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RESUMEN

El presente trabajo propone la instalacion de unidades de muestreo permanentes dentro del
bosque nativo con el objetivo de medir el volumen de madera, para estimar la biomasa lefiosa y
el carbono fijado y como objetivo de largo plazo monitorear las mismas para verificar el
comportamiento de dichos indicadores. El programa PAZyMONTE consta de 10ha de bosque
nativo que se encuentran en el predio llamado MONTE ENOC localizado a 16km de la ciudad
de Rivera, al noreste de Uruguay. Desde el punto de vista geologico el predio esta situado sobre
las areniscas de la Formacion Tacuarembd, con distintos grados de silicificacion y con algunas
intrusiones de diabasio. Los suelos son superficiales y arenosos con distintos grados de erosion.
En noviembre de 2022 se inicid la instalacién de un sistema de monitoreo permanente del
crecimiento lefioso del bosque. Dicho sistema consta de parcelas permanentes circulares de
diverso tamafo: de 200 m? en bosque de quebrada, donde la misma fue dividida en caucey
cumbre: el cauce es la zona concava y profunda del terrenoy la cumbre es la zona convexa de la
quebrada sobre las nacientes; por otra parte, en bosque serrano se instalaron parcelas de 100 mz,
estratificadas en 3 categorias en funcion de la progresion de la sucesion secundaria en: serrano
propiamente dicho, intermedio e inicial (matorral) y finalmente se censaron los arboles del area
de bosque serrano manejado como parque. El objetivo del muestreo permanente es monitorear la
restauracion pasiva del bosque luego de la exclusion del ganado en 2019. En cada parcela se
identificaron las especies lefiosas con DAP >3 cmy se le midié el didmetro a la altura del pecho
a cada fuste, dos diametros de copa perpendiculares, la altura total y el punto de inversion
morfologica. Para obtener la diversidad se calcularon los indices de Margalef, Shannon H’ y
abundancia de Simpson (1-D) y los indices de Berger Parkery de Pielou para equitatividad. Se
obtuvo la cobertura de copas, el area transversal y el area basal, total y por especie (m2/ha). Para
la estimacion del volumen de madera por arbol se multiplico el area transversal, por la altura
total, por el factor de forma de 0,7; para la estimacion de la biomasa se multiplicé dicho volumen
por el peso especifico de cada especie (gr/cm3) y finalmente el carbono fijado se estimé en
toneladas por arbol y por superficie considerando el 0,5 de la biomasa por especie. Los resultados
muestran que los dos tipos de bosque en conjunto alcanzaron una floristica compuesta por 48
especies, donde 10 de ellas son comunes a ambos tipos de bosque, entre las mas conspicuas estan
la aruera, el molle, la yerba de pajarito, el arrayan, el guayabo del pais, el palo jabon, el chal chal,
el duraznero bravo y el sucara. Por otro lado, como especies exclusivas del bosque serrano estan
entre las mas destacadas el molle ceniciento y el molle enano, sumando 8 especies en esa

categoria. Sin embargo, en las quebradas hay 30 especies exclusivas entre las que se destacan los
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laureles, la coronilla, el tembetari y el plumerillo. La diversidad resulté ser muy elevada en las
quebradas (H’ 3,1; 1-D 0,94) y aceptable en bosque serrano (H’ 2,0; 1-D 0,84). La abundancia
de individuos fue de 2188 y 2950 arboles/ha para quebrada cauce y cumbre, respectivamente, en
serrano fue de 4000 arboles/ha y para el parque de serrano manejado de 73 arboles/ha. En cuanto
a la distribucion diamétrica, los dos tipos de bosque y sus estratificaciones presentan una
distribucién tipica de J invertida, convalores medios que muestran individuos muy jovenes y van
desde 4,4 cm en serrano manejado, 6,3 cm en serrano, 6,9 cm en quebrada cumbre y 85 cm en
quebrada cauce. Desde el punto de vista cuantitativo se estimé que el bosque de quebraba en el
estrato cauce presentd entre 95 y 339 m3.hal de madera que representa una biomasa de 129 a
239 t.ha-1y entre 33 y 119 t.hal de carbono fijado; mientras que el estrato cumbre de las
quebradas presento entre 101 y 155 ms3.ha-1 de madera, significando una biomasa de 87 a 108
t.haly entre 43 y 54 t.hal de carbono fijado y en el bosque serrano propiamente dicho se
obtuvieron valores similares ala cumbre de las quebradas con 175 m3.ha1 de madera, 154 t.ha!
de biomasa y 77 t.hal de carbono fijado. Por otra parte, como el programa incluye un area de
acceso universal para los visitantes, donde se realiza un manejo especifico para tal fin, esa area
también ha sido relevada en formato de censo obteniéndose 4 t. hal de biomasa y 2 t. hal de
carbono fijado. Dado que el cierre del predio al pastoreo lleva solamente 4 afios, siendo un bosque
joven, la capacidad de fijar carbono y de aumentar su stock es probable que esté en fase acelerada,
donde el monitoreo de mediano-largo plazo es una fuente de informacion valiosa para la toma de

decisiones sobre este aspecto a nivel regional.

Palabras clave: restauracion ecologica pasiva, diversidad de lefiosas, monitoreo de crecimiento

de bosque nativo, accesibilidad universal al bosque nativo.
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1. INTRODUCCION

El presente informe, que se complementa con los Anexos | a Il (pagina 71), rese desarrolla en
el marco de la estrategia de monitoreo del area de bosque nativo del Programa PAZyMONTE,
que se lleva a cabo en el predio rural Monte Enoc (Rivera, Uruguay), propiedad de Oscar Dario
Periy Andrea Rivero (supervisores generales del plan de trabajo). EI Programa cuenta con el
apoyo de los Ministerios de Turismo, Medio Ambiente, Ganaderia, Agricultura y Pesca, la
Intendencia Departamental de Rivera y BBVA — Uruguay, cuya institucion aportd los recursos
necesarios para llevar adelante los estudios y relevamientos que sustentan el informe. En cuanto
al alcance del mismo: eEn esta etapa se incluye, Unicamente, al componente lefioso. El equipo
de trabajo que lo genera es multidisciplinario en el area de las ciencias de la naturaleza y el
habitat, incluyendo la participacion de un bidlogo especialista en legislacion ambiental, un
licenciado enrecursos naturales y una técnica en recursos naturales, coordinados por la ingeniera
agronoma forestal Ludmila Profumo. Esta Gltima es docente e investigadora en la Universidad
de la Republica, en el Centro Regional Noreste, responsable del Laboratorio de
Dendrocronologia y Anatomia de la Madera. Dentro de las lineas de investigacion del laboratorio
se esta desarrollando muy fuertemente la que busca conocer el crecimiento de las especies lefiosas
nativas del territorio uruguayo. En tal sentido, la ingeniera ha liderado al grupo para establecer
una linea base de cuantificacion del componente lefiosas de los bosques del Programa
PAZyMONTE, definido en un proceso de largo plazo con la instalacion y monitoreo de unidades

de muestreo permanente.

El Lic. Gonzalo Gomez ha trabajado fundamentalmente en la estructura de la idea, la puesta en
marcha del programa que genera este informe, en coordinacion con los propietarios del predio,
yen la revision y seguimiento de todas las etapas. EI Lic. RRNN Cesar Justo ha participado desde
el aporte de material bibliografico estratégico y con suvisién holistica de la tematica, el territorio
y sus interacciones. Por su parte, la Téc. RRNN Ana Lluviera se ocupd del censo del parque y

lideré el equipo de campo de esta actividad.

El equipo de campo del muestreo estuvo integrado por los ayudantes Julieta Vazquez y Juan
Zufiria. Julieta acompafio la instalacion de la mayoria de las unidades de muestreo y realiz6 el
ingreso Y registro de toda la informacion en planillas de céalculo. Juan acompafi6 la instalacion

de dichas unidades, en dos oportunidades.
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Finalmente, el equipo de campo del censo estuvo compuesto por la participacion muy interesante
de los pasantes UNESCO desde Alemania, que aportaron con su trabajo y su genuina curiosidad:
Johanna Feil, Elio Jargosch, Maya Bembejew y Jette Beckmann; asi como también conté con la
participacion de funcionarios del area de medio ambiente de la Intendencia Departamental de

Rivera: Jenifer Bueno, Gualberto Daniel Olivera y Julio César Da Silva.
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2. IMPORTANCIA ESTRATEGICA DE LOS BOSQUES EN URUGUAY

Como se expresa en Informe Inicial de noviembre de 2022 - en adelante: Informe Inicial, el
territorio uruguayo es campestre; solamente un 5% esta cubierto por bosque nativo, que, a
causa de diversos factores antrépicos, como la tala, la ganaderia, la agricultura y sobre todo la
urbanizacién en los litorales del rio Uruguay, de la Plata y del Océano Atlantico, entre otros,
esta en constante peligro de degradacion, a pesar del aumento en superficie boscosa. Por ello,
realizar diferentes evaluaciones para alcanzar un manejo adecuado de los mismos es
imprescindible desde el punto de vista de la conservacion, de la utilizacién sostenible de los
muchos servicios ecosistémicos que nos brinda el bosque nativo y de la mitigacién del cambio
climatico, especialmente favoreciendo la fijacion de carbono, tanto en la biomasa aérea como
en el suelo. Entre estos servicios se incluye la regulacion y provision de agua en calidad y
cantidad, la captura de carbono, la conservacion de suelos y de la diversidad biol6gica, las
oportunidades para el turismo, la mejora de la salud y el bienestar humanos y la recreacion
(Laraetal.2003; Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente, 2015).

Asimismo, la importancia de la conservacion de los bosques nativos del Uruguay se puede
presentar desde otras perspectivas, como fuente de recursos naturales no maderables, como
frutos, polinizacion, produccion de mieles, produccion de aceites esenciales y medicinas
naturales, para la investigacién en todas las areas mencionadas, asi como por motivos
culturales. Nuestros bosques enfrentan muchos retos en relacion con su conservacion, siendo
el mas relevante la pérdida de su biodiversidad, la degradacién por presion del ganado, la
erosion del suelo, los incendios y la deforestacion ilegal son las principales amenazas a las
que se enfrentan (MGAP, 2018).

En Uruguay, lo relacionado a los bosques nativos y a la forestacion esta regulado por la Ley
N° 15.939, conocida como la Ley Forestal. Ensu articulo 3 se establece que la misma regulara
lo concerniente a los bosques, parques y terrenos forestales existentes dentro del territorio
nacional; definiendo los tipos de bosques segun el articulo 4: “Son bosques las asociaciones
vegetales en las que predomina el arbolado de cualquier tamafio, explotado o no, y que estén
en condicionesde producir madera u otros productos forestales o de ejercer algunainfluencia
en la conservacion del suelo, en el régimen hidrolégico o en el clima, o que proporcionen
abrigo u otros beneficios de interés nacional” (https://www.impo.com.uy/bases/leyes/15939-
1987).
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Los bosques estan regulados por la Direccion General Forestal, dependencia del Ministerio de
Ganaderia Agricultura y Pesca— MGAP. En la Ley Forestal en su articulo 7 se menciona que:
... “la Direccion Forestal tendré los siguientes cometidos especiales: A) Promover el
desarrollo forestal en todas sus etapas productivas mediante actividades de investigacion,
extension, propaganda y divulgacion, ... C) Fomentar y planificar la forestacion en tierras
privadas o publicasy desarrollar todas las actividades que, con este fin, se prevén en esta
ley, ... E) Asistir a las instituciones publicas y a los particulares propietarios de bosques, en
el manejo de formaciones naturales o artificiales y su explotacion racional; ... G) Organizar
la proteccion de los bosques contra enfermedades, pardsitos y otras causas de destruccion; ...
I) Desarrollar tareas de experimentacion en el campo de la ecologia forestal, la explotacion
y las industriasforestales, en coordinacion con las actividades que en este campo desarrollen
otras instituciones, ... L) Coordinar con los Gobiernos Departamentales interesados, las

acciones conducentesa la promocion forestal en el departamento ”

Finalmente en el articulo 8 se define que: “los bosques particulares se calificaran segun sus
fines en la siguiente forma: a. protectores, cuando tengan fundamentalmente el fin de
conservar el suelo, el aguay otros recursos naturales renovables; b. de rendimiento, cuando
tengan por fin principal la produccion de materias lefiosas o0 a lefiosas y resulten de especial
interés nacional por su ubicacion o por la clase de madera u otros productos forestales que
de ellos puedan obtenerse; c. generales, cuando no tengan las caracteristicas de protectores
ni de rendimiento. La calificacion de losbosques protectoresy de rendimiento sera hecha por

la Direccion Forestal, a su iniciativa o por solicitud de los interesados”

3. ¢POR QUE RESTAURAR LOS BOSQUES - LA RESTAURACION

PASIVA?

Conforme seindica en el Informe Inicial, los postulados generales de la restauracion ecoldgica
sostienen que los ecosistemas no responden a finalidad alguna, sino que son conjuntos de
factores bidticos y abidticos, cuyos variados componentes interactdan, mediante adaptaciones
locales mutuas y que se caracterizan por desarrollar una serie de funciones con cierta
estabilidad y en una progresién mas o menos clara en el tiempo (Sanchez et al., 2005). La
estabilidad del sistema implica que éste pueda brindar los servicios que son necesarios en los
territorios donde crecen. Dado que los tipos de uso del suelo, de relativa intensidad, afectan la
estabilidad de esos sistemas, generando distintos niveles de degradacion, se hace necesario,
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para que se retome la funcion, que el sistema alcance el estado de equilibrio o a la estabilidad.

La restauracion ecologica es una forma de colaborar con esa vuelta al equilibrio.

