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SUMMARY

Background and aims: The invasion of natural ecosystems by alien species
represents a major concern in the context of global conservation. In the fields of
Teyu Cuaré, in the department of San Ignacio, Misiones, there is a high level of
endemism with at least eight species of microendemic vascular plants. These
grasslands are considered the only Cerrado fragments present in Argentina and
are being invaded by Melinis minutiflora (Poaceae). The aim of this work was to
evaluate how this adventitious grass affects the composition and diversity of the
vegetation, and to determine the progress in the period 2015-2017.

M&M: To measure the impact, the vegetation was sampled using 25 random plots of
1x1m in areas with and without invasion. Phytosociological parameters and diversity
indices were calculated. For the measurement of progress, perimeter walks were
carried out with GPS.

Results: We found that areas free of this exotic grass had a higher total number
of species (81), and a higher number of species exclusively present only in these
sites (51). The area analysis showed an increase from approximately 9,744 m? to
23,396 m>.

Conclusions: Our results indicate that the advance of M. minutiflora populations
is vertiginous and that it exerts a significant pressure on grassland structure and
diversity by occupying the ecological niche of native herbs and subshrubs.
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RESUMEN

Introduccion y objetivos: La invasion de los ecosistemas naturales por parte de
las especies exoticas representa una preocupacion importante en el contexto de
conservacion global. En los campos del Teyu Cuaré, en el departamento de San
Ignacio, Misiones, existe un alto nivel de endemismo con al menos ocho especies
de plantas vasculares microendémicas. Estos pastizales se consideran los Unicos
fragmentos de Cerrado presentes en la Argentina y estan siendo invadidos por
Melinis minutiflora (Poaceae). El objetivo de este trabajo fue evaluar como esta
graminea adventicia afecta la composicion y diversidad de la vegetacion, y
determinar el avance en el periodo 2015-2017.

M&M: Para medir el impacto se muestreo la vegetacion mediante 25 parcelas de
1x1m situadas al azar en areas con y sin invasiéon. Se calcularon parametros
fitosociolégicos e indices de diversidad. Para la mediciéon del avance se realizaron
recorridas perimetrales con GPS.

Resultados: Encontramos que las areas libres de esta graminea exoética poseen un
mayor numero total de especies (81), y mayor nimero de especies exclusivamente
presente solo en estos sitios (51). El analisis de superficie mostré un avance de
aproximadamente 9.744 m? a 23.396 m2.

Conclusiones: Nuestros resultados indican que el avance de las poblaciones de M.
Minutiflora es vertiginoso y que ejerce una importante presién sobre la estructura
de los pastizales y su diversidad, al ocupar el nicho ecolégico de las hierbas y
subarbustos nativos.

PALABRAS CLAVE
Especie endémica, exdtica, invasion, Melinis minutiflora.
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INTRODUCCION

A lo largo de su historia, la humanidad ha
transportado voluntaria o involuntariamente miles
de especies mas alla de sus areas naturales de
distribucion (Zalba et al., 2008; Castro-Diez et al.,
2005). No obstante, con el aumento demografico
este fenomeno se ha multiplicado de manera
exponencial, en cuanto al tipo y cantidad de especies
transportadas y el rango geografico que pueden
alcanzar (Cassey et al., 2018), constituyendo hoy
en dia el avance de especies exoticas y los impactos
de este proceso, una preocupacion creciente en el
contexto de la conservacion mundial (Freitas &
Pivello, 2002). Las alteraciones que las especies
invasoras causan en los ecosistemas pueden ser
multiples y complejas (Mack & D’ Antonio, 1998;
William & Baruch, 2000; Vila & Hulme, 2017), y
no solo a nivel ecolégico sino también econémico
y social (Morandi et al., 2020; Duboscq-Carra et
al.,2021).

Para revertir o minimizar esta situacion, desde
hace tiempo diferentes entes publicos y privados
plantean politicas y estrategias de planes de
monitoreo y control de las especies exoticas
invasoras (Schiittler & Karez, 2009; Simberloff et
al.,2013). La erradicacion o control de las especies
invasoras es otra de las alternativas, aunque con
tratamientos que no comprometan la existencia
de la vegetacion nativa, o no causen efectos
inesperados. Por ultimo, serd necesario poner en
marcha acciones que permitan iniciar un proceso
de recuperacion de areas degradadas y elegir un
método para la restauracion de especies nativas
adecuadas a las caracteristicas de cada region
(Rossi et al., 2014).

En la provincia de Misiones se pueden encontrar
gramineas (Poaceae) exoticas de los géneros
Cenchrus L., Cynodon Rich., Megathyrsus (Pilg.)
B.K. Simon & S.W.L. Jacobs, Melinis P. Beauv.,
Phyllostachys Siebold & Zucc., Urochloa P.
Beauv. Varios de estos géneros poseen especies
que son consideradas invasoras en la Argentina y
el mundo.

