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RESUMEN  

La presencia de Ligustrum lucidum en gran parte de la cuenca del Río Santa Lucía es un 

hecho constatable a simple vista desde hace varias décadas. Sin embargo, no existen 

registros conocidos de cuándo realmente comenzó su expansión masiva y de este 

modo poder identificar los factores que la impulsaron. A nivel mundial, este tipo de 

fenómeno ha sido genéricamente tratado como “invasiones biológicas”. Desde este 

enfoque, la aproximación en torno a la multiplicidad de factores identificados en los 

antecedentes, como potencialmente promotores de la invasión, determinarían que el 

incremento de sus poblaciones fuera constante, es decir, continuo en el tiempo y en el 

espacio. Ello estimuló a realizar una investigación en el bosque ribereño de la cuenca 

media de este río, ubicada al sur de Uruguay (latitud 34ºS), de clima templado y de 

marcados contrastes estacionales, clasificado como Cfa, (Koeppen, 1935). La 

investigación se propuso como objetivos: 1) estimar la estructura etaria de la 

población, mediante análisis dendrocronológico, y 2) analizar variaciones climáticas a 

escala regional/local y su posible relación con el reclutamiento de ligustro. Los 

resultados obtenidos muestran que el reclutamiento masivo de individuos en el área 

de estudio ocurrió en al menos dos momentos a partir de la década de 1970. El 

hallazgo de pulsos o saltos en las edades de los ejemplares, llevó a suponer que los 

factores que inducen a su propagación, son también discontinuos o en pulsos. Con los 

datos climáticos disponibles en Uruguay, se analiza una posible relación entre años de 

anomalías de precipitación de meses cálidos y los pulsos de reclutamiento. Estas 

anomalías están asociadas a un déficit hídrico por debajo de su valor medio, junto a un 

aumento de los días de lluvia. Sin embargo, estos datos no permiten precisar si estas 

anomalías son las directamente involucradas en el control de la expansión, o por el 

contrario, variables como la humedad atmosférica en el sistema. En consecuencia, es 

necesario generar datos hidrometeorológicos a escala local, como insumo esencial de 

futuras investigaciones.  

 

Palabras claves: Ligustrum lucidum, dendrocronología, bosque ribereño, variación 

hidroclimática, invasora. 
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1 INTRODUCCIÓN 

MARCO TEÓRICO 

Las especies exóticas arbóreas consideradas “invasoras”, han sido objeto de múltiples 

estudios a nivel mundial (Elton 1958, Baker 1974, Baker 1986, Binggeli 1996, Cronk & 

Fuller 1995, Rejmanek 1996,  Richardson 2000,  Davis 2000).  

Este fenómeno ha sido tratado genéricamente como “invasiones biológicas”. En su 

mayoría, los estudios al respecto han sido orientados a identificar variables con 

potencial predictivo del riesgo de invasión. Estas variables pueden ser reagrupadas en 

aquellas vinculadas a la susceptibilidad de un hábitat a la invasión (invasibilidad) y las 

vinculadas a las estrategias propias de la nueva especie (invasividad) (Richardson, 

2000). 

En los últimos tiempos, el énfasis ha sido puesto en la fluctuación de los recursos. En 

este sentido, los autores son coincidentes en que un factor capaz de incrementar la 

disponibilidad de recursos limitantes (luz, nutrientes, agua), ha de incrementar 

también la vulnerabilidad de la comunidad a la invasión. En consecuencia, la mayor o 

menor susceptibilidad de esta comunidad, no es un atributo estático o permanente, 

sino una condición que fluctúa con el tiempo (Davis et al., 2000). El alto nivel de 

perturbación de un número importante de ecosistemas arbóreos, conduce a suponer 

que el incremento en la disponibilidad de recursos, estaría entonces perpetuando la 

susceptibilidad de los bosques a ser invadidos. No obstante, existirían otros factores 

extrínsecos a la “invasora” y al “invadido” (Richardson, 2000), que podrían actuar 

finalmente como variables determinantes (o forzantes) de los procesos de invasión.  

A pesar de la multiplicidad de aportes y puntos de vista, es poco aún lo que se ha 

avanzado en la comprensión de cuáles son las forzantes que finalmente determinan su 

ingreso y particularmente, su expansión masiva en un ecosistema ajeno a su área de 

dispersión natural. Quizás, esto pueda responder a que tales estudios han sido 

fundamentalmente centrados en aspectos tales como estrategias reproductivas y 

adaptativas de las invasoras o como el nivel de perturbación del ecosistema afectado. 
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Sin embargo, cualquiera sean los aspectos enfatizados en este sentido, éstos no han 

sido aún suficientes para explicar el avance de estas especies (Davis 2011). De hecho, si 

las condiciones habitualmente señaladas en los antecedentes como facilitadoras de la 

invasión constituyen la constante, es de esperar entonces que su incremento, tanto 

espacial como temporal, tienda a ser continuo.  

Antecedentes  

El estudio de las invasiones biológicas comienza con Elton en el año 1958, con el 

primer libro sobre el tema, The Ecology of Invasions by Animals and Plants, en el cual 

expone  efectos “devastadores” de las especies “invasoras” sobre los ecosistemas.  

Desde entonces, y en particular las investigaciones referidas a las invasiones arbóreas 

de ecosistemas nativos por especies exóticas son muy abundantes, particularmente, a 

partir de la década de 1980. Ello ha permitido avanzar en muchos aspectos, 

fundamentalmente, en aquellos relacionados con las estrategias de cada especie que 

determinan el éxito de una invasión, las propiedades de un ecosistema que 

condicionan la mayor o menor susceptibilidad a la invasión, los mecanismos de 

transporte e ingreso de un organismo a un nuevo ambiente, entre otros. Es decir, en 

este razonamiento subyace la idea, por demás extendida, que las comunidades ricas 

en especies son menos invasibles porque los nichos vacantes son menos abundantes 

(Elton 1958).  

El interés de una mayoría de investigaciones sobre invasoras, deviene por sus 

consecuencias potencialmente graves para los sistemas ecológico, económico y social 

(Heywood, 1989; Rapaport, 1996; Williamson, 1999; Sala et al., 2000). Además, por 

constituir un fenómeno de escala global (e.g, Lozon y Maclsaac, 1997; Quentin y Fuller, 

2001), dado que redunda en un aumento de la susceptibilidad del ecosistema a las 

invasiones y por sus efectos sobre la biodiversidad (e.g. Groves y Burdon, 1986;  

Mooney y Drake, 1986; Drake et al., 1989; Soulé, 1990; Williamson, 1996, 1999). Estos 

efectos sobre la estructura de las comunidades nativas pueden ser directos, al producir 

el desplazamiento de una o más especies, o indirectos, al cambiar uno o más atributos 

del hábitat.   
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Algunos autores han propuesto modelos globales para predecir el grado de la 

susceptibilidad a las invasiones. Estos van desde aquellos que comparan la similitud 

entre las condiciones microclimáticas nativas y las nuevas condiciones (Cronk and 

Fuller, 1995; Crawley et al, 1997), hasta aquellos que intentan predecir la invasibilidad 

de un nuevo hábitat (Scott and Panetta, 1993; Crawley et al., 1997; Reichard y 

Hamilton, 1997). No obstante, estos trabajos tienen una capacidad predictiva limitada 

por muchas razones. Por un lado, están aquellos cuya escala de estudio es tan amplia 

como todo el planeta (Binggeli, 1996) o como un continente (Reichard y Hamilton, 

1997). O sino, por ejemplo, aquellos que estudian malezas e mezclan sistemas 

agrícolas con sistemas naturales (Newsome y Noble, 1986; Williamson y Fitter, 1996a). 