La restauracion ecoldgica tiene varias definiciones, pero, basicamente, es una herramienta
metodoldgica de abordaje al sistema como un proceso de gestion y apoyo a la recuperacion
de un ecosistema degradado, dafiado o destruido, e intenta sustentar la resiliencia ecosistémica
y la conservacion de la biodiversidad (CBD, 2016, citado en MGAP, 2018). La Sociedad para
la Restauracion Ecolodgica -SER - Society for Ecological Restoration define a la restauracion
ecologica como “el proceso de asistir la recuperacion de un ecosistema que ha sido

degradado, dafado, o destruido” (SER, 2004; Vargas, 2007).

Desde 2019, en MONTE ENOC, mediante instalacion y reparacion de alambrados, se ha
cerrado al ingreso de ganado a 10 hectéareas de bosque nativo, tanto serrano/cornisa, como de
algunas nacientes del arroyo de los Farrapos, que tributa al rio Tacuarembd y que forma el

inicio de pequefias quebradas. A este tipo de accion se le denomina restauracion pasiva.

Segun Mola, et al (2018), la estrategia de busqueda de una intervencion minima implica
identificar los procesos ecolégicos clave que rigen el funcionamiento del ecosistema y actuar
sobre ellos, desencadenando los procesos dindmicos que habiliten mecanismos de minima
intervencion en la gestion futura, basados especialmente en activar la capacidad de auto

regeneracion del ecosistema.

Existen algunas opciones basicas de intervencion definidas como restauracion ecoldgica
activa y restauracion ecologica pasiva. Nuevamente, de acuerdo con Mola, et al (2018), la
restauracion ecoldgica activa consiste en la intervencion directa del hombre sobre la estructura
y caracteristicas del ecosistema degradado, con el fin de remplazarlo, rehabilitarlo o
restaurarlo, para garantizar la existencia de un ecosistema estructurado y funcional. La
restauracion ecologica pasiva se centra en eliminar o minimizar las perturbaciones causantes
de la degradacion, dejando que el ecosistema degradado pueda recuperar por si mismo su
estructura y funcionalidad. De esta forma, en MONTE ENOC se ha iniciado un proceso de
restauracion ecolégica pasiva, mediante el retiro de los factores estresores, 0 sea, los causantes
de la degradacion, principalmente, las que ejercian el pastoreo del ganado, ramoneo y pisoteo

del vacuno y la extraccion de madera para lefia.

11
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4. CAMBIO CLIMATICO Y FIJACION DE CARBONO EN LOS BOSQUES

El mayor desafio que plantea hoy el Cambio Climatico, con relacion a las acciones tendientes
a mitigar sus efectos, es la disminucion de los niveles de gases de efecto invernadero en la
atmasfera, especialmente el dioxido de carbono (COy). Este resultado s6lo se puede lograr a
través de dos estrategias complementarias: la reduccion de las emisiones de estos gases
principalmente los generados por la utilizacion de combustibles fosiles y el aumento de la tasa
de secuestro de carbono por parte de la biomasa vegetal, ya sea aumentando su superficie de

cobertura, su volumen y o mejorando su estado sanitario y de conservacion.

Se estima que los ecosistemas terrestres pueden almacenar, en los tejidos de los seres vivos,
en sus residuos y en la materia organica del suelo, hasta tres veces mas de carbono del que se
encuentra presente en la atmosfera, siendo los ecosistemas de bosques el segundo principal
sumidero de carbono del planeta, superados solamente por la comunidad de organismos

fitoplactonicos presentes en los océanos.

Es por lo que, si las masas forestales no rinden a su méximo potencial, debemos plantearnos
acciones que mejoren o faciliten su capacidad fotosintética a través de estrategias de
restauracién de los bosques nativos, aumento del area de cobertura, conservacion de su
biodiversidad, raleos que permiten el aumento del dosel de los ejemplares sanos, eliminacién
de especies exdticas invasoras, proteccion del suelo, colonizacion del sotobosque por especies
arbustivas, etc.

Ademas, el aprovechamiento de los recursos forestales, a través de una gestion ordenada y
sostenible de los bosques, y el utilizar en nuestra vida diaria productos derivados de la madera,

puede contribuir en gran medida a la inmovilizacion del CO, atmosférico.

La cuantificacion del balance emision / captura de carbono, es uno de los principales retos de
la investigacion forestal, si se quiere incorporar la fijacion de carbono como un objetivo
afiadido de la gestién de los bosques. En un ecosistema de bosque, el carbono puede estar
retenido en sus diferentes compartimentos. Lo encontramos presente en los arboles (troncos,
ramas, hojas o raices), arbustos, hierbas, mantillo oen la materia organica del suelo, y para su

cuantificacion se deben utilizar diferentes metodologias.

La cantidad de CO; que inmoviliza un &rbol esta intimamente relacionada con el peso de su

biomasa (tronco, ramas, hojas y raices), siendo la madera el principal compartimento para la
12
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fijacion del carbono. Se estima que alrededor del 70% de la biomasa de un arbol corresponde

amadera, por lo que ésta seria un buen estimador de su biomasa total.

Del total del peso seco de un arbol el 50% es carbono, que se transformara en CO, tras su
combustion o después de su descomposicion y volatilizacion al finalizar su ciclo de vida. La
deforestacion, las quemas, incendios, los arboles muertos, la caida de hojas, frutos y ramas,
ensu proceso de descomposicion, devuelven a la atmdsfera parte del carbono almacenado por

la fotosintesis.

Tanto para los arbustos, hierbas y mantillo, asi como para el propio suelo, se utilizan métodos
directos de muestreo, que implican la determinacion de la biomasa seca por unidad de area, la
cual podra ser extrapolada a la superficie total del bosque. Para la determinacion del carbono
retenido en los arboles, es aconsejable utilizar, por sobre aquellos métodos que no implican la
destruccion del arbol, los modelos alométricos, con base a parametros de crecimiento, como
son: el radio de copa, la altura, diametro fustal del tronco, etc.,en funcion a la densidad tipica

de cada especie presente.

A su vez, actualmente, la tecnologia nos permite la utilizacion de métodos indirectos de
estimacion de biomasa, a través de las funcionalidades que nos ofrecen los sensores remotos,

como las imagenes satelitales, fotos aéreas, vuelos de drones, laser de tierra, etc.

5. ¢QUE TIPOS DE BOSQUE HAY EN MONTE ENOC?

Segun se sefiala en el Informe Inicial, en MONTE ENOC estan representados dos tipos de
bosque de los varios que existen en Uruguay, el bosque serrano/cornisa y el bosque de
quebrada (figura 1). Los bosques se distinguen por su fisonomia y ubicacién topografica,
aungue no necesariamente presentan una gran diferencia de especies entre ellos. Puede ocurrir
lo contrario, sobre todo en los bosques de quebrada, los que pueden presentar buena
variabilidad en el nimero de especies en sitios cercanos. Estas diferencias, en general, se

explican por las caracteristicas geoldgicas y del suelo (Brussa y Grela, 2007).

Segun estos autores, los bosques de quebrada estan asociados a cursos de agua no
permanentes, con la particularidad de estar restringidos a las gargantas profundas y estrechas,
donde las condiciones topograficas ofrecen un microclima especial con mas humedad del aire

y libre de heladas. En ellos existe una alta diversidad de especies y de formas vegetativas,

13
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desde arboles de gran tamafio hasta un tapiz herbaceo con helechos. Dentro del bosque de
quebrada Brussa et al., (1993) definen dos estratos topogréficos: el estrato superior
denominado cumbre y el inferior denominado cauce. El estrato cumbre es la zona que esté en
contacto con el bosque serrano y tiene por especies tipicas a la aruera, el arrayan, el tembetari,
el caroba y el caneldn. Presenta mayor cantidad de arboles que el cauce, pero, en general, son
mas finos los troncos y mas bajos en altura. El estrato cumbre reviste gran importancia
ecoldgica, porque es fuente, sobre todo, de especies medicinales, como el arrayany la pitanga
y es donde se capta el agua en las cabeceras de drenaje, que luego formaré arroyos y rios. Por
otro lado, el estrato cauce presenta arboles de tronco recto y con las mayores alturas que se
puede encontrar en bosques nativos en Uruguay, llegando el dosel muy desarrollado a los 25
m. Las especies mas abundantes son: el camboatd, el blanquillo, el guaviyd, los laureles, el

caobeti y la pind6 (Brussay Grela, 2007).

En MONTE ENOC, el bosque serrano esta asociado a cornisas areniscosasy a una mezcla de
geologias arenosas y otras de basalto de profundidad, basicamente areniscas de la Formacion
Tacuarembd, con distintos grados de silicificacion, lo que las hacen relativamente
erosionables en funcién de cuan recocidas por el basalto estén. Se puede apreciar una mezcla
de bosgque serrano con bosque de cornisa. Por ello, se encuentran especies de ambas
formaciones, como la Agarista eucalyptoides G.Don (a la que se le dice urze o critva en
Brasil); es una especie tipica de las cornisas areniscosas; y, por otro lado, esta repleto de
anacardiaceas y laureles, como la aruera, el caroba o molle ceniciento y el laurel canela; dos
especies de sucard; canelones, congorosa y mirtaceas, como el palo de fierro y el guayabo del

pais.
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Figural-

Iméagenes de los distintos tipos de bosque en MONTE ENOC.
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6. ¢POR QUE ES IMPORTANTE MONITOREAR EL BOSQUE NATIVO?

Segun la FAO (2017), ha aumentado considerablemente en los Ultimos afios la necesidad de
informacion sistematizada y de calidad sobre los bosques. Se ha pasado de requerir,
Unicamente, informacion sobre la superficie de los bosques y el volumen de madera en pie, a
recabarse otros aspectos clave para la gestion sostenible de los bosques, como el rol de estos
en la conservacion de la biodiversidad y la provision de otros servicios para el ecosistema.
Mas recientemente, la informacion sobre los cambios en las reservas de carbono, los aspectos
socioecondmicos (como la contribucién a los medios de vida y a la reduccién de la pobreza),
la gobernanza y otras cuestiones generales del uso de la tierra, se ha vuelto fundamental para

la planificacion en los territorios a diferentes escalas.

El monitoreo de los aspectos cuali-cuantitativos de los servicios ecosistémicos de los bosques
requiere tantas medidas como datos o preguntas se quieran contestar (figura 2). De cualquier
forma, la instalacion de unidades de muestreo permanente, de area definida y con
representatividad, para algunos parametros, pueden constituir una linea de base a partir de la
cual acumular informacion y conocimiento, generando bases de datos robustas para la toma

de decisiones.

Figura2 - Imagen del equipo de campo por oportunidad de la instalacion de unidades de
muestreo para el monitoreo arbéreo inicial en MONTE ENOC.

Esta es la razon fundamental por la cual se plantea, dentro del programa PAZyMONTE, la

estrategia de monitoreo de las especies lefiosas, de bosque serrano/cornisa y de quebrada,

16




Programa PAZyMONTE — Rivera — Uruguay

mediante unidades de muestreo permanentes, con el objetivo general de caracterizar el bosque
nativo y habilitar el monitoreo continuo de las variables alométricas, a corto plazo y las que

puedan surgir como interesantes a largo plazo.

7. ¢CUALES SON LOS OBJETIVOS ESPECIFICOS DE LA PROPUESTA?

De acuerdo a lo anunciado en el Informe Inicial, los objetivos especificos de este planteo
metodoldgico fueron: a. conocer la diversidad de especies lefiosas dentro del area de muestreo,
estimando los indices de diversidad y de equitativitad; b. estimar las variables dendrométricas
y dasométricas, por especie y para las comunidades: altura total media, punto de inversion
morfolégico, abundancia absoluta y relativa, cobertura de copas y area basal de los troncos,
el volumen de la madera y estimar biomasa por hectarea; c. definir suficiencia muestral para
cada variable; d. instalar por lo menos 10 unidades de muestreo en cada tipo de bosque; v e.
organizar un herbario minimo con las especies lefiosas en el centro de visitantes de MONTE
ENOC.

Asu vez, se avanzo en el establecimiento de una linea de base necesaria para la determinacion
de la tasa de fijacién de carbono del ecosistema, donde, con una visién de largo plazo, la
instalacion de las unidades de muestreo fue disefiada con el objetivo de que las mismas sean

funcionales para un monitoreo permanente.
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8. PROPUESTA METODOLOGICA

La estrategia de trabajo se baso en un disefio de muestreo preferencial estratificado. Esta
estratificacion se explica en funcion de los objetivos de largo plazo, orientados al monitoreo
de los individuos de forma individualizada, permitiendo obtener datos de su crecimiento y de
la variacion de la diversidad de especies a lo largo del tiempo, amedida que avanza la sucesion

secundaria como respuesta a la estrategia aplicada de restauracion pasiva desde 2019.

La primera estratificacion del predio se realiz en tres sectores segin se puede observar en la
figura 3, a saber: el area de bosque de quebrada en amarillo, que son tres poligonos, el &rea
del parque manejado para el sendero corto con acceso universal (en adelante: “parque
mane jado™), que es de color rojo. Cabe aclarar que esta area quedd excluida de la estrategia
de muestreo ya que, en ella, se avanz6 en un censo de la totalidad de individuos de lefiosas.
El resto del predio se corresponde al bosque serrano/cornisa, que concierne al poligono azul,
sustrayendo a los poligonos amarillos (bosque de quebrada) y el poligono rojo (parque del

circuito con acceso universal).

