baja fertilidad y de poca
profundidad. La Subunidad 5.2 indicada por
Schinus longifolia ocupa generalmente planos
horizontales rocosos, con suelos superficia-
les.

Andlisis de gradientes

Los primeros dos ejes surgidos del andlisis de
correspondencia de la matriz de especies por
parcelas explicaron el 61.3% de la varianza de
los datos. En el plano de ordenamiento de las
parcelas se observa una clara discriminacién
de las unidades principales de vegetacidn, con
el gje floxistico principal asociado a un gradien-
te fisonémico (Figuras 3a y c). En el extremo
izquierdo del diagrama se ubican las unidades

de bosque de mayor altura (superior a 8 m),
asociadas a suelos relativamente profundos.
Mientras tanto, al centro y a la derecha tiene
lugar un cambio gradual hacia las unidades
de menor altura, con dominancia de especies
arbustivas. Las especies asociadas a este ex-
tremo del eje, Heterotalamus alienus, Baccharis
dracunculifolia y Baccharis articulata, son ar-
bustos xerdfilos caracteristicos de arbustales
de sitios bien drenados y suelos superficia-
les (Figura 3b). La amplia dispersién de las
parcelas de la Unidad 1 evidencia su mayor
heterogeneidad interna, tanto floristica como
fisondmica.

El segundo eje en importancia discrimina
netamente las parcelas del drea de la Sierra
del Yerbal de las parcelas de las dreas restantes
(Figura 3a). Las especies asociadas al extremo
positivo de este eje, Myrcianthes gigantea, Myr-
sine parvula, Calliandra tweediei, Calyptranthes
concinna, son especies tipicas de bosques
densos. En contraposicion, las asociadas al
extremo negativo, Aloysia chamaedryfolia, A.
gratissima, Schinus longifolius, S. lentiscifolius,
Azara uruguayensis, son tipicas de los parches
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Tabla 2. Frecuencia relativa del estrato lefioso con mayor cobertura (%).Valores de mediana, minima v
méxima para altura de la vegetacién, cobertura del suelo del estrato herbaceo y proporcién de cobertura
de drboles y arbustos por parcela (%). Habitos de crecimiento como en Apéndice 1.

Table 2. Relative frequency of the dominant woody strata (%); median, minimum and maximum values
for vegetation height, cover of the herbaceous strata, and proportion cover of shrubs and trees in each

relevée (%). Growth habits as in Appendix 1.

Unidad de vegetacién 1 2 3 4 5
Estrato 1-2m 65 100 19 32 19
Estrato 2-4 m 35 50 43 44
Estrato 4-6 m 15 11 31
Estratos > 6 m 15 14 6
Altura de la vegetacién (m) 2(24) 2(2-4) 8 (2-12) 6 (2-12) 8(2-12)
Cobertura relativa arboles (%) 9 (0-88) 10 (1-69) 72(16-99) 73 (16-96) 89 (23-100)
Cobertura relativa arbustos (%) 91 (13-100) 90 (31-99) 19 (1-83) 24 (3-83) 6 (0-77)
Cobertura estrato herbaceo (%) 35 (0-90) 80 (10-100) 20(0-100) 25 (10-100) 25 (0-100)

arbéreos insertos en arbustales de Sierra del
Carpinteria y Villa Serrana. A excepcién de
Maytenus cassineformis, que es exclusiva del
drea de Sierra del Yerbal, las especies con
mayor importancia en los ejes 1 y 2 son de
distribucién amplia.

Discusion

El andlisis de los resultados de la clasifica-
cién y del ordenamiento floristico sefialan la
importancia de varios controles de la hetero-
geneidad de la vegetacién operando a distintas
escalas espaciales. Por un lado, en la escala
de paisaje, la variacién macrotopogrifica y
eddfica explica en gran medida el gradiente
floristico principal. El primer eje separa por
fisonomia los arbustales sobre suelos superfi-
ciales en un extremo y los bosques sobre suelos
profundos en el otro. Este patrén muestra la
influencia fuerte de las variaciones edéficas y
topogréficas, que actiian principalmente por
su influencia sobre la disponibilidad de agua.
En el mismo sentido, documentamos una rela-
Cidn estrecha entre las unidades y subunidades
identificadas y las distintas posiciones en el
paisaje. Por otro lado, en la escala regional, y
en el plano del ordenamiento, la diferenciacién
de unidades corresponde a una diferenciacién
entre areas de relevamiento. Las tres dreas di-
fieren de manera simultinea en la composicién
de las floras locales, los tipos geolégicos y los
principales tipos de suelo. La variacién en las