Por otro lado, hay que considerar que la mayoría de los estudios no han tratado de 

forma separada las especies introducidas invasoras y aquellas no invasoras (Crawley et 

al., 1997; Smith y Knapp, 2001). Los intentos más exitosos en predecir la invasividad, 

en base a atributos de la especie, han sido reducidos a unos pocos géneros (Rejmánek 

y Richardson, 1996; Grottkopp et al., 2002).  

En definitiva, se observa en los antecedentes la ausencia de conocimientos claros, que 

aún haga posible predecir la invasividad (Williamson y Fitter, 1996b; Richardosn, 2000). 

La diferencia de enfoques entre los autores, en general, no implica grandes contrastes, 

por lo que primaría las coincidencias, más que los disensos (Crawley 1987; Lonsdale, 

1989; Thompson 1991; Williamson, 1996). Así, una mayoría de estos autores coinciden 

con Richardson (2000) en que, entre las variables con mayor poder predictivo para 

estimar la invasión de un ecosistema, están: 1) el número de propágulos que llegan al 

nuevo ambiente (presión de propágulo); 2) las estrategias de invasividad de la nueva 

especie; y 3) la susceptibilidad del ambiente a la invasión (invasibilidad).   

Davis et al. (2000) han propuesto una teoría general de la invasibilidad en 

comunidades de plantas, en la cual el factor clave de control es la fluctuación de los 

recursos disponibles. Por lo tanto, cualquier factor que incremente la disponibilidad de 

recursos limitantes (luz, nutrientes, agua) incrementará la vulnerabilidad de una 

comunidad a la invasión. En su teoría, estos autores sostienen que: “Una comunidad 

de plantas se vuelve más susceptible a la invasión siempre que haya un incremento en 
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la cantidad de recursos disponibles”. Asimismo, plantean que la naturaleza fugaz de los 

procesos de invasión, es debida al hecho que estos procesos, dependen de las 

condiciones de riqueza y de liberación de recursos, las que aparecen solo 

intermitentemente. De modo que para resultar en invasión, éstas deben coincidir con 

la disponibilidad de propágulos invasores (Richardson, 2000). Si por cualquier causa, el 

consumo de recursos baja durante un período o el suministro de recursos aumenta, 

hay más recursos disponibles para las especies invasoras y es así cuando la comunidad 

es particularmente vulnerable a la invasión. Por lo tanto, la susceptibilidad de una 

comunidad a la invasión no es un atributo estático o permanente, sino una condición 

que fluctúa con el tiempo. La propuesta de Davis et al. (2000) ha sido un aporte 

fundamental en la reorientación de  muchas investigaciones recientes sobre 

invasiones, incluyendo a la presente.  

A nivel local regional, los estudios sobre invasoras arbóreas y en particular en 

Ligustrum lucidum son escasos, destacándose en Argentina los trabajos de Aragón 

(2000), Aragón y Groom (2003), Mazia et al, (2001), que principalmente realizaron 

estudios de las características de las especies exóticas. Kalesnik (2005), analizó la 

expansión de arbóreas exóticas y los efectos hidrológicos. En Chile, Queiroz et al 

(2009), evaluaron la tendencia de las investigaciones en invasiones biológicas entre 

1991 y 2008 y concluyen que existen aún importantes desafíos para los investigadores 

enfocados en el tema de invasiones biológicas, incluyendo: 1) no solo buscar describir 

patrones sino también entender procesos detrás de estos patrones, 2) incorporar más 

estudios experimentales, especialmente enfocados a la evaluación de impactos, 3) 

mejorar la integración de los estudios a la conservación y restauración de ecosistemas, 

y 4) intentar conectar los estudios locales a los actuales marcos conceptuales. 

En Uruguay los antecedentes sobre invasiones de especies arbóreas exóticas son 

inexistentes; pero vale mencionar que la preocupación por el tema ha tenido como 

resultado algunos informes técnicos (Martino, 2006; Nebel, 2006). 
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LIGUSTRUM LUCIDUM EN EL BOSQUE RIBEREÑO 

La diversidad de situaciones, dada por ambientes potencialmente “invasibles” y por 

especies potencialmente “invasoras”, determinó que el área de estudio del presente 

trabajo, fuera ubicada en una región bioclimáticamente representativa, a los 

propósitos de la especie seleccionada, Ligustrum lucidum (ligustro). Se trata de la 

cuenca media del Río Santa Lucía, en el sur de Uruguay (34° 23' 00" Sur, 56° 17' 00" 

Oeste), de clima templado (Cfa; Köeppen, 1935), con contrastes estacionales 

marcados.  

El bosque ripario de este sistema fluvial ha sido también colonizado por otras especies 

arbóreas exóticas como Fraxinus sp. (fresno) y Gleditsia triacanthos (gleditsia), entre 

otras. No obstante, ligustro ha sido la especie pionera, además de estar representada 

por poblaciones con alta densidad de individuos, agrupados en parches. Asimismo, 

cabe observar que ligustro es una de las invasoras de mayor significación territorial, 

por su alcance nacional y por ubicarse, a escala global, dentro de la nómina de las 100 

peores especies invasoras (IUCN/SSC, 2011). 

La población de ligustro se distribuye paralela al curso de agua, de forma más o menos 

discontinua, conformando así frecuentes “parches” de árboles. En esta distribución, la 

mayor o menor competencia por luz, condiciona la altura de los árboles, de modo que 

es posible reconocer en la porción media del dosel, un estrato de árboles ligeramente 

más alto que el resto. Dichos “parches” serían el principal núcleo de reclutamiento (o 

nursery) de nuevos individuos, por lo que representarían en el bosque ribereño, el 

“frente de avance” de la población de ligustro. De ahí, la importancia de conocer la 

dinámica de reclutamiento, para así establecer el ritmo de avance de ocupación.  

Bosque ribereño e historia de uso. 