Una de las areas de la provincia mas amenazadas
por el avance de gramineas invasoras corresponde a
sabanas arboladas sobre arenisca del departamento
de San Ignacio, conocidos como los campos
del Teyt Cuaré y alrededores. Este ambiente de
superficie restringida (ca. 70 ha), resguarda cerca
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del 50% de las especies de plantas vasculares de
Misiones. Sumado a esto en dicha area existe un alto
nivel de endemismo con al menos ocho especies
de plantas vasculares microendémicas, algunas
en peligro critico de extincion, con poblaciones
restringidas en superficie o constituidas por unos
pocos ejemplares (Farinaccio & Keller, 2014;
Keller, 2015; Keller & Crockett, 2015; Keller &
Tressens, 2016; Deble et al., 2017). Asimismo,
estos pastizales se consideran los unicos fragmentos
de Cerrado presentes en la Argentina (Velazco et
al., 2018a) y cuentan con sectores que estan siendo
ocupados por poblaciones de Melinis minutiflora
P. Beauv.

Esta especie originaria de Africa central y del sur,
y fue introducida en zonas tropicales de América
(Salariato, 2012). En Brasil su introduccion se da
alrededor del siglo XVII posiblemente de forma
involuntaria por semillas traidas en las camas
hechas en paja de los navios de la época (Dutra
Silva et al., 2015). Ya en el siglo XVIII se cita
siendo usada en campos de pastoreo proximos al
estado de Rio de Janeiro (Rossi ef al., 2010). Y en
el siglo XIX el pasto gordura o capim gordura como
se la conoce vulgarmente, es uno de los primeros
pastos exoéticos citados por los viajeros europeos
al describir los paisajes del interior del Cerrado
en Brasil (Dutra Silva ef al., 2015). En Misiones
fue citada por Martinez Crovetto (1977), como
nueva especie para la flora argentina. Este autor
menciona que es utilizada como protectora del
suelo en yerbales donde se encuentra naturalizada
y adventicia en suelos modificados. Posiblemente
la causa de la introduccion al pais se haya dado por
su utilidad como forrajera.

La invasion por parte de esta especie en las areas
mencionadas con anterioridad puede determinar
eventualmente la extincion de especies o su
reubicacion a categorias de vulnerabilidad cada
vez mas criticas. Sin embargo, cualquier plan de
accion que se decida tomar sobre esta situacion
debe contar con estudios previos de la estructura
y composicion de la vegetacion; como asi
también ensayar métodos de control que permitan
seleccionar las opciones de manejo mas adecuadas
para cada situacion. En consideracion a todo esto,
el objetivo del presente trabajo es presentar un
estudio sobre el avance de M. minutiflora y evaluar
su impacto sobre la vegetacion nativa en pastizales
de Teyu Cuaré.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El areabajo estudio se ubica en el departamento
de San Ignacio, Misiones (Argentina), proxima
al parque provincial del Teyu Cuaré (Fig. 1).
Abarca aproximadamente 70 ha de pastizales
arbolados cuya principal expresion arborea se
limita a ejemplares mas o menos dispersos de
Acosmium subelegans (Mohlenbr.) Yakovlev
(Fabaceae). Solo una parte minima de esta area
se encuentra bajo proteccion desde el afio 2020
como reserva natural privada.

Los campos de Teyu Cuaré se situan sobre
un paisaje ondulado que geomorfologicamente
responde a la continuacion de la Sierra de
Amambay de Paraguay (Soria, 1996). El suelo
se corresponde con el “Udipsamente tipico”
(Ligier et al., 1990) que se caracteriza por
ser bien drenado, fuertemente acido, con muy
baja dotacion de nutrientes. Este tipo de suelo,
llamado Areniscas de Misiones, s6lo se encuentra
en la Argentina en los alrededores de San Ignacio
y se ubica sobre afloramientos de sedimentos
continentales formados en el Mesozoico bajo
condiciones de aridez (Teruggi, 1970).

El clima es subtropical sin estacion seca. Las
precipitaciones son de aproximadamente 1700
mm anuales en la zona, y el promedio anual de
temperatura es 21 °C (Soria, 1996).

Se ubica fitogeograficamente en la Provincia
Paranaense (Cabrera, 1976), en la union de los
distritos Fluvial, del Urunday y de los Laureles
(Martinez Crovetto, 1963), aunque a nivel
predial recientemente se ha demostrado su
filiacion con el Bioma Cerrado (Velazco et al.,
2018 a, b).

Diserio experimental

Se utilizé un muestreo aleatorio que consistio
en 50 parcelas de 1 m? subdivididas en 100
cuadriculas de 10 cm por 10 cm (Fig. 2A). De
estas cuadriculas, 25 fueron distribuidas en areas
afectadas por M. minutiflora (CMm) y 25 en areas
sin presencia de esta especie invasora (SMm),
totalizando 50 m? de muestreo. La distancia entre
las parcelas fue con una separacion minima de
20 m. Dentro de cada parcela el relevamiento
de la informacion consistio en identificar cada
individuo, registrar su nombre cientifico y

contabilizar el nimero de cuadriculas que cada
individuo abarcé como medida estimativa de
su cobertura. Nosotros utilizamos el término
individuos para plantas que eran visiblemente
identificables, para el caso de las gramineas hace
referencia a la estructura del macollo o matas.
Para las gramineas con habitos mas estolonifero
u otros, que no se pudo distinguir los macollos se
procedid Gnicamente a contabilizar las cuadriculas
que abarcaba la especie y se consideraba como un
unico individuo.