Proyecto PazyMonte P - Leyenda

9 Atanse - Rrsguarde Cudcesss

- B Quetesta
°
-

Zomhepion s musstnes de bosque-semang, bisgue de quebrada y Oarque recTEnD

Ty Cuniceras

GoogleEarth

Figura 3 - Imagen de satélite mostrando los limites del predio de MONTE ENOC (azul), los
limites del bosque de quebrada (amarillo), el poligono con el parque manejado |
(rojo) y el resto del predio se corresponde al bosque serrano. Fuente: elaboracion

propia a partir de Google Earth Pro ®.
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El muestreo, entonces, es preferencial, porque a priori se decidio instalar parcelas, respetando
la geomorfologia del terreno y se estratificd en bosque de quebrada (poligonos amarillos) y
bosque serrano (serrano = azul - menos amarillo - menos rojo). Dentro de cada tipo de bosque
también se estratificd; o sea, se separd en base a criterios espaciales, para el caso del bosque
de quebrada y en base a criterios temporales (sucesionales) al bosque serrano. Dentro del
bosque de quebrada se tienen tres estratos: quebrada 1, 2 y 3; mientras que el bosque serrano
se estratificé en tres sectores en funcion del estado sucesional en: 1. serrano inicial (matorral),
2. serrano intermedio y 3. serrano propiamente dicho, en funcién de la altura del dosel y de la
composicion floristica (diversidad de lefiosas). La estratificacion del bosque serrano se realiz6

in situ como resultado del propio muestreo.

En la tabla 1 se presenta el esquema de estratificacion con la superficie correspondiente a cada

estrato, asi como el porcentaje de superficie a muestrear para cada una de las categorias.

Tabla 1. Esquema de muestreo preferencial y la estratificacion con la superficie
correspondiente a cada estrato, asi como el porcentaje de superficie a muestrear para
cada unade las categorias del muestreo preferencial.

Superficie (ha) Superficie  Superficie Porcentaje de Namero

Tipo de Bosgue pur tipo de Estratos (ha) por  mmestreo (ha) muestreo por de
bus gue estrato por estrate estrato Parce Las

Serranc 1 - miial (matorraly

. L. Serrane 2 - mtermedo a delinr duranie ¢l muesires a campo

Bosgue Sermano/Cornisa i . . )
Herrano 3 - propiaments dicho

5 5 204 4% 10

Crughrada 1 1 H00) P
Bosque de Quebrada L.;lu.ulnda ? 1 L0 e 5
Cuebrada 3 0 400 > 10%% n 2
2 2 2200 Qe 11
Pargue Manejado 3 3 =L - -
Total 10 10 4200 40y 21
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8.1 Ubicacibnde MONTE ENOC

El predio donde se implementa el programa PAZyMONTE se encuentran a 16 km de la ciudad
de Rivera, al noreste de Uruguay. Desde el centro de Rivera, segin se muestra en la figura 1. Se
conduce por Brigadier Gral. Fructuoso Rivera- Ruta 5, hacia el sur durante 13,5 km hasta parada
Mulatiteri (préxima al control fronterizo de la Direccion Nacional de Aduanas). Una vez
arribando alli, se gira al este por camino vecinal y se avanza durante 1,5 km. MONTE ENOC
esta hacia la derecha, segun orienta un cartel, que luce la inscripcién del nombre del predio y del

Programa, segun se indica en la figura 4.

W W Carge "

Q Casme

Figura4 - Esquema rutero mostrando el trayecto posible desde la ciudad de Rivera hasta MONTE
ENOC, viajando en automdvil. Fuente: Google Maps ®.

MONTE ENOC forma parte del corredor biologico Curticeiras, conformado por una zona
nucleo principal y seis parches adyacentes de monte nativo que superan las 200 ha, destacados
en color verde claro en la figura 5. Este conjunto unificado de ecosistemas se integra al Bioma
Pampa como las Quebradas del Norte, considerando principalmente su localizacion geografica y
la similitud de conformaciones biolégicas y morfologicas que incluye la presencia de extendidos

bosques de quebrada.
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ResenvaiBiomaiPampa

Quebradas delihorte

Figura5 - MONTE ENOC integra el Corredor Biolégico Curticeiras dentro del Bioma Pampa en
las Quebradas del Norte.
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Desde el punto de vista geogréfico, el predio se sitla sobre la cuenca del rio Tacuarembo,
conformando las nacientes del arroyo de los Farrapos, que desemboca en el anterior con direccion
este — oeste. Incluye en su transito pequefias quebradas del front de retroceso de la cuesta
baséltica, areas de cerros areniscosos Y cornisas, con los bosques tipicos ya descriptos, ubicando
a las cornisas, que son los lugares méas elevados del predio a 230 msnm y a los desagues de las
pequefias quebradas a 200 msnm en el campo vecino, donde las quebraditas se convierten en
bosque riberefio, conformando el arroyo Farrapos, que corre de este-oeste, atravesando la ruta 5
hacia elrio Tacuaremboé. En la figura 6 se presenta un extracto de la carta topografica del Servicio
Geografico Militar - SGM con las cotas altitudinales y la localizacion del predio (circulo azul

claro).

Figura6 - Segmento de carta topogréfica con curvas de nivel y delimitacion de MONTE ENOC
(circulo Azul). Fuente: extracto de la hoja H de relevamiento topografico del Servicio
Geografico Militar — SGM del Uruguay.
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8.2 Unidades de Muestreo Permanentes

En cada unidad de muestreo, a partir de puntos previamente definidos, se establecié una parcela
circular (con el fin de minimizar el efecto de borde), de 200 m? en el bosque de quebrada (Anexo
1)y de 100 m? enel serrano (Anexo 1), con el objetivo general de tener entre 20 y 50 arboles por

unidad de muestreo.

La delimitacién de estas parcelas se hizo a partir de una estaca central, desde la cual, con una

cinta métrica, se determiné el radio de la parcela de 7.98 m en quebrada y de 5.64 m en serrano.

Cada parcela se instalé identificando aquellos individuos lefiosos cuyo didmetro a la altura del
pecho (DAP, 0 seaa 1.30m del suelo) fue mayor o igual a 3cm, (figura 7). El primer arbol de la
parcela es aquel que estd mas cercano al cero grado en la horizontal desde el norte magnético.
Luego, se gira en sentido horario en forma angular para marcar a los sucesivos individuos, con
el auxilio de una brdjula. Los individuos que quedan superpuestos se consideran, primero, los
que estdn mas cercanos al centro de la parcela (estaca) y luego se avanza midiendo hacia la

periferia de la parcela (borde).

Figura7 - Imagen de una de las instancias durante la instalacion de las parcelas permanentes, en
oportunidad de la toma la medida del diametro a la altura del pecho -DAP.
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Dentro de cada parcela se identificaron las especies arbdreas presentes; se les coloco, ademas, un
ndmero correlativo que fue impreso, mediante sistema laser, en una placa madera dura, amarrada
en el fuste (tronco), tal como se muestra en la figura 8. Respecto a cada individuo, dentro de la
parcela, relevaron los siguientes datos: 1. diametro a la altura del pecho (DAP a 1.3m del suelo)
para cada fuste, 2. diametro de copa (2 diametros perpendiculares), 3. distancia del individuo al

centro de la parcela, 4. altura total 5. punto de inversion morfolégica - PIMy 6. rumbo.

-
| o

:
’)
Is

Figura 8 - Imagen de la placa de madera con letra de parcela nimero del inventario, impresos
en laser, utilizada para la identificacion de los individuos lefiosos dentro de las
parcelas. En el caso, se trata de un laurel canela — Ocotea pulchella, en bosque de

quebrada.
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8.3 Indicadores Estimados
8.3.1 indices de diversidad y de equidad

Se obtuvieron los indices de diversidad y de equidad. A traves de estos indices se puede saber el
grado de biodiversidad de un determinado ambiente. La diversidad plantea que los ambientes no
alterados se caracterizan por tener una alta riqueza, una distribucién uniforme de individuos entre

las especies y una moderada a alta cantidad de individuos.

Para calcular los valores de biodiversidad se consideran tres componentes de la estructura de la

comunidad, la riqueza de especies utilizando los indices de Margalef (R) y Shannon (H”).

indice de Shannon- Wienner (H’) (equidad) es el indice mas utilizado para medir la diversidad
de organismos. Se basa en la abundancia proporcional de las especies y en el nimero de especies
y se define de la siguiente manera: H = = PiLn.Pi, donde: Pi= proporcién del nimero de

individuos de la familia “i” con respecto al total de ejemplares (ni/N).

La dominancia se calcula utilizando el indice de Simpson, que muestra que a medida que el indice
se incrementa la diversidad decrece. Se simboliza como (L) implica un indice de dominancia y
se obtiene: A= X pi2, donde: pi = abundancia proporcional de una especie (ni /N). A medida que
la dominancia se incrementa la diversidad decrece entonces éste indice se presenta a la inversa:
I/A=1/Z pi

indice de Berger Parker (D) es un indice de dominancia que varia entre 0y 1, cuanto mas se
acercaa 1 significa que mayor es la dominancia y menor la diversidad, se calcula como D =

Nmax / N, donde: Nmax = abundancia de la especie dominante.

La equitatividad tiene que ver con la uniformidad de la distribucion de individuos entre las
especies. Se utilizo el indice de Pielou que toma valores de Shannon y, por otra parte, la
equitatividad, tomando valores de Simpson. Pielou, mide la proporcion de la diversidad
observada en cada estacion con relacion a la maxima diversidad esperada. Su valor va de 0 a 1,

de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas las especies son igualmente abundantes
. , , .. ., Hr ,
(Magurran 1988). El calculo se efectu6 segun la siguiente expresion: |’ = T donde: H'max

=In(S) y H' = medida logaritmica de la diversidad.
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8.3.2 Cobertura de copas y area basal por especie y por superficie

La cobertura de copa es un indicador importante porque ofrece, de forma cuantitativa, la
superficie cubierta por bosque que estasiendo creaday, por lo tanto, cuantifica la transformacion
del sistema degradado a un sistema de bosque. Se estima midiendo los didmetros de la copa N-S
y con la copa E-W promediando dichos valores y sumando la superficie para cada especie y para

el total del bosque, expresado en m?/ha.

El area basal por especie refiere a la superficie que ocupan los fustes (troncos) de cada individuo

DAP
2/100

con la siguiente formula: area basal (m?2) = ( )2.PI, luego se suma por especie y se expresa

en m?/ha.

8.3.3 Altura total y punto de inversion morfol6gico por especie y para el dosel del bosque

La altura total es un dato de campo y se mide para cada individuo en la parcela; luego, se expresa
como altura media por hectarea y por especie, asi como también se utiliza para estimar el

volumen.

El Punto de Inversién Morfolégica - PIM tiene que ver con la arquitectura del arbol. Se considera
un punto sintomatico de la interaccion entre la ontogenia del arbol y el sistema ecologico del
bosque donde crece. Este punto se ubica en la primera bifurcacion del tronco, es decir, donde el
arbol cambia su estrategia de crecer en altura y pasa a priorizar el ensanchamiento de la copa
para captar mas luz solar. Es por esta razon que este punto merece el nombre de punto de

inversion morfolégico (Oldeman, 1975).
8.3.4 Volumen de madera por especie y por superficie de bosque

Para estimar el volumen de madera de cada arbol se considerar la ecuacion: v (m3) = r.r2.ht.ff,

donde r: radio a la altura del pecho (1.30m), ht: altura total del arbol (m) y ff: factor forma (0,7)

Luego de haber obtenido el volumen para cada arbol se realiza la sumatoria de los volimenes
individuales, por especie y el volumen de madera por hectarea, en funcion del nimero de arboles

por especie y por hectarea estimados en el muestreo.
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8.3.5 Biomasa por especie y del bosque

El célculo de la biomasa por especie se realizd mediante la sumatoria de las biomasas calculadas
para cada uno de los individuos identificados en las parcelas, en funcién del volumen que ocupan

(pardmetros alométricos) y de su peso especifico detallado en la tabla 2.

Para realizar este calculo se utiliz6 una tabla de peso especifico para cada especie y la formula:
biomasa por especie (t/ha) = (v (m3/ind).peso especifico(gr/cm3)/superficie parcela (m2)).10000

(m?).

El peso especifico es una caracteristica estructural de cada especie, y corresponde al peso de la

biomasa de esa especie, que ocupa un volumen determinado, expresado en gr/cm3.

Para muchas de las especies presentes en MONTE ENOC, la bibliografia presenta los valores de
los pesos especificos maximos, minimos y promedio. Para otras, se debio utilizar el peso

especifico promedio del género o la familia, segin se muestra en la tabla 2.

Finalmente, el célculo de la biomasa del bosque se obtuvo multiplicando el valor por hectarea de
la biomasa de cada especie en funcién de su abundancia relativa y del area de cobertura segun el
tipo de bosque.

8.4 Censo del Bosque Serrano Mane jado

En este caso, se tomaron del censo se identificaron las especies arboreas presentes (Anexo Ill);
se les coloco, ademas, una placa de madera con nimero correlativo impreso en laser, amarrada
en el fuste. A cada individuo del parque se le tomé los siguientes datos: 1. diametro a la altura
del pecho (DAP a 1.3m del suelo) para cada fuste, 2. didmetro de copa (2 didmetros
perpendiculares) y 3. altura total. Una imagen del sector donde se realizd el censo se presenta en

la figura 9.

Los célculos realizados para el censo son los mismos que se hicieron para el muestreo.
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Figura 9 - Imagen ilustrativa del area de bosque serrano manejado como parque donde se realizo el
censo de individuos.
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Tabla 2 - Peso especifico por especie en gr/cm3—nombre comdn - por familia y segun la fuente de
informacion. Poner la tabla con la primera columna bien
. . Peso especifico
Especie Familia 3 Fuente
(grlcm?)