La evolución de la comunidad arbórea del río Santa Lucia ha estado indisolublemente 

asociada a las actividades humanas, debido a la tala selectiva. El valor maderable o 

medicinal de muchas de las especies, pero fundamentalmente su valor como recurso 

energético, han sido factores constantes en tiempo, que habrían condicionado su 

estructura comunitaria. Si bien, por entonces, propio de la época, no han quedado 



Ana Laura Martino  Tesis de Maestría en Ciencias Ambientales 

9 

registros que cuantifiquen el nivel de extracción de árboles, existen relatos que 

permiten inferir la magnitud de la alteración generada al ecosistema ribereño. Así, ya 

el botánico francés Saint Hilaire (1833), señalaba: “La ciudad de Canelones aumentó 

sensiblemente, de unos años a esta parte.” Y agregaba: “Se sufre en esta ciudad de dos 

inconvenientes muy graves: la falta de leña y de agua. La leña viene de Santa Lucía,…” 

(http://www.stalucia.com.uy). Otros datos remontan la ocupación de las márgenes del 

río Santa Lucía al Holoceno medio. Estudios recientes mediante 14C han permitido 

establecer la presencia de asentamientos humanos en la cuenca baja de este río desde 

hace 4.800 años, hasta ocupaciones más tardías que coinciden con la llegada de los 

europeos en el siglo XV. Hasta el año 1990 se conocían algunos sitios arqueológicos 

referidos por pioneros como Penino y Sollazzo, Francisco Oliveras y Carlos Maeso, 

entre otros, pero en la última década ya se han  relevado 80 sitios prehispánicos en el 

área y sobre las costas del Río de la Plata (http://archivo.presidencia.gub.uy). 

Hacia mediados del siglo XVIII se instalan en la zona lo primeros inmigrantes, canarios y 

gallegos, dedicados al cultivo de la tierra, por lo que tanto sus actividades como cultura 

rural, estaban fuertemente al monte como principal recurso. Una estadística de la 

época, cifra la inmigración sólo de canarios (1835-1845) en unas 8.200 personas (17% 

del total de inmigrantes al país). No obstante, la intensificación de las actividades 

extractivas que afectan al monte ribereño, se dan a fines del siglo XIX, a partir de la 

inauguración de la vía férrea a Barra de Santa Lucía-Arroyo Seco, respondiendo a la 

instalación del primer matadero. Ambos emprendimientos demandaron en sus 

comienzos importantes volúmenes de carbón de leña, provistos por los montes 

aledaños. Según las crónicas, el paso a uso de carbón a fuel oil y diesel duró un corto 

período, debido al inicio de la Segunda Guerra Mundial, al ocasionar problemas de 

abastecimiento de estos combustibles. Esto motivó el retorno de la leña como fuente 

energética (http://www.afe.com.uy). Simultáneamente, desde principios de 1900, 

había también un importante movimiento marítimo en el río Santa Lucía como 

consecuencia de la demanda de leña y carbón desde la capital. Esto condicionó el 

emplazamiento por entonces de una multiplicidad de pequeños puertos de embarque 

de leña y/o carbón a lo largo de todo el río, que testimoniaban la intensa actividad 

extractiva de árboles. 
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Como se señalara, no existen datos que permitan cuantificar el alcance de los impactos 

derivados de la continua extracción de árboles, particularmente durante la crisis 

energética ocurrida durante la Segunda Guerra Mundial, pero los mismos habrían sido 

diezmados, según algunos informes. Más recientemente, también lo ha sido con 

propósitos vinculados a la construcción de puentes o a actividades recreativas y de 

esparcimiento.  

Un estudio realizado por Blumetto (2011) en el monte ribereño del río Santa Lucia 

Chico, señala como dato significativo la ausencia de árboles añosos de aquellas 

especies de mayor interés para uso doméstico o comercial, como Iodina rhombifolia 

(“sombra de toro”), Myrcianthes cisplatensis (“guayabo colorado”), entre otras. E 

incluso, la desaparición casi total de otras como Ocotea acutifolia (“laurel negro”), hoy 

restringida a parches en la zona de Paso Severino. En cambio, otras de escaso interés 

extractivo, por su leña de escasa combustión, como Salix humboldtiana (“sauce 

criollo”) o Myrsine laetevirens (“canelón”), han sobrevivido a la tala, por lo que logran 

alcanzar gran porte.  

Forzantes climáticas 

Clima chino. El clima en el área de dispersión natural de Ligustrum lucidum (este 

asiático) es subtropical húmedo, y se le ha denominado clima chino, por ser el 

predominante en este país. No obstante se extiende por extensas regiones del planeta 

(entre otras Uruguay, Brasil, Argentina; Estados Unidos; Japón, Australia). Entre sus 

características se destacan las temperaturas suaves en inviernos y veranos cálidos, con 

precitaciones distribuidas a lo largo de todo el año; no presenta época seca. Este clima 

es dominado por masas de aire tropical marítimo, cálidas y húmedas, que surgen en el 

sector occidental de los anticiclones subtropicales, pero también llegan masas de aire 

polar continental, frío y seco, con las variaciones del frente polar. El carácter marino de 

las masas de aire tropicales es lo que provoca lluvias en verano, bien de tipo 

convectivo. En la clasificación de Koeppen es Cfa / Cwa (Figura 1) y se trata de un clima 

cambiante propio de zonas de latitudes medias, ubicadas en el lado oriental de los 

continentes. Una de las características más significativas es la humedad relativa casi 

siempre superior al 70 %. Esto determina que la oscilación térmica diaria sea 

comparativamente reducida.  
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Figura 1.Clima tropical húmedo global. Clasificación de Koeppen: Cfa y Cwa 

Clima regional. En el caso de Uruguay y la región, el Clima Chino es denominado Clima 

Pampeano. Precisamente, estas similitudes son las que favorecen la proliferación de 

ligustro en el país, en particular las condiciones de humedad y su tendencia actual 

(Magrin et al. 2007). Estas condiciones surgen por la ocurrencia de masas de aire 

tropical y polar a lo largo del año. Las primeras se forman sobre territorio paraguayo-

brasileño y en el océano Atlántico y traen consigo al territorio uruguayo, altas 

temperaturas y altos porcentajes de humedad, en tanto que las masas d e aire polar se 

originan en el Océano Pacífico, al suroeste de Chile y sobre el Atlántico Sur y se 

caracterizan por temperaturas bajas y bajo contenido de humedad. Asimismo, las 

corrientes marinas de Brasil y de Malvinas representan también una fuente importante 

de humedad para las masas de aire, que circulan en el territorio. La humedad relativa 

media anual de Uruguay se sitúa en 70 % para todo el territorio. Enero es el mes mas 

seco, con registros promedios de 65 % mientras que julio es el mes más húmedo con 

un valor medio de 80 % (Barros et al, 2006).  

Numerosos estudios documentan la variabilidad climática en esta región durante el 

siglo XX. La precipitación ha mostrado variabilidades en escalas que van desde la diaria 
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a la multidecádica (Bidegain y Caffera, 1991; Barros et al., 2005). Las temperaturas 

(medias y extremas) también han mostrado variabilidad en distintas escalas e 

incremento en las últimas décadas (Bidegain y Krecl, 1998; Rusticucci y Renom, 2008). 

Los análisis de los registros climáticos en la región muestran: a) una tendencia al 

aumento de las precipitaciones acumuladas anuales de alrededor de un 20% (Kane, 

2002); b) un aumento de la tendencia de la temperatura del aire  (Bidegain et al. 

2005); c) un aumento de los extremos de temperatura de verano y de invierno 

(Rusticucci y Renom, 2008), d) un incremento del número de eventos de precipitación 

extrema (de hasta 12 días) en los últimos 40 años (Marengo et al. 2010). Las 

proyecciones estiman una intensificación de este fenómeno en los próximos años, con 

incrementos de la temperatura y de la precipitación media anual en esta región y 

cambios en la variabilidad climática y la incidencia de eventos climáticos extremos, 

sequías e inundaciones, asociados a una intensificación de fenómenos climáticos como 

el ENSO (El Niño) (Magrin et al. 2007).  