Analisis de datos

Fitosociologicos: Los datos para el analisis
floristico fueron relevados en julio de 2015. Las
plantas fueron identificadas a nivel de especie y
su nombre cientifico fue corroborado segin el
Catalogo de las Plantas Vasculares del Cono Sur
(Zuloaga et al., 2019) y su actualizacion online
(www.darwin.edu.ar).

Los parametros fitosociologicos calculados
para cada especie fueron Frecuencia absoluta
Fa=(Pe/Ni)*100, donde Ni es el numero total
de muestras, Pe es el numero de parcelas en la
que estuvo presente una determinada especie. La
frecuencia relativa Fr=(Fai/Fat)*100 donde la
Fai es la frecuencia absoluta de la especie i y Fat
es la frecuencia absoluta de todas las especies.
La cobertura relativa Cr=(Ci/Ct)*100, donde Ci
es la cobertura total de la especie i (cantidad de
cuadriculas en la que se encuentra presente una
especie) y Ct es la cobertura total para todas las
especies. Por ultimo, se determind el valor de
importancia para cada especie segln la ecuacion
VI=Fr+Cr. Este valor define cuales de las
especies presentes contribuyen en el caracter y
estructura al ambiente.

Evaluamos el esfuerzo de muestreo mediante
dos criterios, el primero consistié en la
comparacion entre la curva de rarefaccion
individual y los estimadores de riqueza no
paramétricos Chao 2 y ACE. Para este criterio,
se logra una muestra satisfactoria cuando los
valores de los estimadores de riqueza son
aproximadamente iguales al valor extremo
obtenido en la curva de acumulacion de especies.
Segun Alvarez et al. (2004) si el numero de
especies encontradas es un 85% o mas del
total de las especies estimadas, se considera un
muestreo satisfactorio. Para el segundo caso se
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Fig. 1. Ubicacion general del area de estudio. A: Noreste de Argentina, con el recuadro indicando el area
que se observa en B. B: Sur de Misiones, el recuadro indica el sur del departamento San Ignacio. C: Imagen
satelital del area de estudio, préxima a Teyu Cuaré.
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Fig. 2. Parcelas del muestreo y ambientes donde habita M. minutiflora. A: Parcelas de 1 m? subdividida
cada 10 cm. B-C: M. minutiflora en bordes de caminos. D-E: Poblaciones de M. minutiflora (manchas
rojizas) en pastizales naturales. Abreviaturas= Mn: Melinis minutiflora; Mnf: Melinis minutiflora en floracion.

llevo a cabo una curva de extrapolacion, donde
segin Ellenberg & Mueller-Dombois (1974) un
muestreo puede ser considerado idoneo cuando
el incremento del 10% del esfuerzo de muestreo
no implica un incremento de la riqueza de
especie superior al 10%. Se empleo el software
EstimateS version 9.1.0 (Colwell, 2013) para
generar las curvas de acumulacion, extrapolacion

y de los estimadores no paramétricos Chao 2 y
ACE. Las tres tltimas curvas fueron construidas
en base a 100 aleatorizaciones, utilizando una
matriz de presencia/ausencia de especies de las
25 parcelas no invadidas por M. minutiflora.
Esto debido a que, si tomamos en cuenta solo
las areas invadidas el esfuerzo de muestreo se
deberia incrementar para lograr la suficiencia,
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invirtiendo mas recursos y tiempo de trabajo. De
lo contrario si tomamos las dos areas como base
podriamos estar realizando un submuestreo de
las areas no invadidas.

Diversidad: Comparamos los sitios invadidos
con los sitios no invadidos utilizando los perfiles
de diversidad de Chao & Jost (2015). Estos
perfiles de diversidad calculan diferentes valores
de diversidad cambiando gradualmente el factor
g, que determina la sensibilidad de la medida
a las abundancias relativas de las especies. Es
decir, calcula diferentes indices de diversidad
para diferentes pesos de abundancia de especies,
lo que permite comparar las comunidades
utilizando toda la informacién presente en los
datos (Jost, 2019). El valor ¢ igual a 0 es la
riqueza especifica, por ende, cuenta las especies
por igual sin tener en cuenta sus abundancias
relativas. Para ¢ igual a 1 es el exponencial
del indice de Shannon-Wiener que cuenta a
los individuos por igual, por lo tanto, pesa las
especies en proporcion a sus abundancias. Y para
un valor de ¢ igual a 2 es el valor inverso al de
Simpson que descuenta todas las especies menos
las dominantes y puede interpretarse como el
numero efectivo de especies dominantes (Hsieh
et al., 2014; Chao & Jost, 2015). Con lo cual en
lugar de seleccionar una o algunas medidas para
describir una comunidad, es preferible transmitir
la historia completa presentando un perfil
continuo, es decir, un grafico de diversidad en
funcion de q > 0, lo que facilita la comparacion
visual de la composicion y complejidad de
multiples comunidades, y permite juzgar la
uniformidad de las distribuciones de abundancia
relativa (Chao ef al., 2014; Jost, 2019).