floras locales se aprecia en los valores indi-
cadores de algunas especies de distribucién
restringida. La presencia exclusiva de Colletia
paradoxa en Villa Serrana, se ve reflejada en
valores indicadores altos para la Unidad 4.
Por otra parte, Lithraea molleoides, restringida
a la porcién norte, tiene un valor indicador
moderado para la Unidad 5. No obstante esta
variacién, la mayoria de las especies indica-
doras son de distribucion amplia o regional y
han sido registradas en las otras dreas o en sus
proximidades {Grela 2004). Esto se confirma
en el ordenamiento, donde las especies de ma-
yorimportancia en los ejes son de distribucién
amplia o regional (Figura 3b y (ver Apéndice
en www.ecologiaaustral.com.ar). Es decir
que la variacién en la composicién de espe-
cies entre dreas es atribuible en gran medida
a las diferencias en materiales geolGgicos y de
suelos. Estos factores fueron poco atendidos
con anterioridad en la bibliografia nacional;
en cambio si se ha reconocido su importancia
en el control de la heterogeneidad floristica
de la vegetacion lefiosa en regiones proximas
(Sippel & Porto 2002; Frizzo & Porto 2004) y a
nivel internacional (Babalonas et al. 1997).

Un ntimero creciente de estudios resalta la
importancia de regimenes de perturbacién
como el fuego, 1a tala o el pastoreo en la distri-
bucién y la dindmica sucesional de los bosques
de la region (Pillar & Quadros 1997; Pillar 2003;
Miiller et al. 2007; Gautreatu 2006; Overbeck
et al. 2007). En este marco, y considerando la
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Figura 3. Diagrama de los dos primeros ejes del andlisis de correspondencia de la matriz de especies x
censos indicando el drea al cual pertenecen los censos y la altura de la vegetacidn en la parcela (3a); la
unidad de vegetacién al cual pertenecen los censos (3b); las especies con mayor correlacion conel eje 1y

2 (3c). El eje 1 explica el 41.7 % de la varianza y el eje 2 el 19.5 %.

Figure 3. Diagram of the first two axes of the correspondence analysis of the species x relevés rﬁatrix,
showing the sampling areas and vegetation height in each relevé (3a); the vegetation unit of each relevé
(3b); the species correlated to the first and second axis (3¢). First axis explains 41.7% of the variance, and

the second 19.5%.

Cddigos (codes): Ac spin - Acanthosyris spinescens; Al cha - Aloysia chamaedryfolia; Al edu -Aloysia gratissima;
Ba ano - Baccharis anomala; Ba art - Baccharis articulata; Ba cul - Baccharis cultrata; Ba dra - Baccharis
dracunculifolia; Ba mic - Baccharis microdonfa; Ca twe - Calliandra tweediei; Ca con - Calyptranthes concinng;
Chu sp. - Chusquea sp.; Do vis - Dodonaea viscosa; Bu uru - Eugenia uruguayensis; He ali - Heterothalamus
alienus; Li bra - Lithraea brasiliensis; 11 mol - Lithraea molleoides; Ma cas - Maytenus cassineforntis; Mi ver -
Mimosa berroi; Mi bif - Mimosa bifurca; My cis - Myrcianthes cisplatensis; My gig - Myrcianthes gigantea; My
par - Myrsine parvula; Ra cis - Radkolferotoma cistifolium; Sc eng - Schinus engleri; Sc len - Schinus lentiscifolius;

Sc lon - Schinus longifolius; Sc bux - Scutia buxifolia; Sy rom - Syagrus romanzoffiana.
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tendencia nacional a aumentar la superficie de
bosques nativos, cabe preguntarse: ;qué papel
y qué importancia tienen estos factores en el
control de la heterogeneidad de la vegetacién
que estamos estudiando? y ;c6mo interactian
estos factores con los factores biéticos y abid-
ticos estudiados? Para las dreas relevadas no
disponemos de informacién sobre intensidad
y frecuencia de estas perturbaciones; sélo hay
certeza que han estado sujetas al pastoreo, al
fuego y a la tala selectiva. La elevada heteroge-
neidad floristica y fisondmica que presentaron
los arbustales de Sierra del Yerbal (Unidad 1,
Figura 2), asi cémo la presencia de lefiosas de
vida larga y ejemplares aislados de alto porte
en algunas de sus parcelas, sugiere que retine
stands en estados sucesionales diferentes.
Este parece ser el caso para las subunidades
de bosques de las zonas de transicién bosque-
arbustal (Subunidad 3.1) o bosque-pastizal
(Subunidad 4.2), sujetas a una presién de uso
mayor. En resumen, este trabajo muestra de
forma clara que la mayor parte de la variacién
floristica y fisonémica de la vegetacién lefio-
sa de las Sierras del Este es interpretable en
términos de la accién combinada de factores
ambientales como la geologfa y la topografia.
En el nivel fitogeogréfico se confirma la con-
tinuidad floristica de las formaciones de las
sierras del este y las formaciones serranas del
sur del Brasil, en el macizo de la “Serra do
Sudeste”, la cual fue evocada por Chebataroff
(1942) y mds recientemente por Grela (2004).
Frizzo & Porto (2004) para la zona de Lavras
do Sul, Miiller et al. (2007) y Forneck (2007)
para la regién de Porto Alegre, y Dadalt (2007)
para la zona de Bagé, describen formaciones
de parches boscosos insertos en pastizales
fisonémicamente semejantes a lo observado
en este estudio, un de mosaico de vegetacién
serrana regional ya sefialado por Lindman
{1906), Rambo (1956) y Leite (2002). Gran parte
de las especies serranas identificadas en nues-
tro estudio encuentran en el Uruguay el limite
sur de su drea de distribucién y pertenecerian a
la Provincia Fitogeogrifica Paranaense (Brussa
& Grela 2007), definida por Prado (2000).