JUSTIFICACIÓN 

La importancia ecológica, social y económica del reemplazo de comunidades nativas 

por poblaciones de especies exóticas, es un tema que últimamente ha captado la 

atención de decisores políticos y de investigadores. No obstante, este interés no ha 

sido acompasado en igual medida, por una mayor comprensión de la dinámica de sus 

poblaciones y de los mecanismos que controlan su expansión. Esto es debido, en 

parte, a que tales estudios han sido orientados a profundizar en aspectos tales como 

las estrategias adaptativas de las invasoras y/o las perturbaciones del ecosistema 

invadido. Sin embargo, cualquiera sean los aspectos enfatizados en este sentido, los 

mismos no han logrado explicar satisfactoriamente, qué factores controlan el avance 

de estas especies  

Con el propósito de contribuir a identificar algunos de esos factores, la investigación 

fue orientada a conocer la edad de la población, su proliferación y a establecer 

posibles relaciones con las variaciones del clima.  
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PREGUNTAS A RESPONDER 

1. El proceso de proliferación de Ligustrum lucidum en el área de estudio, ¿cuándo 

comenzó?, ¿es un proceso continuo en el tiempo? 

2. Dicho proceso de proliferación de Ligustrum lucidum, ¿está asociado a factores 

hidroclimáticos? 
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2 OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL 

Relacionar el avance de Ligustrum lucidum W T Ait. (“ligustro”) en el bosque ribereño 

del río Santa Lucía con factores climáticos. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

1. Determinar la ocupación temporal de ligustro en el área de estudio. 

2. Analizar variables climáticas (precipitación, temperatura, nivel del río, eventos 

extremos) que pudieran incidir en el patrón de ocupación de ligustro. 
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3 MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO  

El área de estudio se ubica en el sur de Uruguay, en el límite entre los departamentos 

Canelones y Florida, en el paraje conocido como Paso Pache (34° 23' 00" Sur, 56° 17' 

00" Oeste) (Figura 2). El tramo de bosque muestreado está ubicado en la cuenca media 

del río Santa Lucia, limitado al oeste, por el trazado antiguo de Ruta Nacional Nº5 

(puente viejo) y al este, por su actual trazado (puente nuevo) (Figura 3 y 4), con una 

longitud aproximada de tres kilómetros.  

 

Figura 2. Ubicación del área de estudio, al sur de Uruguay. 
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Figura 3. Vista panorámica del entorno del área de estudio, cuenca media del Río Santa Lucía;  límite 
entre los departamentos de Canelones (sur) y Florida (norte). Se destaca la Ruta Nacional Nº 5 , nuevo 
trazado (amarillo) y viejo trazado (a la izquierda, extremo del óvalo rojo). 

 

 

 

Figura 4. Ubicación del área de estudio, río Santa Lucía, entorno a Pase Pache. Se señalan los sectores de 

bosque efectivamente muestreados. 

N 
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Las lluvias en la cuenca del río Santa Lucía varían entre 1100 y 1200 mm anuales y la 

temperatura media anual alcanza a 17 ºC , según Dirección Nacional de Meteorología 

(DNM). Esta cuenca abarca una superficie de 13.310 km2 y nueve subcuencas, 

integradas por una vasta red fluvial, que comprende tres ríos mayores: Santa Lucía, 

San José, Santa Lucía Chico (según Dirección General Recursos Naturales Renovables 

(DGRNR) (Figura 4). 

 

 

Figura 5. Mapa de los límites de la cuenca del río Santa Lucia y las subcuencas. 

La forma del paisaje es dominada: a) al norte, por la Penillanura Cristalina (subcuencas 

del Santa Lucía Chico y La Virgen), b) al Sur, por la Planicie Platense, de acumulación 

sedimentaria (y por afluentes del margen izquierdo del río Santa Lucía) y al Oeste 

(subcuenca del río San José) y c) al Este, por  las Serranías del Este. La geología del 

primer paisaje corresponde al basamento cristalino, el que incluye gneises y granitos. 

En tanto que en el Sur, el relieve es dominado por depósitos sedimentarios, y al Este, 

los metamorfitos epizonales de Sierra de Minas. 

Los suelos de la cuenca comprenden seis unidades taxonómicas según la Carta de 

Reconocimientos de Suelos de Uruguay (Altamirano et al., 1976), aunque el bosque 
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ribereño se restringe a las planicies bajas, en donde los suelos dominantes son 

fluvisoles, asociados a planosoles, desarrollados sobre aluviones limo-arenosos. 

Desde el punto de vista socioeconómico, según datos del Censo General Agropecuario 

2000, coexistían en  la cuenca distintos usos del suelo, entre ellos: ganadería, lechería, 

cultivos de cereales, hortifruticultura, viticultura y forestación. 

La comunidad arbórea se desarrolla, fundamentalmente, sobre la planicie fluvial, la 

que es estacionalmente inundable, de drenaje moderado y en ocasiones, puede 

asociarse a albardones de escaso porte. Este relieve de planicies bajas, evoluciona 

hacia una ladera de pendiente suave, donde pasa gradualmente a dominar la 

vegetación herbácea, principalmente gramíneas y algunas arbustivas (Figura 6). 

 
Figura 6. Vista general del bosque ribereño en el área de estudio. Puentes de la Ruta Nac. Nº 5 vieja 
(izquierda) y nueva (derecha).  

 

Por su parte, la especie “invasora” en estudio –Ligustrum lucidum– se distribuye en el 

área en forma de “parches”, más o menos dispersos entre el bosque nativo, acorde al 

grado de deterioro de este último. Estos parches aparentan ser núcleos de 

reclutamiento de nuevos individuos, por lo que representarían el frente de avance de 

la “invasión”. De ahí, la importancia de conocer la dinámica de reclutamiento, para así 

establecer el ritmo de avance de ocupación. Para ello es necesario determinar con 
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cierto rango de precisión, la distribución de edades de los individuos de la población. 

En este sentido, estos parches podrían considerarse, temporal y espacialmente, 

representativos de la dinámica de reclutamiento del conjunto del área.  

Ligustrum lucidum W.T Aiton. Especie arbórea originaria de China y Japón, fue 

introducida en Uruguay a mediados del siglo XIX. Es una especie que alcanza hasta 10-

12 metros de altura, ornitócora, perenne, que florece en primavera-verano y fructifica 

en otoño (Montaldo, 2000), con una producción prolífica de semillas viables (> 

2000/m2), las cuales conforman un  banco de propágulos persistentes (> 1 año) 

(Aragón y Groom,  2003). Las características del ligustro hacen que sus abundantes 

frutos sean el alimento de paseriformes nativos (familias Turdidae y Columbidae), en 

un período del año donde las especies nativas ya no tienen frutos. Además de los 

vectores biológicos, también las lluvias y las inundaciones, son un factor importante de 

dispersión de sus semillas. En las primeras etapas de su ciclo de vida, los brotes y 

plántulas requieren de humedad, por lo que son tolerantes a la sombra. Esto 

condiciona que la especie no sea capaz de colonizar regiones con sequías prolongadas. 