Tanto el analisis de diversidad y los graficos
se realizaron en el software R v.3.4.1 (R Core
Team, 2017), se utilizé los paquetes SpadeR
(Chao et al., 2016) para obtener los valores de
los perfiles de diversidad, ggplot2 y ggtheme
para graficos.

Superficie: La determinacion de la superficie
afectada por M minutiflora se realizé en el mes
de julio de los afios 2015, 2016 y 2017 en dos
etapas. La primera consistio en la marcacion
del perimetro de las areas afectadas y de focos
emergentes por medio de un GPS en el campo.
La segunda etapa se llevo a cabo en gabinete y
tomando como base las marcaciones en campo
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se realizo la cartografia pertinente y los célculos
de la superficie de invasion a través del software
libre QGIS (QGIS Development Team, 2016).

REsuLTADOS

Suficiencia muestral

La comparacion de las curvas para evaluar
el esfuerzo muestral se puede observar en la
Fig. 3. Como resultado para el primer criterio
utilizado segin el estimador no paramétrico
Chao 2 se esperd encontrar unas 95 especies,
y para el estimador ACE unas 98 especies. Sin
embargo, el numero de especies que se encontrd
fue 81, lograndose una completitud de 85 y 83%
correspondientemente.

Para el segundo criterio se extrapold el
numero de parcelas a 30 unidades que representd
un aumento del 20% del total de parcelas,
esto implicéd encontrar unas 85 especies. Este
aumento representa aproximadamente un 5% del
numero total de especies, siendo como maximo
el 10% de incremento para que el muestreo sea
considerado como suficiente.

Fitosociologicos

Se relevaron un total de 96 especies
distribuidas en 26 familias en toda el area
muestreada. Analizando por separado en los
lugares SMm se encontraron un total de 81
especies distribuidas en 25 familias, siendo
las tres familias mas importantes Asteraceae,
Poaceae y Fabaceae con 14, 11 y nueve especies
respectivamente (Fig. 4A). En cambio, a nivel de
individuos puede observarse en la Fig. 4B que
en primer lugar se ubican las Poaceae seguidas
por las Asteraceae y en tercer lugar las Fabaceae.

Por otro lado, en los lugares CMm
se encontraron un total de 45 especies
distribuidas en 17 familias, donde las familias
mas representativas a nivel de especies son
Asteraceae con 13, Poaceae con seis y Fabaceae
con cinco. A nivel de individuo las familias con
mas individuos fueron asimismo Asteraceae,
Poaceace y Fabaceae (Fig. 4C-D).

Para los lugares SMm (Tabla 1) puede
observarse que la especie con mayor importancia
fitosociologica es Axonopus suffultus (J.C. Mikan
ex Trin.) Parodi (Poaceae) con el 14 %, seguida
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Fig. 3. Curvas de acumulacién de especies (linea
negra) y su intervalo de confianza (95%; area gris),
extrapolacion (linea roja discontinua), estimadores no
paramétricos ACE (linea celeste) y Chao 2 (linea verde).

de Elionurus muticus (Spreng.) Kuntze (Poaceae)
con el 11,03%, ambas gramineas muy frecuentes
en lomadas arenosas de Misiones y Corrientes.
Para el caso de la muestra en areas CMm (Tabla
2) el valor de importancia porcentual mas alto
corresponde a la especie invasora con mas del
46%, mientras que A. suffultus pasa al segundo
lugar con apenas el 5,78% y E. muticus se reduce
al 0,52%, ocupando el puesto 31. En tercer
lugar, de las areas afectadas aparece Schwenkia
americana D. Royen ex L. (Solanaceae), con
el 4,11%, se trata de una hierba gracil, con
comportamiento ruderal, capaz de adaptarse a
la espesura de la cobertura graminosa densa. En
estas tablas se aprecia asimismo el impacto sobre
la uniformidad del valor de importancia, siendo
la variacion de este indice para las diferentes
especies mas gradual en areas SMm, donde el
50% se distribuye en nueve especies nativas,
mientras que en areas CMm, este porcentaje se

Fig. 4. A: Distribucion del niumero de especies por familia para las areas sin invasion. B: Distribucion del
nuamero de individuos por familia para las areas sin invasion. C: Distribucion del numero de especies por
familia para las areas con invasion. D: Distribucion del numero de individuos por familia para las areas con

invasion.
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Tabla 1. Valores de parametros fitosocioldgicos de las especies (ordenadas con los valores de VI en
forma decreciente) para lugares no afectados por M. minutiflora. Abreviaturas= Ci: Cobertura individual;
Cr: Cobertura relativa; Fa: Frecuencia absoluta; Fr: Frecuencia relativa; Pe: Presencia; VI: Valor de

importancia; VI%: Valor de importancia porcentual.