Aruera Anacardiaceae 1,075 Senyszyn, 1989
Arrayan Myrtaceae 1,030 Senyszyn, 1989
Azarero Symplocaceae 0,786 valor promedio general (Senyszyn, 1989)
Blanquillo Euphorbiaceae 0,785 Senyszyn, 1989
Caa-obeti Malvaceae 0,665 Senyszyn, 1989
Cambara Asteraceae 0,786 valor promedio general (Senyszyn, 1989)
Camboata Sapindaceae 0,730 Senyszyn, 1989
Camboata blanco  Sapindaceae 0,730 valor promedio para Sapindaceae (Senyszyn, 1989)
Cambui Myrtaceae 1,118 valor promedio para Myrtaceae (Senyszyn, 1989)
Caneldn ferrugineo Primulaceae 0,820 Senyszyn, 1989
Carne de Vaca Styracaceae 0,590 Silva et al. Sci. For., Piracicaba, v. 43, n. 108, p. 943-953, dez. 2015
Chal Chal Sapindaceae 0,740 Senyszyn, 1989
Chirca blanca Asteraceae 0,786 valor promedio general (Senyszyn, 1989)
Chirca negra Asteraceae 0,786 valor promedio general (Senyszyn, 1989)
Coca Nativa Erythroxylaceae 0,786 valor promedio general (Senyszyn, 1989)
Congorosa Celastraceae 0,786 valor promedio general (Senyszyn, 1989)
Coronilla Rhamnaceae 1,265 Senyszyn, 1989
Duraznero bravo  Rosaceae 0,760 forestalmaderero.com/articulos/item/tabla-de-densidad-de-maderas.html
Envira Thymelaeaceae 0,786 valor promedio general (Senyszyn, 1989)
Espina amarilla Berberidaceae 0,786 valor promedio general (Senyszyn, 1989)
Guamirim Myrtaceae 1,118 valor promedio para Myrtaceae (Senyszyn, 1989)
Guayabo blanco ~ Myrtaceae 0,950 Senyszyn, 1989
Guayabo del pais  Myrtaceae 1,118 valor promedio para Myrtaceae (Senyszyn, 1989)
Higueroén Moraceae 0,465 Senyszyn, 1989
Laurelamoenun  Lauraceae 0,715 Senyszyn, 1989
Laurel canela Lauraceae 0,470 forestalmaderero.com/articulos/item/tabla-de-densidad-de-maderas.html
Laurel de rio Lauraceae 0,485 Senyszyn, 1989
Laurel negro Lauraceae 0,555 Senyszyn, 1989
Lechero Euphorbiaceae 0,690 Senyszyn, 1989
Molle ceniciento  Anacardiaceae 0,897 valor promedio para Anacardiaceae (Senyszyn, 1989)
Molle comun Anacardiaceae 0,840 Senyszyn, 1989
Molle enano Anacardiaceae 0,840 Senyszyn, 1989
Murta Myrtaceae 1,118 valor promedio para Myrtaceae (Senyszyn, 1989)
Naranjo Rutaceae 0,860 valor promedio para Rutaceae (Senyszyn, 1989)
Palo cruz Rubiaceae 0,786 Senyszyn, 1989
Palo jabon Quillajaceae 0,900 Senyszyn, 1989
Peine de mono Bignoniaceae 0,786 valor promedio general (Senyszyn, 1989)
Pind6 Arecaceae 0,786 valor promedio general (Senyszyn, 1989)
Pitanga Myrtaceae 1,150 Senyszyn, 1989
Plumerillo rojo Fabaceae 0,786 valor promedio general (Senyszyn, 1989)
Sucara comUn Salicaceae 0,850 Senyszyn, 1989
Sucara peludo Salicaceae 0,850 Senyszyn, 1989
Tala Cannabaceae 0,715 Senyszyn, 1989
Tala gateador Cannabaceae 0,715 Senyszyn, 1989
Taruman Verbenaceae 0,850 Senyszyn, 1989
Tembetari Rutaceae 0,860 Senyszyn, 1989
Ufa de gato Smilacaceae 0,786 valor promedio general (Senyszyn, 1989)
Yerba pajarito Loranthaceae 0,660 valor promedio general (Senyszyn, 1989)
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8.5 Stock de Carbono fijado

Para realizar el calculo del carbono fijado por hectareaen los tres tipos de bosque y en el total
del predio, se utilizd el valor obtenido en cada estrato, multiplicandolo por la superficie total de

cada tipo de bosque.

El carbono se calculé como el 50% del valor de la biomasa, estimandose para cada especie v,
luego, se sumaron los valores de cada por parcela y se expandieron a la hectérea, para expandirlo
por tipo de bosque.

8.6 Tamafno de muestra

Con los datos de cada variable se estimé la suficiencia muestral con las férmulas:
Primero el error:

E = LE * media (de cada variable)

LE = limite de error en general es 0,2 (20%)

Y tamafio de la muestra con la formula:

_ 52*t2

N ==

N= nUmero ideal de muestras para casa Variable.
S? = varianza de la media para la variable en consideracion
t= valor tabulado para determinado nivel de significancia (95%)

La suficiencia de muestreo para diversidad se realiz a partir de la curva especies/area o curva
del colector.
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9. RESULTADOS OBTENIDOS

9.1 Floristica

La floristica refiere a la cantidad de especies de un lugar. Es un indicador sencillo, pero
importante, siempre y cuando se entienda el marco de su aplicacion y comparacion. Sobre todo,
desde el punto de vista de la conservacion es un buen indicador inicial de estatus de sanidad
ecoldgica de un ecosistema. Considerando sobre todo que la conservacion de las plantas es vital
para la existencia de la vida en la tierra debido a su capacidad de captar la energia del sol y fijarla
como carbono, ya que son la via de entrada de la energia al sistema, a través del proceso de
fotosintesis. Hay un total de mas de medio millon de especies de plantas en el mundo, entre
plantas con flores - angiospermas, algas, helechos, coniferas, musgos y hepaticas. Cada especie
realiza diferentes funciones ecoldgicas en diferentes ecosistemas Yy tiene diferentes usos o usos
potenciales para la humanidad. Por lo tanto, para sostener la supervivencia de la vida en el planeta
se vuelve fundamental que las técnicas de conservacion de todas las plantas apunten a preservar

tantas especies como sea posible (Prance, 2000).

En el presente trabajo, a partir de las unidades de muestreo - parcelas y del censo del bosque
serrano en el area de parque manejado, se generd una lista de especies lefiosas.En la tabla 3 estan
mencionadas las especies comunes a ambos tipos de bosque, quebrada y serrano, las exclusivas

del bosque serrano y las exclusivas de bosque de quebrada.

Se observa que los dos tipos de bosque en conjunto alcanzaron una floristica compuesta por 48
especies, de las cuales 10 de ellas son comunes a ambos. Entre las especies mas conspicuas estan
la aruera y el molle - Lithraea molleoides y Schinus longifolius - Anacardiaceae, la yerba de
pajarito - Tripodanthus acutifolius, la espina amarilla - Berberis laurina, el arrayan -
Blepharocalyx salicifolius y el guayabo del pais - Acca sellowiana, Myrtaceae, el palo jabon -
Quillaja brasiliensis — Quillajaceae, el chal chal - Allophylus edulis Sapindaceae, el duraznero

bravo - Prunus subcoridcea— Rosaceae y el sucara - Xylosma tweediana — Salicaeae.

Por otro lado, como especies exclusivas del bosque serrano estan, entre las mas destacadas, el
molle ceniciento - Schinus lentiscifolius y el molle enano - Schinus engleri Anacardiaceae,

sumando 8 especies en esa categoria.

En las tres quebradas de Monte Enoc hay 30 especies exclusivas entre las que predominan los

laureles como Aiouea amoena, Ocotea pulchella, Nectandra angustifolia y Ocotea acutifolia, el
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coronilla - Scutia buxifolia, el tembetari - Zanthoxylumfagara, el camboata - Cupania vernalis

y el plumerillo - Calliandra tweediei.

En Uruguay existen mas de 2750 especies de plantas segun Marchesi, (2005) y Alonso &
Bassagoda, (2002) citados por Brussay Grela, (2007), que se distribuyen en 150 familias, por lo
que representan una riqueza superior a la de la provincia de Buenos Aires y similar a la de Entre
Rios y Corrientes, si comparados con datos de Zuloaga et al (1999), citado por los mismos

autores.

Alrededor del 10% de las especies de plantas en Uruguay son arboles o arbustos segun Marchesi
(2005), donde la relacién especies lefiosas por familia es de un 20% (cuyas familias estan
totalmente compuestas por especies lefiosas), pero ademas los bosques en territorio posee algunas
caracteristicas relevantes como ser: alta riqueza de especies en consideracion con la latitud,
marcada diferenciacion de la composicion floristica norte — sur y este - oeste, alta fragmentacion
en todo el territorio, clara zonificacion microclimatica en xerofilas (plantas que se adaptan
alugares con déficit hidrico), higréfilas (especies que crecen favorecidas por ambiente himedos,
sobre todo con elevada humedad del suelo) y mésicas (especies que crecen en ambientes con
suelos himedos pero nunca anegados) aun dentro del mismo tipo de bosque, predominio de
bosque secundarios, importante invasion de especies lefiosas no nativas, principalmente enel sur,

donde en muchos casos han sustituido a las nativas Brussay Grela, (2007).

Otra caracteristica del territorio uruguayo respecto a la distribucion de las especies lefiosas es
que dada su localizacion geografica, hay muchas especies lefiosas que presentan sus extremos o
limites de distribucion de sus areas naturales, austral para las subtropicales y oriental para las
chaquefias, de esta manera las poblaciones de especies comprendidas en esta situacion estarian
albergando extremos de variabilidad genética de gran importancia a considerar en posibles

programas de mejoramiento genético y conservacion de germoplasma (Brussa et al, 1993).

Para 32 parcelas permanentes de bosque nativo de todo Uruguay de 1000 m?, Ramirez y Sdumel,
(2022) obtuvieron valores que van entre 7'y 38 especies por parcela. Por tanto, Monte Enoc esta

en el rango de los méaximos valores 18 y 38 especies, para serrano y quebrada, respectivamente.
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Tabla 3 -

Especies comunes a ambos tipos de bosque (quebraday serrano), exclusivas de bosque

serrano y exclusivas de bosque de quebrada: nombre comdn, nombre cientifico, familia,
tipo y bosque: Q. quebrada; S: serrano.
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Especie Nombre Comun Especie Nombre Cientifico Familia Tipo QS
Aruera Lithraea molleoides (Vell) Engl Anacardiaceae Natwva 1 1
Molle comun Schinus longifolius Speg. Anacardiaceae Natva 11
Espina amarilla Berberis laurina Thunb. Berberidaceae Natva 11
Yerba pajarito Tripodanthus acutifolius (Ruiz & Pav.) Tiegh Loranthaceae Natwva 11
Arrayan Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O Berg Mpyrtaceae Natva 11
Guayabo del pais Acca sellowiana (O.Berg) Burret Myrtaceae Natwva 11
Palo jabon Quillaja brasiliensis (A_St-Hil & Tul) Mart. Quilhjaceae Natva 11
Duraznero bravo Prunus subcoriacea Koehne Rosaceae Natva 11
Sucard comun Xvlosma tweediana (Clos) Eichlam Salicaceae Natwva 1 1
Chal Chal Allophylus edulis Radlk. ex Warm. Sapindaceae Natva 1 1
Molle ceniciento Schinus lentiscifolins Marchand Anacardiaceae Nativa 1
Molle enano Schinus engleri F.A Barkley Anacardiaceae Nativa 1
Pindo Svagrus romanzoffiana (Cham ) Ghssman Arecaceae Natva 1
Chirca blanca Baccharis dracunc ulifolia DC. Asteraceae Nativa 1
Chirca negra Acanthostyles buniifolius (Hook. & Am.) R M King & H.Rob. Asteraceae Nativa 1
Coca Natva Erythroxylum myrsinites Mart. Erythroxylaceae Natiwa 1
Uiia de gato Smilax campestris Griseb. Smilkcaceae Nativa 1
Envira Daphnopsis racemosa Griseb. Thymelieaceae Natwa 1
Cambara Moguiniastrum polymorphum subsp. polymorphum Asteraceae Natva 1
Peine de mono Amphilophium ¢ arolinae (Lindl) L.G.Lohmann Bicnoniaceae  Natwva 1
Tala Celtis tala Gillies ex Planch. Camnabaceae  Natwva 1
Tala gateador Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. Cannabaceae  Natwva 1
Congorosa Maytenus ilicifolia Mart. ex Reissek Celhstraceae  Natwva 1
Blanquillo Sebastiania commersoniana (Bail) L B.Sm. & Downs Euphorbiaceae Natwva 1
Lechero Sebastiania brasiliensis Spreng. Euphorbiaceae Natwva 1
Plumerillo rojo Calliandra tweediei Benth. Fabaceae Nativa 1
Laurel amoenun Aiouea amoena (Nees & Mart.) R Rohde Lauraceae Natwa 1
Laurel canela Ocotea pulchella Mart. Lauraceae Natwva 1
Laurel de rio Nectandra angustifolia (Schrad.) Nees & Mart. Lauraceae Natwva 1
Laurel negro Ocotea acutifolia (Nees) Mez Lauraceae Natwva 1
Caa-obeti Luehea divaricata Mart. Malvaceae Natwva 1
Higueron Ficus luschnathiana Mig. Moraceae Natwva 1
Cambui Myreia selloi (Spreng.) N .Silvetra Myrtaceae Natwva 1
Gua mirim Myrciaria tenella (DC.) O Berg Myrtaceae Natva 1
Guayabo blanco Eugenia uruguayvensis Cambess. Myrtaceae Natva 1
Murta Myrceugenia glhucescens (Cambess.) D.Legrand & Kausel Myrtaceae Natva 1
Pitanga Eugenia uniflora L. Myrtaceae Natva 1
Canelon fermugineo Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult. Primulceae Natva 1
Caoronilla Scutia buxifolia Reissek Rhamnaceae  Natwva 1
Palocmz Guettarda uruguensis Cham. & Schitdl Rubiaceae Natwva 1
Naranjo Citrus xaurantium L. Rutaceae Exotica 1
Tembetari Zanthoxyhim fagara subsp. culantrilo (Kunth) Reynel Rutaceae Natwva 1
Sucari pelndo Xvilosma schroederi Sleumer ex Herter Salicaceae Natva 1
Camboata Cupania vernalis Cambess. Sapindaceae Natva 1
Camboatd blanco Matayba elaeagnoides Radlk. Sapindaceae Natwva 1
Carne de Vaca Styrax leprosus Hook. & Am. Styracaceae Natwva 1
Azarero Svmplocos uniflora Benth. Symplocaceae Natwva 1
Tarumdn Citharexylum montevidense Moldenke Verbenaceae  Natwa 1