Asimismo, no es una especie fijadora de nitrógeno, por lo que el aporte exógeno de 

este nutriente, como el provisto por las crecidas, constituye un factor adicional en su 

proliferación (Mazia et al., 2001; Aragón y Groom, 2003). 

A los propósitos de las preguntas a responder, se destaca que el área fue elegida por 

presentar una masiva presencia de ligustro con ejemplares añosos, de alto porte, asi 

como también un espectro amplio de ejemplares juveniles. A esta característica 

indispensable se suma la proximidad geográfica, aspecto que facilitó las visitas y 

muestreos, tomando en cuenta que esta investigación careció de financiamiento. En 

tanto que presenta como debilidad importante, el carecer de datos climáticos a escala 

adecuada al área.  

3.2 MATERIALES 

- Fotografías áreas: Año 1966-67 y 1987 (escala 1:20:000), SGM. 

- Imágenes satelitales: 2004-2010, base de datos de Google Earth ® 
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- Carta topográfica, K 27, a escala 1:50.000. 

- Cartografía de base en formato digital obtenida en el Servicio Geográfico Militar 

(SGM). 

- Series de datos de precipitaciones mensuales y temperaturas mensuales (periodo 

1951-2005), estación Meteorológica Carrasco (Canelones), Servicio de Climatología,  

Dirección Nacional de Meteorología (Ministerio de Defensa Nacional).     

- Serie de datos de precipitación diaria del registro del pluviómetro de Mendoza 

(Florida). Servicio de Climatología,  Dirección Nacional de Meteorología (Ministerio de 

Defensa Nacional).     

- Página web del ESRL (Earth System Research Laboratory) de NOAA (National Oceanic 

and Atmospheric Administration, USA) para el análisis de anomalías climáticas, anual y 

mensual (http://www.esrl.noaa.gov/psd/cgi-bin/data/composites/printpage.pl 

- Serie de datos de Temperatura y Precipitaciones, Estación Meteorológica Carrasco 

(DNM). 

- Serie de datos de Nivel diario del Río Santa Lucía en Paso Pache, puente viejo: 

estación 59.0 (hasta 1982) y puente nuevo: estación 59,1 (desde 1983), Dirección 

Nacional de Aguas.  

- Carta Geológica del Departamento de Canelones, año 2004 (escala 1:100.000). 

- Taladro de Pressler (o Wood Incremental Borer) para la obtención de muestras (core) 

de madera. 

- Cinta métrica y forcípula, para la medición del Diámetro a la Altura del Pecho (DAP) 

- Taladro de suelo para toma eventual de muestras.  

- GPS, para la ubicación en el terreno de los puntos de muestreos  

- Cámara digital, para el registro de imágenes en terreno. 

- Taladro de banco y lijas grano descendiente 

- Lupa binocular. 

http://www.esrl.noaa.gov/psd/cgi-bin/data/composites/printpage.pl


Ana Laura Martino  Tesis de Maestría en Ciencias Ambientales 

21 

- Microscopio óptico binocular. Aumentos: 4x, 10x, 20x 

- Cámara de fotos digital adaptada con adaptador en el lente ocular.  

3.3 MÉTODOS 

Determinación de edades y sus frecuencias 

En las primeras recorridas del área de estudio se observó que al interior de los parches 

de ligustro, en el bosque ribereño, la población no tenía individuos de todas las 

edades, parecían existir saltos. De esta forma surge, por un lado, la necesidad de 

verificar esta observación y por otro, de confirmarse esta situación, la interrogante de 

la/las causas de estas interrupciones observadas en terreno. Para responder esta 

pregunta se decidió determinar los años en que no habrían ocurrido nacimientos (o las 

plántulas no prosperaron); para ello fue necesario conocer la edad de los individuos. 

No existía en la literatura información sobre determinación de edades de individuos de 

ligustro. Por ello se decidió realizar un estudio. No se encontraron antecedentes de 

aplicación de esta técnica en ligustro, por lo que fue necesario desarrollar una 

metodología para  ajustar el procedimiento de preparación de las maderas, y 

posteriormente, para el desarrollo de una metodología para un pormenorizado análisis 

de su estructura microscópica; este análisis permitió comprender la estructura 

observada e identificar los vasos del floema y del xilema (anillos tempranos y tardíos), 

de cada anillo anual. Todo este extenso trabajo se realizó en el Laboratorio de Estudios 

del Cuaternario, Facultad de Ciencias-UDELAR. A partir de esta información se generó 

un modelo que relaciona los diámetros y las edades.  

En campo:  

El trabajo de campo consistió en dos etapas: a) toma de muestras de la madera para el 

análisis en laboratoriao y b) medición en el bosque de los diámetros a la altura del 

pecho (DAPs) de individuos muestreados en las poblaciones de ligustro de bosques 

“invadidos”; en gabinete se determinaron las edades a través del modelo generado.   
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- Salidas de reconocimiento de la cuenca media, con el fin de identificar usos del 

suelo, estado general del bosque, grado de proliferación de especies arbóreas 

exóticas, entre otros. 

- Salida a terreno para extracción de muestras de troncos de ligustros de forma 

de abarcar la totalidad del gradiente de diámetros a la altura del pecho (DAP). 

-  Salidas estacionales a terreno. Se realizaron siete campañas en las estaciones 

primavera (período de floración) y otoño (período de maduración y caída de los 

frutos) para la medición de diámetros. 

- Muestreos en parcelas de 20 m x 20 m, ubicadas en transecto perpendicular al 

río, y por el método de muestreo en cruz. En cada transecto se marcaron 3 

parcelas, de forma de abarcar las 3 bandas paralelas de bosque: contra el río, al 

interior del bosque y contra la pradera. Número total de ligustros: 146. 

- Medición del diámetro normal de troncos, por el método del Diámetro a la 

Altura del Pecho (DAP). El DAP es medido a 1,30 metros sobre el nivel medio 

del suelo, sobre la corteza. En caso de desnivel del terreno, la medida se realizó 

a partir del punto medio. 

- Colecta de muestras troncos de distintos diámetros. Para ello se cortaron 30 

(treinta) árboles seleccionados por su diámetro y se extrajeron mediante sierra, 

2 (dos) láminas por tronco para análisis dendrocronológico. 

En gabinete y laboratorio 

Se efectuó un análisis en tres etapas: a) la primera, dirigida a determinar las edades en 

base a los anillos de crecimiento de un conjunto representativo de diámetros de la 

población; b) la segunda, dirigida a obtener la función de mejor ajuste entre el 

diámetro del tronco y la edad dendrocronométrica; y c) la tercera etapa, dirigida a 

obtener la distribución de edades estimadas  (estructura etaria de la población). 

a. Determinación de las edades en base a los anillos de crecimiento. 

El análisis dendrocronológico se realizó en el Laboratorio de Estudios del Cuaternario, 

de la Facultad de Ciencias (UDELAR). Para ello fueron cortadas y analizadas secciones 
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transversales de troncos de 30 individuos, con un diámetro  entre 1.5 cm a 50 cm. 