Axonopus suffultus (J.C. Mikan ex Trin.) Parodi 20 80 5,68 1244 2292 28,6 14,31
Elionurus muticus (Spreng.) Kuntze 22 88 6,25 857 15,79 22,04 11,03
Oedochloa procurrens (Nees ex Trin.) C. Silva & R.P. Oliveira 11 44 3,13 280 516 8,29 4,15
Aristida megapotamica Spreng. 1 44 3,13 231 4,26 7,39 3,70
Galianthe eupatorioides (Cham. & Schitdl.) E.L.Cabral 13 52 369 200 369 7,38 3,69
Chromolaena caaguazuensis (Hieron.) R.M.King & H.Rob. 15 60 426 169 3,11 7,37 3,69
Allagoptera campestris (Mart.) Kuntze 9 36 256 225 4,15 6,71 3,36
Dimerostemma arnottii (Baker) M.D.Moraes 15 60 426 128 2,36 6,62 3,31

Eryngium juncifolium (Urb.) Mathias & Constance 9 36 2,56 217 4 6,56 3,28
Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers 4 16 1,14 217 4 514 2,57
Sporobolus aeneus (Trin.) Kunth var. aeneus 6 24 1,7 180 3,32 5,02 2,51

Borreria marticrovettiana E.L. Cabral 12 48 3.41 69 1,27 468 234
Stylosanthes viscosa (L.) Sw. 8 32 2,27 79 1,46 3,73 1,87
Digitaria insularis (L.) Mez ex Ekman 8 32 2,27 56 1,03 3,3 1,65
Disynaphia filifolia (Hassl.) R.M.King & H.Rob. 9 36 2,56 31 0,57 3,13 1,57
Eugenia lilloana D.Legrand 7 28 1,99 57 1,05 3,04 1,52
Paspalum stellatum Fliggé 6 24 1,7 69 1,27 297 1,49
Merremia cissoides (Lam.) Hallier f. 5 20 1,42 79 146 2,88 1,44
Eryngium pristis Cham. & Schitdl. 6 24 1,7 61 1,12 2,82 1,41

Noticastrum macrocephalum (Baker) Cuatrec. 6 24 1,7 61 1,12 2,82 1,41

Hyptis comaroides (Briq.) Harley & J.F.B. Pastore 7 28 1,99 41 0,76 2,75 1,38
Schwenckia americana Kunth 6 24 1,7 36 0,66 2,36 1,18
Borreria poaya (A. St.-Hil.) DC. 6 24 1,7 28 0,52 2,22 1,11

Galactia boavista (Vell.)Burkart 5 20 1,42 40 0,74 2,16 1,08
Senecio grisebachii Baker 5 20 1,42 38 0,7 2,12 1,06
Staelia thymoides Cham. & Schitdl. 6 24 1,7 21 0,39 209 1,05
Lessingianthus brevifolius (Less.) H.Rob. 5 20 1,42 32 0,59 2,01 1,01

Oxalis basiliensis Lodd., G. Lodd. & W. Lodd. ex Hildebr. 4 16 1,14 45 083 1,97 0,99
Borreria tenella (Kunth) Cham. & Schitdl. 5 20 1,42 17 0,31 1,73 0,87
Aspicarpa salicifolia (Chodat) Nied. 5 20 1,42 16 0,29 1,7 0,86
Agenium leptocladum (Hack.) Clayton 1 4 0,28 76 1,4 1,68 0,84
Fridericia caudigera (S.Moore) L.G.Lohmann 2 8 0,57 59 1,09 166 0,83
Scoparia dulcis L. 3 12 0,85 39 0,72 1,57 0,79
Sida vespertina Ekman 5 20 1,42 6 0,11 1,53 0,77
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Especie Pe Fa Fr Ci Cr VI V1%
Leptocoryphium lanatum (Kunth) Nees 3 12 0,85 30 0,55 1,4 0,70
Axonopus siccus (Nees) Kuhim. 2 8 0,57 41 0,76 1,33 0,67
Isostigma peucedanifolium (Spreng.) Less. 3 12 0,85 18 0,33 1,18 0,59
Dicliptera squarrosa Nees 2 8 0,57 32 0,59 1,16 0,58
Calea uniflora Less. 3 12 0,85 1 0,2 1,05 0,53
Agalinis genistifolia (Cham. & Schitdl.) D’Arcy 3 12 0,85 10 0,18 1,03 0,52
Croton glandulosus L. 3 12 0,85 10 0,18 1,03 0,52
Richardia grandiflora (Cham. & Schitdl.) Steud. 3 12 0,85 10 0,18 1,03 0,52
Tibouchina gracilis (Bonpl.) Cogn. 3 12 0,85 9 0,17 1,02 0,51
Froelichia procera (Seub.) Pedersen 3 12 0,85 8 0,15 1,00 0,50
Eugenia pyriformis Cambess. 2 8 0,57 23 0,42 0,99 0,50
Salvia durifolia Epling 3 12 0,85 7 0,13 098 049
Chamaecrista nictitans (L.) Moench 8 12 0,85 6 0,11 0,96 0,48
Oxalis perdicaria (Molina) Bertero 3 12 0,85 4 0,07 092 0,46
Pombalia lanata (A. St.-Hil.) Paula-Souza 3 12 0,85 3 0,06 0,91 0,46
Baccharis linearifolia (Lam.) Pers. 2 8 0,57 11 0,2 0,77 0,39
Lippia lupulina Cham. 2 0,57 9 0,17 0,74 0,37
Croton draco Schitdl. 1 0,28 24 044 072 0,36
Microstachys hispida (Mart.) Govaerts 2 0,57 8 0,15 0,72 0,36
Calibrachoa calycina (Sendtn.) Wijsman 2 0,57 7 0,13 0,7 0,35
Clitoria epetiolaris 2 0,57 6 0,11 0,68 0,34
Campuloclinium macrocephalum (Less.) DC. 2 0,57 5 0,09 066 0,33
Chamaecrista desvauxii (Collad.)Killip 2 0,57 5 0,09 066 0,33
Croton hirtus L'Hér. 2 0,57 5 0,09 066 0,33
Mimosa sp. 2 0,57 5 0,09 066 0,33
Ayenia aprica Cristébal 2 0,57 4 0,07 0,64 0,32
Turnera hassleriana Urb. 2 0,57 & 0,06 0,63 0,32
Austrochthamalia teyucuarensis H.A. Keller 1 0,28 16 0,29 0,57 0,29