Este trabajo aporta la primera clasificacién
floristica de la vegetacién lefiosa del Uruguay,
¥ proporciona una tipologia alternativa a la
tradicional, de indole principalmente fiso-
némica. Los resultados obtenidos muestran
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que si bien la vegetacién lefiosa de las sierras
presenta una uniformidad estructural eleva-
da, existe una variacién floristica manifiesta
en la identificacién de varias unidades. En el
“bosque serrano”, se distinguieron tres uni-
dades, cada una compuesta, a su vez, por dos
stbunidades. Ademds, se caracterizaron dos
unidades arbustivas de las cuales se contaba
con escasos antecedentes (Del Puerto 1987;
Bonifacino et al. 1998). Este aspecto del tra-
bajo tiene consecuencias practicas al menos
en dos ambitos: 1) permite establecer criterios
de extrapolacién o de contextualizacién como
base para experimentos posteriores al revelar
Ia heterogeneidad que existe dentro de las
unidades fisonémicas ya conocidas, y advierte
-por lo tanto- sobre las limitaciones del uso de
estas unidades; 2) brinda informacién bésica
esencial para seleccionar dreas valiosas parala
conservacién y para realizar evaluaciones de
biodiversidad, hasta el momento guiadas sélo
por clasificaciones fisondmicas-topograficas.
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Apéndice. Familia, distribucién y hébito de crecimiento de las 85 especies citadas. Hibito de crecimiento
segtin Brussa & Grela (2007) y Backes & Nardino (2003). a: 4rbol; ab: arbusto. Distribucién amplia: especie
comun en todo el Uruguay; regional: especie restringida a una porcién del territorio uruguayo (segtin

Grela 2004).

Appendix. Family, distribution and growth habit of 85 species. Growth habit according to Brussa & Grela
(2007) and Backes & Nardino (2003). a: tree; ab: shrub. Species distribution “amplia”: present in the entire
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country; “regional”; restricted to a region of Uruguay (according to Grela 2004).

Especie Familia Distribucién Habito
Acanthosyris spinescens (Mart. & Eichler) Griseb. Santalaceae amplia a
Acca sellowiana (O. Berg) Burrett Myrtaceae regional ab
Aegiphila hassleri Briq. Verbenaceae regional ab
Allophylus edulis (A, St.-Hil) Radik. Sapindaceae amplia a
Aloysia chamaedryfolia Cham. Verbenaceae regional ab
Aloysia gratissima (Gillies & Hook.) Trone. Verbenaceae amplia ab
Azara uruguayensis (Speg.) Sleumer Flacourtiaceae regional ab
Baccharidastrum: triplinerovium (Less.) Cabrera Asteraceae amplia ab
Baccharis anomala DC. Asteraceae amplia ab
Baccharis articulata (Lam.) Pers. Asteraceae amplia ab
Baccharis caprariaefolia DC. Asteraceae regional a
Baccharis cultrata Baker Asteraceae amplia ab
Baccharis dracunculifolia DC. Asteraceae amplia ab
Baccharis microdonia DC. Asteraceae regional a
Baccharis pseudotridentata Heering, Asteraceae regional a
Baccharis punctulata DC. Asteraceae amplia ab
Baccharis spicata (Lam.) Baill. Asteraceae amplia ab
Berberis laurina Billberg Berberidaceae regional ab
Blepharocalyx salicifolius (Humb.; Bonp. & Myrtaceae amplia a
Kunth) O.Berg

Buddleja grandiflora Cham. & Schltdl. Buddlejaceae regional ab
Buddleja stachyoides Cham. & Schiltdi. Buddlejaceae regional a
Buddleja thyrsoides Lam. subsp. angusticarpa Buddlejaceae . amplia ab
E.M. Norman & L.B. Smith