Algunas particularidades de la madera de ligustro, como la ubicación excéntrica de la 

médula, exigió el corte completo del tronco en sección transversal, y no el uso del 

Taladro de Pressler, como es habitual cuando la médula es central, evitando así el 

muestreo destructivo del árbol. Las muestras de tronco en corte en rodaje, fueron a la 

altura del pecho para asegurar una mayor confiabilidad en la determinación de 

edades. Otro factor adicional en el tronco ligustro, es la presencia de anillos intra-

anuales y de anillos falsos, que dificultan el análisis macroscópico de anillos. Ello 

determinó el uso de microscopio óptico de luz reflejada, con aumentos de 4x, 10x y 

20x. Para esto se realizó un cuidadoso pulido de la madera con material abrasivo 

grano-decreciente. A través de este procedimiento se obtuvo la identificación precisa 

de los vasos del floema y xilema, de los anillos temprano y tardío; con ello la 

identificación de los anillos de crecimiento anual. 

b. Construcción de un modelo de asociación de edad y diámetro.  

Las edades fueron relacionadas matemáticamente con los valores de diámetro de los 

árboles (DAP), mediante un modelo de regresión lineal de la variable “edad (Nº 

anillos)” con un intervalo de confianza del 95%, para obtener la recta de mejor ajuste. 

Previo, se efectuó un análisis estadístico descriptivo de estas variables. 

Luego, los datos (Nº anillos vs DAP) fueron expresados en un diagrama de caja, para 

una mejor visualización de valores atípicos y de la simetría de la distribución (Figura 9).  

Una vez evaluada la normalidad de los residuales (Tabla 1), se acepta la hipótesis de 

que su distribución es normal, a un umbral de significancia de α = 0,05. A este  umbral 

de significación, no se puede rechazar la hipótesis nula de ausencia de diferencia entre 

las distribuciones acumuladas empírica y teórica. Dicho de otro modo, la diferencia 

entre las distribuciones acumuladas empírica y teórica, no es significativa. 

 

Tabla 1. Prueba de Kolmogorov-Smirnov / prueba bilateral. 

D 0,131 

D (estandarizado) 0,718 
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p-valor, bilateral 0,681 

Alpha 0,05 

 

c. Determinación de la distribución de edades estimadas.  

Se aplicó el modelo de “Edades–DAPs” de la etapa anterior a un conjunto de individuos 

mayor, de la misma población. Se elaboró el histograma de frecuencias, las curvas 

acumuladas y se las comparó con curvas de distintos modelos. Se expresó 

gráficamente en forma de polígono de frecuencias, histogramas, frecuencias 

acumuladas. Se analizó la distribución de edades, con el propósito de establecer si 

estas representan un continuum en el tiempo.   

 

Distribución de edades y variables climáticas  

En el estudio de la relación entre reclutamiento de ligustros y ocurrencia de eventos 

climáticos extraordinarios,  a diferentes escalas, se siguieron las etapas siguientes:  

a.  Relación con eventos ENSO 

Fueron analizados los datos durante eventos El Niño-Oscilación Sur (ENSO) para el 

periodo 1960-2002. La intensidad de estos eventos es categorizada en valores entre 0 

y 3, los que corresponden respectivamente, a: nula –ausencia de anomalía-, baja, 

moderada y fuerte. 

Luego, se realizó un análisis similar, aunque más detallado, en base al análisis de datos 

referidos a episodios cálidos del Índice Oceánico de El Niño. Este índice se basa en la 

media móvil trimestral de las anomalías de la temperatura de la superficie del Océano 

Pacífico en la región Niño 3 y 4 (5ºN-5ºS, 120º-170ºW) del modelo ERSST.v3b de 

NOAA. Estas anomalías están referidas a los promedios del periodo 1971 a 2000.   

De este modo, se calculó el número de meses que la anomalía supera el valor de 

+0,5ºC (denominados aquí “Índice El Niño”)  y los resultados luego graficados. 
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b.  Relación con datos hidroclimáticos de escala regional/local 

Las series de datos de precipitación y temperatura de Carrasco (Canelones) y Mendoza 

(Florida) fueron relacionados con los datos de reclutamiento de ligustro (Anexo 1). 

Entre otros, se trabajó con datos diarios, mensuales, estacionales (primavera-verano) y 

anuales, en distintas combinaciones y rangos de valores, en el intento de explicar el 

mayor o menor reclutamiento registrado en el área de estudio. Así como también con 

series de Precipitación anual y anual estandarizada, precipitación máxima anual y 

máxima anual estandarizada, Precipitación media de primavera y media de primavera 

estandarizada y anomalías de temperatura y precipitación en años con y sin 

reclutamiento. A los propósitos del presente análisis se consideró primavera los meses 

de agosto, setiembre, octubre, noviembre y diciembre), considerando el rango de 

variación interanual de los mismos en las últimas décadas. Se trabajó con las 

precipitaciones estandarizadas a partir de la mediana porque este es un descriptor más 

representantivo, considerando la gran variabilidad intra e Interanual de este factor. 

La variable  hidrológica analizada fue el nivel del río Santa Lucía (Anexo 2). Para ello se 

trabajó con tres series de datos correspondientes a los limnígrafos ubicados en: Aguas 

Corrientes y en el propio lugar, en  el puente viejo de Paso Pache y en el nuevo. Estas 

últimas dos series de registros alcanzan hasta el año 1982, en el primer caso, y desde 

1983 hasta el presente en el segundo.   

c. Relación con anomalías climáticas (P y T) mediante el reanálisis del 

modelo NCEP/NCAR 

Los datos de anomalías (+/- valor medio) de precipitación y de temperatura fueron 

relacionados con el registro de reclutamiento de ligustro (frecuencia de edades), 

mediante la utilización de los reanálisis del  modelo NCEP/NCAR (Kalnay et al., 1996) 

basado en el modelo atmosférico global de NOAA (Nacional Oceanic and Atmospheric 

Administration - USA), con la realización de los cuadros sinópticos al correr el modelo 

hacia el pasado, basado en datos observados (Figura 7). Los rangos de las variables 

climáticas analizadas fueron mensual y estacional, (primavera y/o verano). 
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Figura 7. Imagen en pantalla de la página de la NOAA, con las salidas de los reanálisis del modelo 

NCEP/NCAR (Kalnay et al., 1996), para la observación y comparación de anomalías estacionales de 

precipitación y temperatura, a escala regional/local. 
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4  RESULTADOS 

 

Dendrocronología y determinación de edades 

Se destaca el logro obtenido en la adaptación del conjunto de procedimientos y 

técnicas dendrocronológicas adecuadas a las características de la madera de 

Ligustrum lucidum: madera blanda y flexible de color claro (Figura 8). 

a. Determinación de las edades en base a los anillos de crecimiento 

La adaptación de las técnicas dendrocronológicas a la madera de ligustro hizo posible 

determinar las edades de los árboles muestreados.  