Condea floribunda (Briq. ex Micheli) Harley & J.F.B. Pastore 1 0,28 16 0,29 057 0,29

~ A D D D M MDD DM DM O O O O O O O O 0O H» O

Panicum millegrana Poir. 1 0,28 16 0,29 0,57 0,29
Wahlenbergia linarioides (Lam.) A.DC. 1 0,28 16 0,29 057 0,29
Glandularia stelligera 1 0,28 6 0,11 0,39 0,20
Psidium salutare var. sericeum (Cambess.) Landrum 1 0,28 6 0,11 0,39 0,20
Hieracium commersonii Monnier 1 0,28 4 0,07 0,35 0,18
Merremia hassleriana Hassler 1 0,28 4 0,07 0,35 0,18
Ruellia bulbifera Lindau 1 0,28 4 0,07 0,35 0,18
Stevia sp. 1 0,28 4 0,07 035 0,18
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Merremia sp. 1 4 0,28 3 0,06 0,34 0,17
Acosmium subelegans (Mohlenbr.)Yakovlev 1 4 0,28 2 0,04 0,32 0,16
Chrysolaena platensis (Spreng.) H.Rob. 1 4 0,28 2 0,04 032 0,16
Mimosa debilis Willd. 1 4 0,28 2 0,04 032 0,16
Psidium sp. 1 4 0,28 2 0,04 032 0,16
Rhynchosia arenicola Hassl. 1 4 0,28 2 0,04 032 0,16
Clerodendrum ekmanii Moldenke 1 4 0,28 1 0,02 0,3 0,15
Evolvulus sericeus Sw. 1 4 0,28 1 0,02 0,3 0,15
Lessingianthus polyphyllus (Sch.Bip. ex Baker) H.Rob. 1 4 0,28 1 0,02 0,3 0,15
Marsypianthes hassleri Briq. 1 4 0,28 1 0,02 0,3 0,15
Total general 1408 100 5427 100 199,88 100

Tabla 2. Valores de parametros fitosocioldgicos de las especies (ordenadas con los valores de VI en
forma decreciente) para lugares afectados por M. minutiflora. Abreviaturas= Ci: Cobertura individual;
Cr: Cobertura relativa; Fa: Frecuencia absoluta; Fr: Frecuencia relativa; Pe: Presencia; VI: Valor de

importancia; V1%: Valor de importancia porcentual.

25

Melinis minutiflora P. Beauv 100 18,38 2475 743 92,68 46,32
32 588 189 567 11,56 578
32 588 78 234 822 41

28 515 36 1,08 6,23 3,11

20 368 71 2,13 581 2,90
24 441 25 0,75 516 2,58
20 368 31 0,93 461 230
12 2,21 57 1,71 392 1,96
16 294 30 09 384 192
16 294 29 087 381 1,90
16 2,94 14 042 336 1,68
2,94 13 0,39 333 166
12 2,21 21 063 284 142
12 2,21 19 057 2,78 1,39
12 2,21 14 042 263 1,31

12 2,21 7 021 242 1,21

12 2,21 4 0,12 2,33 1,16
8 147 24 0,72 219 1,09
8 147 23 069 216 1,08
8 1,47 19 057 204 1,02

8 1,47 15 045 1,92 0,96

Axonopus suffultus (J.C.Mikan ex Trin.) Parodi
Schwenckia americana Kunth

Dimerostemma arnottii (Baker) M.D.Moraes
Allagoptera campestris (Mart.) Kuntze

Galianthe eupatorioides (Cham. & Schitdl.) E.L.Cabral
Galactia boavista (Vell.)Burkart

Aristida megapotamica Spreng.

Lessingianthus polyphyllus (Sch.Bip. ex Baker) H.Rob.
Axonopus siccus (Nees) Kuhim.

Baccharis dracunculifolia DC.

Agalinis genistifolia (Cham. & Schltdl.) D’Arcy
Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers

Noticastrum macrocephalum (Baker) Cuatrec.
Chromolaena caaguazuensis (Hieron.) R.M.King & H.Rob.
Solanum granulosum-leprosum Dunal

Chamaecrista nictitans (L.) Moench

Stylosanthes viscosa Sw.