Por su parte, los resultados del presente relevamiento son destacables, pues se muestra una

relacion especies/familia de 58%, con 48 especies que se distribuyen 28 familias. Ello indica una
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alta diversidad dado que la relacion especies/familia es muy alta. Las familias presentes en
MONTE ENOC, en funcion de la cantidad de especies son: Myrtaceae (7), Anacardiaceae y
Lauraceae (4), Asteraceae y Sapindaceae (3), Cannabaceae, Euphorbiaceae, Rutaceae y
Salicaceae (2); y el resto con una sola especie, segun se puede observar en la figura 10, donde,
ademas, figura la distribucion de las mismas, en funcion del tipo de bosque, observandose que
Myrtaceae es muy diversa en bosque de quebrada; Anacardiaceae, por su parte, en bosque serrano
y que Lauraceae esta igualmente representada en ambos componentes.

Indicando una escasa diversidad por familia y muchas familias, lo que significa que estamos en
el borde de distribucion fitogeografica de muchas familias lefiosas donde sus representantes, las
especies, resultan escasas. Las familias que presentan una sola especie son: Arecaceae,
Berberidaceae, Bignoniaceae, Celastraceae, Erythroxylaceae, Fabaceae, Loranthaceae,
Malvaceae, Moraceae, Primulaceae, Quillajaceae, Rhamnaceae, Rosaceae, Rubiaceae,

Smilacaceae, Styracaceae, Symplocaceae, Thymelaeaceae y Verbenaceae.

Distribucion de la floristica en Monte Enoc - especies por familia botanica

» Especies por fanulia - muestreo completo
» Especies por fanulia - Bq quebrada

Especies por fanulia - Bq serrano

-
.z

R 2
| . .
0
b A A o b b g o o R o P o
o O ) < 2 o o & Ll = B2 ) O A LT & L7 Y O &Y D
g "~ Vooav W N N \.\\' N S~ ,.}‘u _‘\u v o _\\' S’ » .\V o oV o N Sl _,‘\v .')\' ,‘\b
& & \\‘5“ & 4 -§> ‘O\-\,__\\\‘ W Qb\ & 87 0T \\‘< F & S& o & &L
I S P A S S R R S Sl G S PN i PN g S
&V PR S Y XNF S & o Y P T e N i
o O & U R W WO P TP alVast S
N \4}. - ~
FiguralO-  Especies por familia para cada tipo de bosque y para el muestreo + censo total.

Finalmente, segun Soutullo et al (2013), donde se definen las especies prioritarias para la
conservacion en Uruguay, de vertebrados, moluscos continentales y plantas vasculares, hay dos
especies que aparecen en el relevamiento de las parcelas permanentes y del censo que estan
dentro de la lista de especies prioritarias para la conservacion en el pais: el sucarad - Xylosma
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schroederi Sleumer ex Herter - Salicaeae y el cambui - Myrciaria tenella (DC.) O. Berg —

Mytaceae.

9.2 Herbario

Si bien se han recolectado muestras de las especies lefiosas registradas y se ha realizado un
relevamiento fotografico pormenorizado de las mismas, para la confeccion final del herbario es
necesario tener también muestras de flores y frutos (fundamentales para su identificacion). Dadas
las caracteristicas de nuestros bosques, estos estadios se dan principalmente en primavera
(octubre — diciembre), por lo que se debera aguardar a esa estacion para instalar el herbario en el
Centro Interpretativo de MONTE ENOC.

En esta etapa surgira una nueva lista de especies complementaria a la presentada en este informe,
conteniendo una serie de especies que estan creciendo fuera de las unidades de muestreo, pero
que si estan dentro del predio y, ademas, estan consideradas en la lista de especies de plantas
vasculares prioritarias para la conservacion en Uruguay, como ser la Agarista eucalyptoides
(Cham. & Schitdl.) G.Don, Ericaceae, la cual est& ubicada en el grupo 16 de Agrupamiento para

el Andlisis de Amenazas — AAA: plantas vasculares de roquedales.

9.3 Diversidad y Equitatividad

Se estimo la diversidad de especies lefiosas dentro del area de muestreo, a través del célculo de
los indices de diversidad y de equitatividad. Estos indicadores son Utiles tanto para comparar
entre las diferentes comunidades dentro de MONTE ENOC, como con comunidades de bosque

nativo en la region y, en general, del territorio més amplio del Bioma Pampa.

La diferencia entre la riqueza de especies y su diversidad radica en que la riqueza se refiere al
ndmero de especies pertenecientes a un determinado grupo existente en una determinada areay
la diversidad considera tanto al nimero de especies como también al nimero de individuos, o
sea, la abundancia de cada especie existente en un determinado lugar (Todd, 2000). De esta
forma, los indices comprimen mucha informacion que puede ser mas Util sise analiza de manera
diferente.A pesar de ello, los estudios floristicos y ecoldgicos los utilizan como una herramienta

para comparar la diversidad de especies, ya sea entre tipos de habitat, tipos de bosque, etc.
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En tal sentido, existen mas de 20 indices de diversidad, cada uno con sus ventajas y
desventajas.Los mas utilizados son el indice de Shannon-Wiener, el de Simpson y la

Equitatividad (Todd, 2000)., que son los que se emplean en el presente informe.

9.4 Indices de diversidad y de equidad

Se analizaron los indices de diversidad de Margalef (R), Shannon (H’)y de Simpson (D) Yy, por
otra parte, los indices de abundancia de Berger Parkery Pielou y la Equitatividad, en formato de

indice, complementado por el diagrama de dominancia.

En la tabla 4 se puede observar la elevada diversidad del bosque de quebrada (H’3,1) , indicadores
que relacionan la cantidad de especies (35) en relacion con la cantidad de individuos
(429).Mientras que, en las areas de bosque serrano, tanto en el “propiamente dicho” (H’2,0) como
en el “parque manejado” (H’1,6) es sustancialmente menor, pero aun asi, presentan una
diversidad alta, en comparacién con este tipo de formacion en el resto del Uruguay, como se vera

mas adelante , cotejando con valores de publicaciones sobre bosques del territorio.

En la figura 11 en el diagrama de abundancia se observa como el bosque de quebrada distribuye
la ocupacion del territorio en muchas especies. Ademas de una muy elevada diversidad, ello
aporta un gran equilibrio de esadiversidad, distribuida enuna cantidad de arboles ecuanime entre
especies. Por ello, presenta un bajo indice de abundancia, o sea, que no hay una especie que
domine sobre las demas, reflejado en el bajo valor de Berger Parker (0,08). En el otro extremo
estan los valores del bosque serrano (0,47), con muy pocas especies (9) y en una situacion
intermedia, el bosque serrano manejado con 13 especies (0,09). En el caso del bosque serrano
propiamente dicho, los valores han de mejorar, porque no se ha agotado aun el nimero de
parcelas a instalar, o sea, que para el bosque serrano hay un efecto del tamafio de muestra, como

ya sea ha comentado en el parrafo anterior.

De acuerdo con Ramirez y Sdumel, (2022), quienes obtuvieron el valor del indice de Shannon de
entre 1,9 y 3,43, con un promedio de 2,48 para todo el Uruguay, para 32 parcelas permanentes
de bosque nativo instaladas en diversas cuencas en territorio nacional, y para el conjunto de
individuos (juveniles y adultos), las parcelas eran de 1000 m2.Cada parcela se subdividio en 3
subparcelas de 200 m?, en las que se registraron las plantas adultas y 9 subparcelas de 9 m?, en
las que se registraron las plantas juveniles, clasificAndose las lefiosas segun el diametro en el
pecho altura (dap) enadultos (dap >5 cm)y en juveniles (dap <5 cm). En tal sentido, el presente

informe arrojo un valor superior a la media del pais (H’ 3,1) de valor de indice de Shannon para
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bosque de quebrada y menor (H’2,0) para bosque serrano, por lo que se puede aseverar que: el
bosque de quebrada en MONTE ENOC esté entre los méas diversos del pais, estando entre los
indicadores mas elevados; el bosque serrano esta en valores inferiores, probablemente debido
fundamentalmente, a que en el muestreo de bosque serrano aun se ha alcanzado lo suficiencia
muestral (ver capitulo correspondiente en el presente informe) .  Por otra parte, las parcelas
medidas por Ramirez y Sdumel, (2022), fueron en bosque de galeria/quebrada y no en bosque
serrano, que es tipicamente mas pobre.

Tabla 4 - indices de diversidad, abundancia y equitatividad para cada estrato de bosque nativo,
quebrada, serrano y serrano manejado.

Diversidad Abundancia Equitatividad
Magalef ® Shannon (H' Simpson (1-D) |Berger Parker |Piclou ()  Equitatividad (E )
Baosque de Quebrada (Cuace v Cumbre) 6,1 3.1 0,94 0,08 087 048
Bosque Serrano (propiamente dicho) 27 2.0 084 0,47 0,90 0,68
Bosque Serrano - Parque Manejado 24 16 0,70 0.09 062 026

Piaggio y Delfino (2009), en el bosque riberefio del arroyo Corrales en Minas de Corrales, a 65
km de MONTE ENOC en Rivera, con un muestreo de 15 transectos perpendiculares al cauce de
arroyo, utilizando el método del punto centrado y midiendo los individuos arbéreos con mas de
5 cmde diametro a la altura del pecho y méas de 1,30 m de altura, registraron 43 especies arboreas
y arbustivas, pertenecientes a 19 familias, siendo las familias mas representativas las Myrtaceae
(7), Fabaceae y Euphorbiaceae (6), Anacardiaceae (4) y Rubiaceae (3). Las especies con mayor
valor de importancia fueron el blanquillo y la pitanga - Sebastiania commersonianay Eugenia
uniflora.

Guido y Lopez (2011), en el estudio de la composicion floristica y estructura del componente
lefioso del bosque del rio Queguay Grande en Paysandu, realizado también con el método del
cuadrante centrado, midieron todas las lefiosas con un didmetro a la altura del pecho > 2 cmy
obtuvieron el registro de 18 especies, en 13 familias, todas nativas, siendo la familia Myrtaceae
(4) la més representada, seguida de las Fabaceae (3). Las especies que presentaron mayor
importancia fueron Ruprechtia sp. dos especies de virard - R. salicifolia y R. laxiflora, pitanga -
Eugenia uniflora, blanquillo - Sebastiania commersoniana y el palo de fierro - Myrrhinium

atropurpureumvar. octandrum, con un indice de diversidad de Shannon-Wiener de H’ 2,46.
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Diagrama de abundancia comparativo para las tres formaciones
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Figurall - Diagrama de abundancia con la cantidad de especies (abundancia relativa) en funcién del
numero de individuos por especie (posicion relativa de la especie con mayor cantidad de
individuos).

En el caso del bosque serrano propiamente dicho, los valores han de mejorar, porque no se ha
agotado aun el nimero de parcelas a instalar. O sea, para el bosque serrano hay un efecto del

tamafno de muestra, que no es despreciable.

En bosque de quebrada la especie con mayor nimero de individuos es la coronilla (12%),
seguidos de la aruera (10%) y del laurel canela (10%), con valores muy inferiores a los reflejados
en los dos tipos de bosque serrano evaluados, ya que las tres especies se encuentran en el entorno
del 10% de los individuos relevados.Sin embargo, en el bosque serrano propiamente dicho las
tres especies mas abundantes que son la carne de vaca (26%), el laurel canela (21%) y el arrayan
(16%), ya en el serrano manejado como parque el 45% de los individuos se corresponden con
una sola especie, el molle ceniciento, por su parte le sigue la aruera con 31% y finalmente el

arrayan con 5%, figura 12.
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Densidad relativa de las especies en ¢l bosque de quebrada
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Figural2 -  Diagrama de abundancia relativa del nimero de individuos por especie por tipo de

bosque.
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9.5 Variables Dendrométricas y Dasomeétricas
9.5.1 Abundancia por tipo de bosque

Se determind el nimero de arboles por hectarea, total y por especie (tabla 5). El parque
manejado presentd una densidad de 73 &rboles por hectarea, 4000 &rboles/ha en bosque serrano
propiamente dicho, 2950 y 2188 &rboles/ha, en bosque de quebrada cumbre y cauce,

respectivamente.