 

 

Figura 8. Microfotografías. A. Plano general de sección transversal de tronco de ligustro; médula 

(estructura clara ovalada). B. Detalle de la misma sección: vasos del xilema y del floema en el 

denominado leño temprano (crecimiento de primavera-verano) y el leño tardío (crecimiento de otoño-

invierno). C. Ensamblaje de microfotografías al 20X, mostrando el estudio dendrocronológico; 

obsérvese la presencia de 9 anillos de crecimiento (izq.: cambium; centro: anillos de crecimiento, der.: 

médula). 
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b. Construcción de un modelo de asociación de edad y diámetro.  

Las edades obtenidas por dendrocronología fueron relacionadas matemáticamente 

con los valores de diámetro de los árboles (DAP), mediante un modelo de regresión 

lineal de la variable “edad (Nº anillos)” con un intervalo de confianza del 95%, para 

obtener la recta de mejor ajuste. Previo, se efectuó un análisis estadístico descriptivo 

de estas variables y sus resultados permitieron construir un modelo que asocia el 

diámetro y la edad (Figura 9).  

Box plots
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63,0001,500
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0 20 40 60 80

 

Figura. 9 Diagrama de caja mostrando la simetría de la distribución de edades y diámetros. 

 

Los parámetros del modelo se expresan en la tabla 1. 

Tabla 2. Parámetros del modelo de regresión lineal 

 

 

A partir de estos resultados, se considera que la recta es el mejor estimador del 

incremento anual del DAP en otros individuos de la población. La ecuación del modelo 

es:  

Edad (Nº anillos) = 2,945 + 1,496*Diámetro (cm) 
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Los resultados del modelo de regresión y análisis de residuos se expresan en figura 10.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Modelo de regresión y el análisis de los residuos. Prueba de Kolmogorov-Smirnov / prueba 

bilateral. 

 

c. Determinación de la distribución de edades estimadas.  

El histograma de frecuencias de individuos reclutados (Figura 11) muestra que el 

reclutamiento masivo de ligustro en el área se da a partir de mediados de la década de 

1970. Asimismo, puede observarse que el reclutamiento aumenta significativamente 

con el paso de los años. También es posible apreciar la existencia de discontinuidades 

en el tiempo (o en pulsos); estos, a su vez, muestran una distribución bimodal. Entre 

los años 1987 y 1989 no hay reclutamiento de ligustros, así como tampoco en los años 

2001 y 2002.  
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 Figura 11. Frecuencia de individuos reclutados por año (período 1960 – 2000) en la población de 

ligustro. Se observa que el reclutamiento es discontinuo y en pulsos; se identifica, al menos, dos 

momentos de proliferación centrados en A y B,  de unos 10 años cada uno.   

 

Las edades de los ligustros confirman las apreciaciones obtenidas por sensoramiento 

remoto. Al comparar las fotos aéreas, se aprecia la presencia incipiente de ligustro en 

la década de 1960 y su consolidación en la década de 1970 (Figura 12).  

 

Figura 12. Expansión incipiente de ligustro en el área de estudio (flecha, foto aérea de 1966, SGM).       

Se restringe a un corredor estrecho a ambos lados del puente Paso Pache (antigua Ruta Nac. Nº 5).   

 

A 

B 
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b. Reclutamiento de ligustro y su relación con el clima 

Reclutamiento y el ENSO 

El análisis comparativo de las frecuencias de edades con la anomalía climática ENSO, 

resultó que en el caso de la fase cálida y húmeda, El Niño, no muestra concordancia 

(Figura 13). En cambio, su fase fría y seca, La Niña, sí muestra una mayor concordancia 

(Figuras 20, 28 y Anexo 2), en donde los dos puntos de inflexión observados son 

coincidentes con  eventos severos La Niña (1987-1989 y 2001-2002).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Indice el Niño; no muestran una relación directa con el reclutamiento de ligustro. 

 

Reclutamiento y variables hidroclimáticas a escala regional  

El análisis climático realizado a escala local regional indica un aumento de la tendencia 

media anual de la precipitación, así como de la temperatura, en el área de estudio  

(Figuras 14 y 15). Este aumento ocurre de manera clara hacia fines de la década de 

1960, momento en que se consolida la proliferación masiva de ligustros en el área. El 

mismo se centra en los meses de primavera-verano y está dado por un aumento en el 

número de días de lluvia; período en el que precisamente ocurre la germinación.  
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Figura 14. Precipitación anual de las últimas cinco décadas 

 

Temperatura media anual (1951 - 2003)
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Figura 15. Temperatura  anual de las últimas cinco décadas.  

 

El análisis de las precipitaciones mensuales estandarizadas muestra que el mayor o 

menor reclutamiento no está directamente asociado con una mayor cantidad de lluvia 

(Figura 16). 
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Figura 16.. Histograma de reclutamiento de ligustro y anomalías de precipitación anual estandarizada. 

 

El análisis de las alturas máximas del nivel del río Santa Lucía, a la altura de la represa 

de Aguas Corrientes muestra una tendencia en descenso (figura 17). 

 

 

Figura 17.. Tendencia decreciente de los niveles máximos del río Santa Lucia (Aguas Corrientes) 
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Análisis de correlación de reclutamiento y variables hidroclimáticas estandarizadas 

El análisis de la matriz de correlaciones y sus significancias, muestra que los 

reclutamientos covarían con los niveles del río, anual y de primavera. En primavera el 

nivel del río muestra una covarianza inversa; es decir, cuanto mayor es el valor del 

nivel, menor es el número de reclutamiento (Tabla 3). 

 

Tabla 3. Matriz de correlación de reclutamiento, precipitaciones y nivel del río. 

 
 
 

 

Reclutamiento y anomalías climáticas regionales  

A modo ilustrativo y para comenzar a relacionar las variables temperatura y 

precipitación se realizó un análisis de las anomalías de precipitación y temperatura 

locales, de primavera y verano, mediante el modelo NCEP/NCAR para el período 

considerado. 

Estos análisis primarios permitieron identificar rangos climáticos en los que ocurren los 

reclutamientos. La diferencia de precipitaciones durante el período de germinación del 

ligustro (primavera), entre un año de máximo reclutamiento y otro de menor 

reclutamiento, es muy notoria. Aquellos años, en que el registro de reclutamiento 

aumenta respecto a otros años, las precipitaciones de esta estación están por debajo 

de su valor medio; es decir, se trata de años con diferentes grados de déficit hídrico. 
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Por el contrario, los años que el reclutamiento resulta menor, las lluvias están por 

encima del promedio. Esto puede ser mejor observado en años contrapuestos, en 

términos de reclutamiento, como lo son los años 1986 y 1996 (Figuras 18) Cuando se 

comparan las temperaturas de ambos años, con el propósito de inferir, su efecto sobre 

la evapotranspiración potencial (ETP), las diferencias entre ambos años fueron 

relativamente mínimas y siempre por encima de su valor medio (Figura 19). 

En cambio, la inexistencia de reclutamiento estuvo asociada a temperaturas de 

primavera por debajo del valor medio y temperaturas de verano ligeramente por 

encima del valor medio (Figura 20). 

 

 

 

Figura 18.. En los años de bajo reclutamiento (ejemplo, año 1986), la precipitación media de primavera 

es superior a la media y en aquellos de alto reclutamiento  (ejemplo, 1996), la precipitación está por 

debajo de la media. 
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Figura 19.. En ambos años las temperaturas medias de primaveras son superiores a la media. 