Ipomoea indica (Burm. f.) Merr.

Senecio grisebachii Baker

N N N N W W w w w s> b b b WO 0 O O N © ©
-
[«

Pterocaulon alopecuroides (Lam.) DC.
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Especie
Lippia origanoides Kunth
Disynaphia filifolia (Hassl.) R.M.King & H.Rob.
Mikania micrantha Kunth
Merremia cissoides (Lam.) Hallier f.
Chrysolaena platensis (Spreng.) H.Rob.
Turnera hassleriana Urb.
Baccharis linearifolia (Lam.) Pers.
Eryngium juncifolium (Urb.) Mathias & Constance
Cestrum sp.
Elionurus muticus (Spreng.) Kuntze
Psidium salutare var. sericeum (Cambess.) Landrum
Elephantopus mollis Kunth
Croton hirtus L'Hér.
Desmodium affine Schitdl.
Isostigma peucedanifolium (Spreng.) Less.
Staelia thymoides Cham. & Schitdl.
Digitaria insularis (L.) Mez ex Ekman
Eugenia lilloana D.Legrand
Lippia lupulina Cham.
Ruellia bulbifera Lindau
Spermacoce poaya A.St.-Hil.
Tabernaemontana catharinensis A.DC.
Chamaecrista desvauxii (Collad.)Killip
Commelina erecta L.

Total general

Pe Fa Fr Ci Cr Vi V1%
2 8 1,47 13 039 186 0,93
2 8 1,47 12 036 183 091
2 8 1,47 9 0,27 1,74 087
2 8 1,47 7 021 168 0,84
2 8 1,47 4 0,12 159 0,79
2 8 1,47 2 0,06 1,53 0,76
1 4 0,74 17 051 1,25 0,62
1 4 0,74 15 045 1,19 0,59
1 4 0,74 12 0,36 1,1 0,55
1 4 0,74 10 0,3 1,04 0,52
1 4 0,74 6 0,18 0,92 0,46
1 4 0,74 4 0,12 0,86 0,43
1 4 0,74 3 0,09 083 041
1 4 0,74 3 0,09 083 0,41
1 4 0,74 3 0,09 083 041
1 4 0,74 3 0,09 0,83 041
1 4 0,74 2 0,06 0,8 0,40
1 4 0,74 2 0,06 0,8 040
1 4 0,74 2 0,06 0,8 040
1 4 0,74 2 0,06 08 040
1 4 0,74 2 0,06 08 040
1 4 0,74 2 0,06 08 040
1 4 0,74 1 0,03 0,77 0,38
1 4 0,74 1 0,03 0,77 0,38

544 100 3331 100 200 100

distribuye tan solo en dos especies, solo una de
las cuales es nativa.

Diversidad

El analisis de diversidad abordado a través
de los perfiles dio como resultado que la mayor
diversidad se encuentra en las areas que no estan
invadidas para los tres valores del coeficiente g de
mayor relevancia, siendo los valores del indice para
las parcelas SMm g, igual a 81, g, igual a 41,1 y
para ¢, igual a 55,5; mientras que para las parcelas
CMm los valores correspondientes son g, igual a
45, g, igual a 17,4 y ¢, igual a 1 (Fig. 5). Por otro
lado, en los graficos de la Fig. 5 se aprecia ademas

que las muestras SMm presentan una curva con
pendiente menor, lo que refleja una mayor equidad
en la distribucion de los individuos por especie. Por
el contrario, el perfil de las areas CMm muestra
una curva mas pronunciada, pero ubicada muy por
debajo de la curva SMm. Estas diferencias se deben
a que, por un lado, las a&reas CMm presentan mucho
menos riqueza (45 especies) y con una distribucion
de dominancia que favorece a unas pocas especies
(baja equidad).

Incremento en superficie

Para la primera medicion correspondiente al afio
2015 (Fig. 6A) la superficie invadida era de 9.774,5
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Fig. 5. Perfiles de diversidad para las areas invadidas
(linea inferior rosada) y las areas sin invasion
(linea superior celeste); las areas sombreadas
corresponden a intervalo de confianza del 95%.

m?, con un total de 17 parches o manchones. Para
el afio siguiente, 2016 (Fig. 6B) la superficie total
afectada fue de 18.822,6 m? con 20 parches, con
lo cual la superficie se incrementd 9.078,1 m? en
dicho periodo, es decir, con valores cercanos al
100% de incremento. Al segundo afio de medicion
se registraron ocho nuevos focos de proliferacion,
y 11 de los 17 que estaban presentes en el 2015 se
expandieron de madera considerable.

Para el afio 2017 la superficie afectada fue de
23.396,9 m?, uniéndose algunos de los parches
aislados que se encontraban separados en el afio
2016. Otro aspecto importante para este ultimo
periodo de medicion es la gran cantidad de focos
nuevos (Fig. 6C). También puede apreciarse que
la mayoria de los focos de ocupacion por parte
de esta especie tienen lugar en bordes de caminos
en uso o abandonados (Fig. 2B-C). En la Fig. 6D
se muestra un grafico de la tendencia creciente de
la ocupacion de M. minutiflora en los pastizales
estudiados.