También se analizd el nimero de arboles por hectarea para todo el bosque deMONTE ENOC,
indistintamente del tipo bosque. En tal sentido, en la figura 13 se observa que la especie que
domina el sistema es la Ocotea pulchella — laurel canela, le siguen la coronilla, luego la arueray
la carne de vaca. Es importante, asimismo, la cantidad de arboles secos, lo que implica gran
abundancia de nichos ecoldgicos para los animales que habitan ese territorio, pero también se
observé que hubo un afecto en la muerte de arboles en pie por la fase de seca provocada por el
ciclo de La Nifia del ENSO, especialmente de &rboles laurel canela en la zona de bosque serrano
propiamente dicho y en la cumbre de las quebradas, muy probablemente a raiz de la
superficialidad del suelo, lo que implica una baja capacidad de retencion de agua a mediano
plazo. A este factor ha de sumarse que la geologia de buena parte de esa area se caracteriza por
areniscas silicificadas (mas resistente a la erosion), lo cual no habilita la ocurrencia grietas de
roca por donde las raices puedan explorar en profundidad y acceder a la napa freatica, como si
ocurre en zonas de basalto, ya que éste tiene a erosionarse en profundidad, generando grietas
verticales, por donde las raices pueden profundizar y llegar al agua de subsuperficie.
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Figural3-  Abundanciade individuos por especie (posicion relativa de la especie con mayor cantidad
de individuos) para todos los tipos de bosque en el relevamiento.
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Tabla 5 -

Abundancia de individuos por especie por hectarea en orden alfabético para todos los

tipos de bosque en el relevamiento.

_ Bq Q Cauce BqQ Bq S Stricto Bg S manejado
Especie arboles/ha Cumbre sensu como parque
arboles/ha arboles/ha arboles/ha

Arrayan 50 120 600 5
Aruera 175 290 200 23
Azarero 10
Blanquillo 150 150 200
Camboata 138 200
Camboata blanco 63 50
Cambui 100 20
Canelén ferrugineo 25 70
Carne de vaca 175 40 1000
Chal chal 88 60 1
Chirca blanca 1
Chirca negra 1
Coronilla 225 340
Duraznero bravo 13 20 1
Espina amarilla 10 1
Guamirim 25
Guayabo blanco 25 80
Guayabo del pais 25 100 400 4
Higueron 13 10
Laurel amoenun 50 200
Laurel canela 263 210 800
Laurel negro 13
Lechero 25 170
Molle ceniciento 25 32
Molle comin 60 3
Molle enano 1
Murta 25
Naranjo 13
Palo cruz 60
Palo jabdn 38 40 2
Peine de mono 25 10
Pitanga 110
Plumerillo rojo 75 50
Seco 163 280 200
Sucard comun 25 1
Sucara peludo 30
Tala gateador 50 30
Taruman 13 10
Tembetari 63 100 200
Yerba pajarito 88 170 200
Abundancia 2188 2950 4000 73
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9.5.2 Altura total y punto de inversion morfol6gico por tipo de bosque

La altura de un bosque es un pardmetro importante porque funciona como un indicador de la
calidad de sitio, en el entendido de que el concepto de "sitio forestal" refiere a una ubicacion o
area especifica en un ecosistema forestal que tiene caracteristicas distintivas en términos de su
suelo, clima, topografia y otros factores ambientales. Estas caracteristicas influyen en el
crecimiento, la salud y la composicién de la vegetacion en esa area particular. Es un fundamental
en la silvicultura y la gestion forestal, ya que ayuda a comprender cémo diferentes tipos de
bosques prosperan en diferentes entornos y como se puede planificar la gestion adecuada de los

recursos forestales en funcion de estas diferencias (Ojeda, 2011).

Paramedir el "sitio forestal" se toman en cuenta diferentes pardmetros relacionados con la calidad
y ocupacién del area boscosa. A continuacion, se mencionan algunos de los elementos que se
consideran en mensura forestal para evaluar el sitio forestal: el primero y mas utilizado es la
altura de los arboles de mayor diametro, o sea los que conforman el dosel del bosque, a nivel
practico se considera como la altura media de los 100 &rboles con mayor DAP por hectéarea
(criterio de Assman, 1970). Es un valor que se considera por especie, aunque en el caso de una
comunidad compleja como un bosque nativo se puede considerar como la altura de los arboles
de las especies de mayor didmetro que conforman el dosel (Dasometria, 2017). Siendo que la
altura es un parametro directamente relacionado con la calidad del sitio forestal y puede
proporcionar informacion sobre la densidad del bosque;.Esta, también llamada abundancia, es un
factor que se considera en la ocupacién del sitio forestal y puede influir en la calidad del sitio y
en la capacidad productiva de la masa forestal, (Prodan, 1997; Ojeda, 2011). Asimismo, el
volumen de madera producido por una masa forestal también se utiliza para evaluar la calidad
del sitio porque esta relacionado con la capacidad productiva del area boscosa y puede ser

estimado a partir de diferentes mediciones, como la altura y la densidad.

Una vez establecida la importancia de contar con las estimaciones de este parametro, se puede
observar en la tabla 6 que la formacion que presentdé mayor altura media fue el bosque de
quebrada estrato cauce, con un promedio de 6,7m (46% CV), seguido del bosque serrano
propiamente dicho con 59m (38% CV).En tercer lugar estuvo el bosque de quebrada estrato
cumbre con 5,6m (39% CV)y por ultimo se posiciona el bosque serrado manejado, ya que es un
espacio abierto que no favorece la bisqueda de luz en altura por parte de las plantas y sii la
apertura de copa. Por lo tanto, presenta un valor mucho mas bajo, de 3,1 (32% CV) hecho que

estd directamente vinculado con la baja densidad, tal como se planteé anteriormente.
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Tabla 6 - Abundancia de individuos por especie por hectarea en orden alfabético para todos los
tipos de bosque en el relevamiento.

PIM ht

ht PIM ht Coef. Coef.
media Desvio Desvio Varia Varia
(m) (m) (m) cién cion
(%) (%)

Arboles Arboles  PIM medio
TALLARES FUSTALES (m)

Bq Quebrada Cauce | 60% 40% 28] 671 20 31 72%| 46%|
Bg Quebrada Cumbre 87% 13%| 20 56 14 22 70% 39%
Bq Serrano Stricto sensu 80% 20% 29 59 19 22 66% 38%
Bq Serrano Manejado como Pq 81% 19% 1 34 - 10 | 320%)

El otro parametro vertical estimado fue el punto de inversion morfologica — PIM, considerado
como la primera bifurcacion que determina la formacion de la copa caracterizada por la primera
rama viva o rebrote del tronco. EI PIM constituye el punto donde el arbol cambia la estrategia de
crecimiento y su balance hormonal, de invertir en la adicion de fotosintatos, para crecerenaltura,
buscando alcanzar el dosel para llegar a plena luz solar y se implica en ampliar la copa. Este
hecho ecologico significa, a grosso modo, dos circustancias: que el arbol esta creciendo a pleno
sol en una situacion de sistema abierto y no en una masa boscosa, lo cual puede evidenciar que
estden un claro natural o que estaavanzando sobre un ecotono de menor altura como un matorral,
pastizal o bafiado; o, por otra parte que el bosque fue talado por intervencion humana, o sufrio
algun tipo de disturbio natural masivo, como fuego, deslizamiento de flujo de masa, una erupcién
volcanica etc., y rebrot6 (OLDEMAN, 1974 citado por HALLE etal 1978).

Con respecto al PIM, la formacion que posee el valor mas elevado es el bosque serrano
propiamente dicho con 2,9 m (66% CV), seguido del bosque de quebrada cauce con 2,8 m (72%
CV), luego de quebrada cumbre 2,0 (70% CV), en el parque no se registrd este pardmetro (tabla
6).

En la figura 14 se puede apreciar la estructura vertical de los dos tipos de bosque y sus
estratificaciones desde el punto de vista grafico y con la misma escala metrica para todos los
casos. Se incluy6 a todos los individuos censados y muestreados, con el objetivo de ofrecer una
composicion visual y comparativa, tanto para quienes no conocen las caracteristicas
dendrometrias de las areas de restauracion en el norte del Uruguay, como para ofrecer una mirada
comparativa entre las distintas comunidades. Siendo asi, la figura 14 muestra que la quebrada
estrato cauce se desarrolla entre los 5 — 15m de altura, con un ejemplar emergente de 20m y con
un inicio de copas (PIM) a los 5m; mientras que el estrato cumbre de las mismas quebradas va

entre los 5 — 10m, con lagunas emergencias a los 12m y concentracion de valores de inversion
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morfolégica (inicio de apertura de copas) concentrados a los 2,5m. El bosque serrano
propiamente dicho, por su parte, aunque con escasos datos, ya que no se ha culminado el
muestreo, presenta valores muy similares a los del bosque de quebrada estrato cumbre, con un
dosel de entre 5 — 10m y un emergente a los 11m, el punto de inversion morfologico es mas
elevado que en quebrada cumbre, cercanoa los 3m en serrano stricto sensu. Finalmente, el parque
de bosque serrano manejado tiene un dosel mucho mas bajo, entre 1y 5m, siendo que en el censo

no se registrd en punto de inversion morfologico pero en general es cercano a los 50cm.

Altura total ¥ Punto Inversion morfolomco Altra total v Punto Inversion morfologico
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Figural4 -  Distribucion de todos los individuos muestreados y censados para la estimacion de los
parametros de altura total (ht (m) - blue dots) y punto de inversién morfolégico (PIM (m)
- orange dots) por tipo de bosque y estratos.

Profumo, (2010) en bosque riberefio de transicion entre quebrada y riberefio de las nacientes del
rio Tacuarembd, enPaso Vargas, Rivera obtuvo valores medios de 2,5m de PIM (70% CV), con
una altura total de 56m (50% CV) para toda la comunidad. En general, no existen otras
evaluaciones que hayan estimado este tipo de parametros para bosque en Uruguay. En tal sentido,
comparativamente, el bosque de quebrada de MONTE ENOC presenté mayor altura total, tanto
en el bosque de quebrada como en el serrano propiamente dicho, que el bosque riberefio del Rio

Tacuarembd. Respecto al PIM, no aparece haber diferencias significativas, lo cual requiere
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analisis estadisticos especificos posteriores. Respecto al bosque serrano manejado, si hay
diferencias porque es un sistema manejado con fines educativo — recreativos. Entonces, presenta
menor altura total y menor PIM, ya que los arboles desarrollan fundamentalmente area de copa

y no fuste.

Finalmente, en la tabla 6 se puede observar que se discrimina la condicion de fustal y tallar para
cada tipo de bosque y sus estratos. El término fustal refiere a la parte del tronco de un arbol que
esta libre de ramas, que también se conoce como fuste o tallo. En ecologia forestal el diametro
fustal se utiliza a menudo como medida del tamafio y crecimiento de los arboles. Por otro lado,
un &rbol tallar significa que posee muchos fustes, muchos tallos desde la base y esta relacionado
con el PIM muy bajo, en general entre 30 y 50 cm que es cominmente la altura de corta de la
motosierra y desde donde luego los arboles rebrotan a partir de las yemas epicérmicas, los que
las poseen. Por tanto, puede ser considerado como un indicador de antropizacion, conformado

con otros indicadores.

En la figura 15 se presenta la frecuencia de arboles en porcentaje en cuatro clases de altura total
(m), Se aprecia que el bosque serrano manejado como parque concentrd asus arboles en las cases
de altura inferiores entre 0 y 5m, desapareciendo de las demas categorias, a excepcion de la clase
entre 5,1 y 10m; el bosque de quebrada concentro a los arboles de cauce enla clase de 5,1 a 10m
y de la cumbre repartido entre 0-5m y 51-10m con mayor énfasis en la clase inferior,
despareciendo en las clases superiores donde el que mantiene ejemplares en esa categoria es el
estrato cauce de las quebradas con 11% entre 10,1 y 15,0 y 1% en la Gltima clase de altura de
15,1 a 20m.

Frecuencia de arboles (%0) por clase de altura total (m) por tipo de bosque
100%
80%
60%
10%
20% | {
0% . —
(0.0 -05.0 05.1-10.0 10.1-15.0 15.1-200
m Frecuencia Bq Quebrada Cauce (%) = Frecuencia Bq Quebrada Cambre (%)
Frecnencia Bq Serrano Stricto sensu (%) Frecuencia Bq Serrano Manejado Parque (%)
Figural5-  Frecuenciadearboles (%) por clase dealtura total (m) por tipo de bosquey estratos dentro

del bosque gquebrada.
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Tal como se puede visualizar en la tabla 7, que es una ampliacion de informacion de la figura
15, entodas las comunidades dominan los &rboles de la clase inferior hasta 5m de altura total, a
excepcion de la quebrada cauce donde la mayoria de los arboles estanen la clase de 5 a 10m de
altura total.

Tabla 7 - Frecuenciade &rboles (%) por clase de altura total (m) por tipo de bosque y estratos dentro
del bosque quebrada.

Frecuencia  Frecuencia FrecuenciaBq FrecuenciaBq

Cla(srii ht Bq Quebrada Bq Quebrada Serrano Stricto Serrano Mane jado
Cauce (%) Cumbre (%)  sensu (%) Parque (%)
00.0 - 05.0 39% 58% 52% 95%
05.1-10.0 47% 40% 43% 5%
10.1-15.0 14% 2% 5% 0%
15.1-20.0 1% 0% 0% 0%

100% 100% 100% 100%

En la figura 16 se distinguen los valores medios por especie y por comunidad, por lo que se puede
observar que en general el dosel, como gran promedio, varia entre 4 y 10m y que los arboles en
general abren como entre 05y 35 m.