Calliandra tweediei Bentham Fabaceae regional ab
Calyptranthes concinna De Candolle Myrtaceae regional ab
Celtis iguanea (Jacquin) Sargent Ulmaceae amplia ab
Celtis tala Gilli Planchon Ulmaceae amplia a
Cephalanthus giabratus (Spreng.) K. Schum. Rubiaceae amplia ab
Chusquea sp. Poaceae regional ab
Cestrum parquii L'Her. Solanaceae amplia ab
Citharexylum montevidense (Spreng.) Moldenke Verbenaceae amplia a
Colletia paradoxa (Sprengel) Escalante Rhamnaceae regional ab
Condalia buxifolia Reissek Rhamnaceae regional ab
Daphnopsis racemosa Grisebach Thymelaceae amplia ab
Dodonaea viscosa (Linnaeus) Jacquin Sapindaceae regional ab
Escallonia bifida Link & Otto Saxifragaceae regional a
Eugenia uniflora Linnaeus Mpyrtaceae regional ab
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Apéndice. Continuacion.
Appendix, Continued.

Ecologia Austral 19:81-92

Especie Familia Distribucién Habito
Eugenin uruguayensis Cambessédes Myrtaceae amplia a
Eupatorium buniifolium Hook. & Arn. Asteraceae amplia ab
Eupatorium serratum Spreng,. Asteraceae regional a
Eupatorium squamulosum Asteraceae amplia ab
Ficus luschnathiana (Migel) Miqel Moraceae amplia a
Gochnatia polymorpha subsp. Ceanothifolia (Less.) Asteraceae regional ab
Cabrera

Guettarda uruguensis Chamisso & Schlechtendal Rubiaceae amplia ab
Heterothalamus alienus (Sprengel) Kuntze Asteraceae regional ab
Hex paraguariensis A. St.-Hill. Aquifoliaceae regional a
Jodina rhombifolia (Hook & Arn.) Reissek Santalaceae amplia a
Lantana camara L. Verbenaceae amplia ab
Lithraea brasiliensis Marchand Anacardiaceae regional a
Lithraea molleoides (Velloso) Engler Anacardiaceae amplia a
Maytenus cassineformis Reissek Celastraceae restringida ab
Maytenus ilicifolin Reissek Celastraceae amplia ab
Mimosa berroi Burkart Fabaceae amplia ab
Mimosa bifurca Benth. Fabaceae restringida ab
Muyrceugenia euosma (Berg) D.Legrand Myrtaceae regional ab
Myreeugenia glaucescens (Cambess.) D. Legrand Myrtaceae amplia ab
& Kausel

Myrcianthes cisplatensis (Cambessides.) O.Berg Myrtaceae amplia a
Muyrcianthes gigantea (D.Legrand) D.Legrand Myrtaceae restringida ab
Muyreianthes pungens (Berg) D.Legrand Myrtaceae regional a
Muyrrhinium atropurpureum var. octandrum Myrtaceae amplia a
Bentham

Muyrsine coriacen (Sw.) RBr. ex Roem. & Schult. Myrsinaceae amplia a
Myrsine parvula (Mez) Otegui Myrsinaceae amplia a
Ocoteq acutifolia (Nees) Mez Lauraceae amplia a
Ocotea puberula (Rich.) Nees Lauraceae regional a
Phytolacca divica L. Phytolaccaceae regional a
Pouteria salicifolia (Sprengel) Radlkofer Sapotaceae amplia a
Prunus subcoriacea (Chod. & Hassl.) Koehne Rosaceae regional a
Radikoferotoma cistifolium Kuntze Asteraceae restringida ab
Sapium glandulosum (L.) Morong Euphorbiaceae regional a
Schinus engleri F.A Barkley Anacardiaceae amplia ab
Schinus lentiscifolius Marchand Anacardiaceae regional ab
Schinus longifolia (Flassler) F.A Barkley Anacardiaceae amplia a
Scutia buxifolia Reissek Rhamnaceae amplia a
Sebastiania brasiliensis Sprengel Euphorbiaceae amplia a
Sebastiania commersoniana (Baill.} L.B.Sm. & Euphorbiaceae amplia a

B.J.Downs
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Apéndice. Continuacion.
Appendix. Continued.

Especie Familia Distribucién Hibito
Senecio brasiliensis (Spreng.) Less. Asteraceae amplia ab
Solanum mauritianum (Scop.) Solanaceae amplia ab
Styrax leprosus Hooker & Arnott Styracaceae regional a
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Arecaceae amplia a
Tripodanthus acutifolius {Ruiz et Pav.) Tiegh. Loranthaceae amplia ab
Trixis praestans (Vell.} Cabr. Asteraceae amplia ab
Vitex megapotamica (Spreng.) Mold. Verbenaceae regional a
Xylosma schroederi Sleumer ex Herter Flacourtiaceae regional ab
Xylosma tweediana (Clos.) Eichler Flacourtiaceae amplia a
Zanthoxylum hyemale A. St.-Hil. Rutaceae amplia a
Zanthoxylum rhoifolium Lam. Rutaceae amplia a