Fig. 6. Areas invadidas por M. minutiflora (zonas amarillas) en el periodo 2015-2017. A: Afio 2015. B: Afio
2016. C: Afo 2017. D: Linea de tendencia del avance de la superficie de invasiéon. Los puntos blancos
corresponden a pequeifios parches de 1 m?, los grises de 4 m2, 8m2y 10m?, y los negros de 12 m?; las lineas
punteadas corresponden a antiguos caminos de circuito de rally.
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DiscusioN Y CONCLUSIONES

La superficie invadida en el afio 2015 fue
de 9.744,5 m? y para el afio 2017 aumentd
extendiéndose a 23.396,9 m?2, este aumento
corresponde a la superficie de focos nuevos de
infeccion y la expansion de los focos ya existentes,
lo que en un periodo de tres afios totaliza un 240%.
Las actividades antropogénicas son la principal
causa para que continte su dispersion, ya que se
ha determinado que, como muchas invasoras, se
desarrollan mejor en lugares sujetos a disturbios,
como a lo largo de caminos, senderos y sitios de
deposicion de basura, y de ahi avanza hacia el
ecosistema circundante, como lo han observado
Castillo et al. (2014). En el caso del presente
estudio, estas areas disturbadas corresponden a
caminos vigentes o antiguos caminos de circuito
de rally (Fig. 2C-E). Este aumento de la superficie
de ocupacion por sobre la vegetacion nativa trae
consigo un deterioro sobre el ecosistema en lo que
respecta a riqueza, diversidad y distribucion de
la cobertura. Esto se ve reflejado en los analisis
de la diversidad, donde los menores valores
para el coeficiente g de los perfiles analizados
se encontraron en los lugares afectados por M.
minutiflora. Adicionalmente los resultados del
presente estudio demuestran que el avance de
esta especie exotica, impacta en la distribucion
de especies por familia, decayendo el numero
de especies de las familias que presentan mayor
riqueza como las Poaceae, Fabaceae, Rubiaceae
entre otras, siendo Asteraceae la menos afectada
en este sentido. Ello sugiere que el avance de
M. minutiflora a nivel local en las areas que
avanza sobre los campos naturales del Teyu
Cuaré, se produce una alteraciéon no solo en
la diversidad y cobertura, sino también en la
composicion de la vegetacion nativa. Por su parte,
esta misma especie adventicia en los cerrados
brasilefios es considerada una de las principales
especies invasoras (Cornwall, 2022) y el principal
problema para la conservacion de la vegetacion en
areas naturales protegidas de este bioma (Pivello
et al., 1999b; Martins et al., 2004).

Experiencias realizadas por Hoffmann &
Haridasan (2008) en la region del Cerrado de
Brasil compararon la germinacion de sietes
especies de arboles nativos en dos situaciones,
un sitio dominado por M. minutiflora y otras

por vegetacion nativa sin invasion de especies
exoticas. La especie adventicia no tuvo ningin
efecto discernible sobre la emergencia inicial de
plantulas, pero si en el posterior establecimiento,
alcanzando valores por debajo de la mitad de la
supervivencia con respecto a parcelas dominadas
por especies nativas. Estos autores también
determinaron que la biomasa aérea de las hierbas
de parcelas invadidas era mas del doble que
el de las parcelas no invadida, mientras que la
supervivencia de las plantulas se correlaciono
negativamente con la biomasa herbacea, lo que
sugiere que la competencia por la luz puede
explicar la baja supervivencia de las plantulas
donde M. minutiflora es dominante. Esto podria
estar explicando las diferencias halladas en este
estudio en cuanto al nimero de individuos y
especies por familia comparando las areas no
afectadas y las afectadas por la invasion de esta
especie.

El Alto Valor de Importancia de M. minutiflora
encontrado en las parcelas afectadas son similares
a los hallados por Pivello ef al. (1999a) en la
Reserva del Cerrado Pé-de-Gigante (Estado de Sao
Paulo, Brasil) donde detectaron a las especies M.
minutiflora y Urochloa decumbens (Stapf) R.D.
Webster, con valores de VI muy altos, y donde
ambas hierbas exdticas se asociaron negativamente
con la mayoria de las gramineas nativas, lo que
sugiere que ejercen una fuerte presion competitiva
en la comunidad herbacea nativa.

Melinis minutiflora aporta una gran cantidad de
biomasa al sistema invadido, segin Aries (2005)
alcanzando hasta un 71% y Martins ef al. (2011) un
62% de la biomasa total de las plantas vasculares
presentes. Para el caso de los pastizales sobre
areniscas en Misiones debe considerarse la gran
riqueza de plantas subarbustivas xilopodiferas,
que cuentan con una importante biomasa bajo el
nivel del suelo, lo cual constituye un reservorio de
material reproductivo que puede ser util a la hora
de plantearse iniciativas de restauracion.

En virtud de que estas areas relictuales son
unicas para la Argentina y constituyen el nicho
ecologico para microendemismos, se hace
evidente la imperiosa necesidad de establecer
programas para contrarrestar los efectos del
avance y advenimiento de invasiones biologicas
mediante el estudio previo de técnicas de control
apropiadas a cada situacion.
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