Altura total promedio (m) v PIM (m) por especie v por tipo de Bosque

® Bq Q Cance Promestio de bt (m) * B Q Cauce Promedo de PIM (m)
& Bq Q Cumbre Promedse de bt (m) * Bq Q Cumbre Promedio de PIM ()
* Bq S Strcto sensu Prosuedio de 1 (mm) Bq S Stricto sensu Promectio de PIM (m)

Bq S wanejado como pargue Promedso de bt (m)

Figura 16 Altura total media y punto de inversion morfolégico promedio (m) por tipo de bosque,

estrato y por especie.
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Piaggio y Delfino (2009), para el arroyo corrales, en Rivera, obtuvieron una altura promedio de
los &rboles muestreados de 3,87 m, donde las especies mas importantes eran el blanquillo y la

pitanga.

Cuando se analizan los valores por especie se observa que a medida que una misma especie se
distribuye en los distintos tipos de bosque, va cambiando la altura que desarrollo (tabla 8), es asi

el casode la aruera que pasa de 8m en quebrada, 7m en serranoy 3m en el serrano parque.

Igualmente ocurre con otra de las especies comunes a las tres comunidades como el emblematico
blanquillo, cuya altura disminuye paulatinamente, segun eltipo de bosque: desde 9m en quebrada
cauce, 7m en quebrada cumbre y 6m en serrano propiamente dicho. También tienen un
comportamiento similar el laurel canela de 9 a 7m, el molle comun (de 9 a 7m) y el taruman (9 a
8m).

El palo jabdén se mantiene como una especie que ocupa el dosel en todas las comunidades

muestreadas no variando su altura total de 9m.

Sin embargo, otras especies también pioneras heliofilas como la aruera y el blanquillo adoptan
un comportamiento distinto, como es el caso del arrayan y el tembetari, los cuales muestran un
aumento en la altura desde las areas de quebrada a las serranas mas abiertas pasando de 6 a 7m

y de 9 a 10m, respectivamente.
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Tabla 8 - Promedio general por especie de las variables altura total (m) y altura del punto

de inversion (m) morfolégica por especie paratodos los tipos de bosque en el relevamiento.

BgQ . . -
Bg S Stricto Bq S Stricto
Bq Q Cauce Bq Q Cauce BaQ Cumbre q q Bg S manejado
Especie Promedio Promedio de Cumbre Promedio sensu sensu como parque
P Promedio Promedio  Promedio Promedio de ht

de ht(m) — PIM(M) o bt (m) de(;')'v' de ht(m) de PIM (m) (m)
2 7 2 3

2 7 4 3

Arrayan 6 2
|Aruera

Azarero
|Blanquillo
Camboata
Camboata blanco
Cambui

Caneldn ferrugineo
Carne de vaca
Chal chal

Chirca blanca 3
Chirca negra 2
Coronilla 7 2 6

Duraznero bravo
Espina amarilla
Guamirim
Guayabo blanco
Guayaho del pais
Higuerdn

Laurel amoenun
[Laurel canela 9 5
Laurel negro
Lechero 8 2 5 2

Molle ceniciento 3
[Molle comtin 9 3 7 2 4
Molle enano 2
Murta 5

Naranjo 6 0
Palo cruz

[Palo jabon 9 4
Peine de mono
Pitanga
Plumerillo rojo
Seco

Sucara comdn
Sucaréa peludo
Tala gateador
Taruman
Tembetari
Yerba pajarito
Promedio
Maximo
Minimo
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9.5.3 Diametro por tipo de Bosque

La distribucion de los didmetros indica que los mayores valores se dan en la quebrada y los

menores en el bosque serrano manejado, segun se puede apreciar en la tabla 9.

Tabla 9 - Distribucion horizontal de los diametros para todos los tipos de bosque en el
relevamiento.

DAP

Arboles Arboles DAP Desvio DAP-Coef.
TALLARES FUSTALES medio (cm) (cm) Variacion (%0)
Bq Quebrada Cauce | 60% 40% 85 67 79%|
Bq Quebrada Cumbre 87% 13% 6,9 45 65%
Bq Serrano Stricto sensu 80% 20% 6,3 4,7 5%
Bq Serrano Manejado como Pq 81% 19%)| 44 30 70%

Las frecuencias diamétricas muestran la tipica forma de J invertida, presente en los bosques
nativos sanos, donde ocurren muchos individuos jovenes de didmetros pequefios y escasoadultos
de grandes dimensiones, lo cual se cumple para todas las comunidades censadasy muestreados,

aprecidndose un adecuado desarrollo de la sucesion secundaria (figura 17)

Frecuencia de fustes por tipo de bosque vy por clase de DAP (%/clase )

T0% B Quebrada Cauce (“o/clase DAP)
Bq Quebrada Cumbre (%o/clase DAP)
Bq Semrano Stricto sensu (%o'clase DAP)
- Bq Serrano Manejado Parque (%/clase DAP)

Cantidad de fustes respecto al total
-
> 3
/

MO-080 Ns.1-100 10.1 <150 151200 20.1-2%0 251300 30.1-3%0 351 <400 10.1 <480

Clases de diametro a la altura del pecho (cm)

Figural7 -  Frecuenciade arboles por tipo de bosque y estratos segln clase diamétrica.
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Tabla 10 - Frecuencia de arboles por tipo de bosque y estratos segun clase diamétrica.
Clases DAP  Bq Quebrada Cauce Bq Quebrada Cumbre Bq Serrano Stricto  Bq Serrano Manejado
(cm) (%/clase DAP) (%o/clase DAP) sensu (%o/clase DAP) Parque (%o/clase DAP)
00.0 - 05.0 43% 45% 53% 71%
05.1-10.0 28% 37% 32% 24%
10.1-15.0 17% 13% 11% 3%
15.1-20.0 6% 4% 3% 1%
20.1-25.0 3% 1% 3% 0%
25.1-30.0 1% 0% 0% 0%
30.1-35.0 1% 0% 0% 0%
35.1-40.0 0% 0% 0% 0%
40.1-45.0 0% 0% 0% 0%
Fustes Totales 100% 100% 100% 100%

asi como la distribucion horizontal de los diametros por especie y por fm

Resulta que, en este relevamiento preliminar, hay solo tres especies que estan presentes en los 4

estratos (tipos de bosques) en MONTE ENOC, a saber: el arrayan, la aruera y el guayabo del

pais.
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Tabla 11 - Abundancia de individuos por especie por hectarea en orden alfabético para todos los
tipos de bosque en el relevamiento.
Bq Quebrada Bq Quebrada Bq Serrano Stricto Bq Serrano
Cauce DAP (cm) Cumbre (cm) sensu (cm) Manejado (cm)
. Media Méax. Min. Media Max. Min. Media Max. Min.  Media Max. Min.
Fopecte (cm) _(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
1}Arrayan 79 116 42 56 10 25 50 121 14 40 105 10
2{Aruvera 154 316 50 123 293 35 67 130 29 31 164 05
3 Azarero 40 62 24
4 Blanquillo 86 160 18 99 157 15 40 40 40
5 Camboaté 42 75 30 41 815 17
6 Camboata blanco 6,7 133 30 53 122 25
7 Cambui 36 6 20 47 59 4
8 Canelon ferrugineo 35 35 35 49 68 33
9 Carne de vaca 62 215 31 38 435 33 42 66 20
10 Chal chal 63 14 34 68 89 5 13 15 10
11 Chirca blanca 30 45 20
12 Chirca negra 17 19 16
13|Coronilla 66 19 15 74 245 3
14 Duraznero bravo 113 113 113 38 41 35 31 41 20
15 Espina amarilla 35 42 28 39 48 35
16 Guamirim 38 43 33
17|Guayab0 blanco 62 74 50 36 77 15
18 Guayabo del pais 45 45 45 51 81 3 34 38 32 33 73 19
19 Higuerén 131 205 56 30 3 3
20 Laurel amoenun 52 79 38 78 78 78
21 Laurel canela 136 37 41 82 318 2,0| 49 86 32
22|Laurel negro 435 435 435
23|Lechero 74 108 30 58 15 1,5|
24| Molle ceniciento 51 1846 0,6|
25 Molle comdn 6,2 122 38 76 134 42 81 180 22
26 Molle enano 30 30 30
27 Murta 58 83 30
28 Naranjo 32 67 21
29 Palo cruz 64 14 3
30 Palo jabon 101 145 65 170 19 12 16 36 05
31 Peine de mono 72 9 54
32 Pitanga 33 35 30 44 91 2
33 Plumerillo rojo 36 39 31 36 8 17
34|Seco 104 248 31 70 185 16 172 223 94
35 Sucara comdn 80 99 65 30 30 30
36 Sucara peludo 111 148 85
37 Tala gateador 4,2 7 30 71 95 4
38 Taruman 110 148 72 56 56 56
39 Tembetari 137 19 70 80 259 28 105 105 105
40 Yerba pajarito 108 293 40 73 124 3 53 53 53
85 435 15 69 318 15 69 223 44 185 05
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Diametro medio de Ias tres especies comunes a todos los tipos de bosques
presentes en Monte ENOC

5
; II- llI Bl ma=

Bq Quebradn Cauce DAP (cm) Bq Quebrada Cumbre (an) Bq Serrano Stricto sensu (an) Bq Serrano Mangado (an)
s Amrayin = Aruera = Guayabo del pais

Didmetro maximo de las tres especies comunes a todos los tipos de bosques
presentes en Monte ENOC

s
0 - I 2 — l B

Bq Quebrada Cance DAP (cm) Bq Quebrada Cumbre (cm) Bq Serrano Stncto sensu (cm) Bq Serrano Manejado (cm)
= Amayin = Amern = Guavabo del pais

Diametro minimo de las tres especies comunes a todos los tipos de bosques
presentes en Monte ENOC

. - e I N —

Bq Quebrada Cauce DAP (cm) Bq Quebrada Cumbre (cm) Bq Serrano Stricto sensu (cm) Bq Serrano Manejado (cm)
mAmayin = Anern = Guayabo del pais

Figural8-  Frecuenciadearboles (%) por clase de altura total (m) por tipo de bosque y estratos dentro
del bosque quebrada.
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9.5.4 Cobertura por tipo de Bosque del area cubierta por las copas y

Tabla 12 - Abundancia de individuos por especie por hectéarea en orden alfabético para todos los
tipos de bosque en el relevamiento.

Cobertura de Desvio de Coef. Variacion de Area minima de Area méxima de
copas media Coberturade copas Coberturade copas Coberturade copa  Cobertura de copa
por arbol (m?)  por arbol (m?) por arbol (%) por arbol (m?) por arbol (m?)
Bq Quebrada Cauce [ 0,01506| 003914 260% 0,00025] 0,14862]
Bqg Quebrada Cumbre 0,00822 0,01238| 151%| 0,00057 0,10579
Bq Serrano Stricto sensu 0,00883 0,01839 208% 0,00071 0,07741
Bq Serrano Manejado como Pq | 0,00671 001447 215% 2,0E-05) 0,14664|

Diametros de copa (m)

Tabla 13 - Abundancia de individuos por especie por hectarea en orden alfabético para todos los
tipos de bosque en el relevamiento

Frecuencias Relativas

Frecuencia Frecuencia
Clases de B Bq FrecuenciaBqg Frecuencia Bq
diametro d Quebrada Serrano Stricto Serrano Mane jado
Quebrada
copa (m) Cumbre sensu (%) Parque (%)
Cauce (%)
(%)
00.0-05.0 80% 91% 100% 83%
05.1-10.0 18% 9% 0% 16%
10.1-15.0 2% 1% 0% 1%
15.1-20.0 1% 0% 0% 0%

Frecuencia (%) de arboles por clase de DIAMETRO de COPA (m) por tipo de bosque

100%%
90% —
Il
$0% i
70% ‘ L
60%% l”
500 3
' I
10% s ‘m
30% 2 m
20% ] V
il
@ L i
(®e . i _——
00.0-05.0 05.1-10.0 10.1 - 15.0 15.1-20.0
m Frecuencia Bq Quebrada Cauce (%) » Frecuencia Bq Quebrada Cumbre (%)
Frecuencia Bq Serrano Stricto sensu (%) Frecuencia Bq Serrano Manejado Parque (%)
Figural8 -  Frecuenciadearboles (%) por clase de altura total (m) por tipo de bosque y estratos dentro

del bosque quebrada. Por especie y por tipo de bosque
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Figural9-  Evolucion del aumento del area de cobertura de la masa boscosaen ocupacion de las
copas en tres periodos de dos décadas, de izquierda a derecha: 2003-2013-2023. Fuente.
Elaboracién propia a partir de imagenes de Google Earth Pro.
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Tabla 14 - Abundancia de individuos por especie por hectarea en orden alfabético para todos los
tipos de bosque en el relevamiento
Bq Quebrada Bg Quebrada Bq Serrano Bq Se r_rano
Cauce Didmetro _’Cumbre S_t’rlcto sensu _Manejado
copa (m) Didmetro copa Didmetro copa Didmetro copa
(m) (m) (m)

Especie Media Max. Min. Media Max. Min. Media Max. Min. Media Max. Min.
Arrayan 34 60 10 16 25 10| 18 35 10l 26 55 10
Aruera 61 95 20 42 100 13 23 23 23 23 73 05
Azarero 40 40 40
Blanquillo 39 75 10 34 90 15 10 10 10|
Camboata 19 33 15 25 43 08
Camboaté blanco 30 45 15 27 53 18
Cambui 29 60 15 35 40 30
Canelén ferrugineo 21 28 15 17 25 10
Carne de vaca 29 100 10 18 23 13 13 15 10
Chal chal 31 45 18 36 60 15 17 24 11
Chirca blanca 18 25 10
Chirca negra 18 24 13
Coronilla 38 105 10 34 105 10
Duraznero bravo 45 45 45 11 13 10 33 33 33
Espina amarilla 13 13 13 42 42 472
Guamirim 85 140 30
Guayabo blanco 25 30 20 29 40 15
Guayabo del pais 19 23 15 24 35 10 15 20 10 50 104 33
Higuerdn 70 70 70 18 18 18
Laurel amoenun 25 43 10 20 20 20
Laurel canela 49 125 18 29 65 10 17 25 10
Laurel negro | 16,0 16,0 16,0
Lechero 24 25 23 23 35 10
Molle ceniciento 44 129 10
Molle comin 56 70 43 29 55 15 44 55 32
Molle enano 16 16 16
Murta 43 50 35
Naranjo 30 30 30
Palo cruz 34 48 25 36 45 20
Palo jabon 46 65 23 13 16 09
Peine de mono 20 20 20
Pitanga 15 20 10 30 55 13
Plumerillo rojo 33 45 23 46 90 20
Seco 11 13 10
Sucara comin 49 68 30 10 10 10
Sucara peludo 24 28 18
Tala gateador 45 100 10 50 80 25
Taruman 50 50 50 20 20 20
Tembetari 43 70 15 35 135 10 28 28 28
Yerba pajarito 44 90 20 27 55 10 20 20 20

4 16 10 3 14 08 2 4 10 3 13 05
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Diametro de COPA medio (m) para las tres especies comunes a
todos los tipos de bosque presentes en Monte ENOC
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]
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2
, m mll mB B
: =
Bq Quebtada Cauce Didmetro  Bg Quebrada Cumbre Didmetro Bg Serrano Stricto sensu By Sertano Manggado Didmetro
copa (m) copa (m) Diametro copa (m) copa (m)
wAmayan wAmera  w Guayabo del pais
Diametro de COPA maximo (m) para las tres especies comunes a
todos los tipos de bosques presentes en Monte ENOC
10
9
]
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4
3
2
- Alm N in
0

Bq Quebrada Cauce Didmetro  Bg Quebrada Cumbre Didmetro Bq Sertano Stricto sensu Bq Serrano Manejado Didinetro
copa (m) copa (1m) Didmetro copa (m) copa (m)

® Amayan wAmera = Guayabo del pais

Diametro de COPA minimo (m) para las tres especies comunes a
todos los tipos de bosques presentes en Monte ENOC
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1
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1
1 1 - - - [ J—
Bq Quebrada Cauce Didgmetro  Bq Quebrada Cumbre Didmetro  Bq Serrano Stricto sensn Bq Serrano Manejado Didmetro
copa (m) copa (m) Didmetro copa (m) copa (m)
mAmayan e Amerm  » Guayabo del pais
Figura 20 - Frecuenciade arboles (%) por clase de altura total (m) por tipo de bosque y estratos dentro

del bosque quebrada.

56




Programa PAZyMONTE — Rivera — Uruguay

9.5.5 Volumen, Biomasa, Area de Copa, Area Basal y Carbono Fijado

Desde el punto de vista cuantitativo, se estimd que el bosque de quebraba en el estrato cauce
presentd entre 95y 339 m3. hal de madera que representa una biomasa de 66 a 239 t.hal y entre
33y 119 t.ha! de carbono fijado. El estrato cumbre de las quebradas presenté entre 101 y 155
m3.ha-1 de madera, significando una biomasa de 87 a 135 t.hal y entre 43 y 67 t.ha! de carbono
fijado y que en el bosque serrano propiamente dicho se obtuvieron valores similares a la cumbre
de las quebradas, con 175 m3.ha-! de madera, 154 t.ha* de biomasa y 77 t.ha* de carbono fijado.
Por otra parte, dado que el programa incluye un &rea de acceso universal para los visitantes,
donde se realiza un manejo especifico para tal fin, area que ha sido censada obteniéndose 4 t. ha-

1 de biomasa y 2 t. ha! de carbono fijado.

Tabla 15 - Abundancia de individuos por especie por hectarea en orden alfabético para todos los
tipos de bosque en el relevamiento.

Volumen Areacopa Biomasa Area basal

Tipo de Bosque Sup. Lugar Parcela estrato por estrato por estrato por estrato C fifado por
Sub estrato (ha) 3 ) ’ estrato (t)
(m°) (m?) (® (m°)
Serrano - Propiamente dicho 5 Serrano J 876 50.069 768 177 384
Quebrada Cauce + Cumbre 2 Plumerillo | 315 66.814 262 50 131
Parque (Censo 50%) 3 Censo 13 7.853 11 4 6
|T0ta| 10 1.203 124.736 1.041 231 521|
Tabla 16 - Abundancia de individuos por especie por hectarea en orden alfabético para todos los

tipos de bosque en el relevamiento.

) Volumen Areacopa Biomasa Area basal C fijado por
T'g‘:g Zs?;st?)ue ?#:) Lugar  Parcela parcela P pzarcela por parcela por |32arcela p:;:g?ox
(ha) (m%ha) (tha) (m*/ha) (t/ha)

Serrano - Propiamente dicho 5 Serrano J 1751 10.0138 1536 35,3 77
Quebrada - Cumbre Calagualas A 1088  36.793,7 107,6 21,2 54
Quebrada - Cauce Calagualas B 950 36.8674 65,8 248 33
Quebrada - Cauce Calagualas C 1710 525333 129,1 22,8 65
Quebrada - Cauce Calagualas D 2184  52.376,2 2128 333 106
Quebrada - Cumbre Pioneras E 1230 31.012,2 1141 238 57
Quebrada - Cumbre Pioneras F 154,7  18.609,0 134,8 335 67
Quebrada - Cauce Plumerillo G 3386 289714 2385 249 119
Quebrada - Cumbre Plumerillo H 1013  18.407,8 86,8 197 43
Quebrada - Cumbre 2 Plumerillo | 1056  25.0935 89,1 231 45
Parque (Censo 50%) 3 Censo (50%) 42 2.617,7 3,8 15 2
|Tota| 10
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C fijado por parcela x estrato (tha)

144
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Z

Propiamente  Cumbre Casce Cice Caice Cumbre Cumlbre Cance Cumnbre Cumbre  [Censo S0%)
diche
Figura2l -  Frecuenciadearboles (%) por clase de altura total (m) por tipo de bosque y estratos dentro

del bosque quebrada.

Tabla 17 - Abundancia de individuos por especie por hectarea en orden alfabético para todos los
tipos de bosque en el relevamiento.

Suma de
Volumen por
Estrato ESTRATO

(m’/ha)
Quebrada - Cauce oG4
Ouebrada - Cumbre 594
Serrano - Propamente dicho 175
Pargue {Censo 50%%) 4
Total general 1.767
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Suma de Volumen por ESTRATO (m?®ha)
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Propiamente dicho

Figura22 -  Frecuenciadearboles (%) por clase de altura total (m) por tipo de bosque y estratos dentro
del bosque quebrada.

Tabla 18 - Abundancia de individuos por especie por hectarea en orden alfabético para todos los
tipos de bosque en el relevamiento.

Suma de Biomasa por LUGAR

Lugar (t/ha)
Calagualas G40
Plumerillo 414
Pioneras 249
Serrano 154
Parque 4
TOTAL 1.470
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Suma de Biomasa por lugar (t/ha)
700

600
500
400
300
200

100

Calagualas Plumerillo Pioneras Serrano Parque

Figura23 -  Frecuenciadearboles (%) por clase de altura total (m) por tipo de bosque y estratos dentro
del bosque quebrada.
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9.6 Tamafno de Muestra

Se estimd el tamafio de muestra para la diversidad a partir de la curva especies/area o curva del
colector, para el bosque quebrada estrato cauce, estrato cumbre y para el censo del &rea de bosque

serrano manejado.

Curva especies area estrato Cauce

Cantidad de especies distintas
N

200 400 600 800
Superficie muestreada (m?)

Curva especies area estrato Cumbre

.
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:g 20
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Superficie Censada (1n’)
Especies distintas encontradas Serrano Pq Manejado
Figura24 -  Frecuenciadearboles (%) por clase de altura total (m) por tipo de bosque y estratos dentro

del bosque quebrada gura.
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9.7 Parcelas Permanentes

Se dejaran instaladas a campo 9 parcelas de 200m?2 cada una y 1 parcela de 100m2, con todos los
individuos identificados con una placa de madera con un ndmero Unico, impreso en laser, asi

como el centro de parcela con una estaca de madera.

Figura25-  Bosque de Quebrada - Muestreo

Se instalaron a la fecha, a campo, 9 parcelas en bosque de quebrada, de 200m2 cada una, con
todos los individuos identificados con una placa de madera con un nimero Unico impreso con
laser, asi como el centro de parcela con una estaca de madera, resultando en 470 arboles medidos
e identificados. De las 9 parcelas, 4 fueron instaladas en el estrato cauce y 5 en el estrato cumbre,

en funcion de la representatividad de cada uno de estos estratos dentro del predio.
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Figura 26 - Bosque de Serrano Manejado como Parque Censo.

Se censaron a la fecha a campo 147 individuos lefiosos identificados con una placa de madera,

con la letra P, seguida de numeracion consecutiv, identificados individualmente.
Bosque Serrano - Muestreo

Se instalé a la fecha, a campo, 1 parcela de 100m? con la identificacion con una placa de madera

con un nimero Unico impreso con laser, asi como el centro de parcela con una estaca de madera.

La diferencia en el nimero de parcelas permanentes que quedaron instaladas de la A a la J
respecto a las enunciadas en la Propuesta Metodolégica se debid a una decision basada cuestiones
operativas. Durante la implementacion de la propuesta, se tuvo acceso a recursos técnicos
aportados por la Intendencia Departamental de Rivera (Division Medio Ambiente), que no
estaban previstos cuando se formulé el plan de trabajo inicial. Por tal motivo, se optd por la
realizacion del censo del bosque de parque (que requeria mayor cantidad de recursos humanos),
por sobre la instalacion de las parcelas permanentes en el bosque serrano. Cabe aclarar que, con

la realizacion del censo, la superficie relevada es mayor que la planteada inicialmente.
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Igualmente, el Programa tiene previsto instalar las parcelas restantesen el bosque serrano durante

los meses siguientes.

Figura27 -  Bosque de Serrano Manejado como Parque Censo.

En los ANEXOSestan los datos tomados en cada unidad de muestreo y en el censo
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10. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

10.1 Conclusiones

MONTE ENOC muestra un bosque joven con alta capacidad de fijar carbono, llegando a las
tasas mas elevadas en el bosque de quebrada estrato cauce con 119 t. hal y un minimo también
bosque de quebrada estrato cauce con 33 t. hal, permaneciendo en una situacion intermedia el

bosque serrano propiamente dicho con 77 t. hal.

La estimacién del carbono fijado en la madera de la comunidad lefiosa presente en Monte
Enoc MONTEENOC fue de 535t de C. Este valor es coincidente con el presentado en informe
del mes de setiembre de 2022, que se basé en los estudios realizadas por el MGAP — Direccién

General Forestal, en el marco del Proyecto REDD+.

Si consideramos que el 70% del carbono de un bosque se encuentra fijado en la porcion madera,

dicho valor total se corresponderia con 508,2 t de C en madera.

El resultado obtenido de esta investigacion, de 521 tde C en madera, equivaldria a 744 tde C
total para el predio, siendo superior, inclusive, al calculado antes y estaria efectivamente

confirmando dicha estimacion.

En funcion del tamafio de los arboles dominantes es posible aseverar que: al ser un bosque joven,
esta en fase de crecimiento acelerado, las comunidades lefiosas presentan un nivel de diversidad

muy elevado para las caracteristicas de los bosques regionales.

10.2 Recomendaciones

Es factible aumentar, adicionalmente, el stock de carbono del suelo debido a la ausencia de
pisoteo por parte de cualquier tipo de ganado, por lo que se recomienda buscar una forma de

medir esta variable.
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Instalar 10 parcelas adicionales en bosque serrano. Procurar la utilizacion de la tecnologia del
TLS — Sistema Laser Terrestre, para estimar la biomasa total y correlacionar esas variables con
los datos de campo. De esta forma, podran, en el futuro, generarse ecuaciones alométricas, por

tipo de bosque.

Esta accion podra concretarse a partir del convenio celebrado entre el Programa PAZyMONTE
con el CENUR - Universidad de la Republica y de un posible acuerdo con el Ministerio de
Ganaderia Agricultura y Pesca, concretamente - Direccidn General Forestal, cuya dependencia

dispone de la citada metodologia TLS.

Ante la erradicacion total de pinos (descripta en el Informe Final producido sobre esa accion):
debe promoverse, en ocasion del monitoreo, la restauracion natural (pasiva) del bosque nativo de
las areas que ocupaban los pinos erradicados (ver: capitulo e del presente), que asegura la
conservacion de la genética poblacional de la zona. Se tiene la certeza de que no esta generando
un desbalance al agregar individuos con genética foranea al lugar. Al mismo tiempo, se asegura

que los nuevos arboles nativos estén adaptados al ambiente.

Figura28 -  Bosque de Serrano Manejado como Parque Censo.

Asimismo, se recomienda:
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Con el empleo de la metodologia TLS, medir la biomasa verde: hojas flores y frutos, asi como la

biomasa de raices (above ground).

Continuar con el monitoreo de mediano-largo plazo, ya que representa una fuente de informacién
valiosa para la toma de decisiones sobre la adopcién de medidas de mejoramiento del estado y/o

la extension, de los bosques.
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ANEXO I: Inventario de Bosque de Quebrada, Parcelas A a |
ANEXO II: Inventario de Bosque Serrano, ParcelaJ

ANEXO III: Inventario de Bosque de Parque (denominado: “manejado”)
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