 

La comparación de picos de máxima frecuencia de reclutamiento (1996) para los 

trimestres de primavera y verano, con el año previo y posterior al mismo (1995 y 1997) 

no muestra diferencias notorias, tanto de precipitación como de temperatura, que 

pudieran explicar este mayor reclutamiento en 1996 (Figura 11). Este análisis 

desfasado se realizó considerando un margen de error de la técnica dendrocronológica 

de -1 año o +1 año. 

 Los valores de precipitación de los tres años (1995, 1996 y 1997) se ubican por debajo 

de los valores medios; esto indica la existencia un déficit de lluvia (bajo a ligero) 

(Figuras 21, 23, 25 y 27).  
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Figura 20. Anomalías de temperatura de primavera y el verano 1988/89. Fase fría del Fenómeno ENSO 

(Evento La Niña).   

 

 

 

Figura 21. Comparación de anomalías de precipitación. Primaveras 1995 y 1996. 

 

Precipitaciones de primavera años 1995 y 1996

Primavera fría y seca Verano ligeramente cálido y no tan seco

Temperatura del aire en superficie- primavera y verano 1988 y 1989

(evento(evento La NiLa Niññaa))
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Figura 22. Comparación de anomalías de temperatura. Primaveras 1995 y 1996. 

 

 

 

Figura 23. Comparación de anomalías de precipitación. Veranos 1995/96 y 1996/97. 

 

 

 

 

Temperaturas de primavera años 1995 y 1996

Precipitaciones de verano años 1995/96 y 1996/97
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Figura 24.. Comparación de anomalías de temperatura. Veranos 1995/96 y 1996/97. 

 

 

 

 

 

Figura 25.. Comparación de anomalías de precipitaciones. Primaveras 1996 y 1997. 

 

 

 

 

Temperaturas de verano años 1995/96 y 1996/97

Precipitaciones de primavera 1996 y 1997
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Figura 26.. Comparación de anomalías de temperatura. Primaveras 1996 y 1997. 

 

 

 

 

 

 

Figura 27.. Comparación de anomalías de precipitaciones. Veranos 1996/97 y 1997/98.  

 

 

 

 

Temperaturas de primavera 1996 y 1997

Precipitaciones de verano 1996/97 y 1997/98
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Figura 28.. Comparación de anomalías de temperaturas. Veranos 1996/97 y 1997/98. 

 

 

 

Temperaturas de verano 1996/97 y 1997/98
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5 DISCUSIÓN 

Las evidencias obtenidas indican que la expansión de ligustro en el área de estudio, se 

habría consolidado fundamentalmente a partir de la década de 1970 A pesar de las 

ventajas competitivas de esta especie: alta tasa reproductiva, dispersión por especies 

ornitócoras, amplio rango de distribución climática, entre otras, esta expansión en el 

área, no es un proceso continuo. Tal como lo indican las edades estimadas por 

dendrocronometría de los individuos reclutados, el avance de ligustro es discontinuo o 

“en pulsos”,. A su vez, este reclutamiento en pulsos, muestra dos grandes momentos  

(anterior a 1987 y posterior a 1990) –unos 10 años cada uno– y cuyo punto de 

inflexión, está dado precisamente por un periodo de sequía (1987-1989), coincidente 

con un evento La Niña. Esta distribución bimodal, y además en pulsos, no puede ser 

adjudicada a aquellos factores de origen antrópico que históricamente han afectado al 

bosque nativo de la zona (tala, extracción de leña, incendios, actividades de 

esparcimiento, refugio de ganado y otras). De hecho, la acción de estos factores ha 

estado presente de forma continua, particularmente en las últimas décadas y ha sido 

la causa del ingreso de la especie exótica al sistema; pero en su fase de proliferación, 

aparecen otros factores que muestran relación con su control: las variaciones 

hidroclimáticas. Es decir, algunos factores abióticos podrían ser los que mejor 

expliquen el comportamiento de esa distribución, en la medida que éstos son los que 

han tenido un cambio claro durante ese periodo. 

En una primera etapa, se intentó establecer la posible relación entre dicho 

reclutamiento en pulsos y las variables climáticas principales, precipitación y 

temperatura, en referencia al ENSO (El Niño-Southern Oscillation), por considerarse 

uno de los fenómenos climáticos de mayor gravitación sobre los biomas, a nivel 

regional. El análisis de los eventos climáticos asociados a El Niño, a distintas 

intensidades (suave, moderado, fuerte), no mostró una relación significativa, salvo 

excepciones. Estas estuvieron asociadas principalmente a eventos extremos como su 

fase fría y seca, La Niña. Ello conduce a pensar que el ENSO puede estar asociado como 

factor limitante, pero no como factor promotor de la proliferación de ligustro, a menos 

de forma directa. 
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Generalmente, el evento La Niña se inicia durante el otoño del hemisferio sur y si bien 

en promedio dura aproximadamente un año, en algunos casos persiste hasta dos años. 

Los episodios bien desarrollados de esta fase, producen lluvias por debajo de lo 

normal, desde noviembre hasta marzo, en el sur de Uruguay y Brasil, así como en el 

este de la Región del Chaco, la Mesopotamia y la Región Pampeana, en Argentina. 

Según los registros de la NOAA, en el período 1950-1998 (49 años), han ocurrido un 

total de 12 eventos intensos del fenómeno El Niño, contra sólo nueve de La Niña. Los 

eventos recientes de La Niña de mayor intensidad, se desarrollaron entre 1988-1989 y 

2001-2002, aunque previo y posterior a estos eventos, el clima también fue 

comparativamente más seco y frío que la media. Los eventos La Niña de mayor 

duración han ocurridos en 1955-1956 y en 1974-1975, siendo más fuerte este último 

(Figuras 29 y 30). 

 

 

 

Figura 29. Eventos ENSO El Niño-La Niña en las últimas tres décadas. Obsérvese el rango de los desvíos 

(+/-) en torno al valor medio (05/-05). 
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Figura 30. Representación gráfica del Índice multivariado ENSO para el periodo 1950-2010: El Niño (rojo) 

y La Niña (azul). Fuente: http://www.americanthinker.com/2007/11/enso_variation_and_global_warm.html 

 

Como consecuencia, se buscó luego relacionar el reclutamiento de ligustro con el 

registro de datos climáticos para el área de estudio. La primera observación que surge 

claramente, es la tendencia en aumento de las precipitaciones medias en las últimas 

cuatro décadas, así como también de las temperaturas. Este fenómeno es coincidente 

con el registro de precipitaciones anuales para la región (Robledo y Penalba, 2008). 

Barros et al. (2008) resaltan además que este aumento de la precipitación anual, ha 

sido principalmente debido a la precipitación en el semestre cálido (octubre a marzo). 

El aumento de precipitación y de temperatura registrado en la cuenca de estudio 

(1960–2005) coincide, precisamente, con la época en que da inicio el aumento masivo 

de las poblaciones de ligustro en la cuenca media del río Santa Lucía. Sin embargo, la 

comparación de estos datos, año a año, tampoco se ajustó en la medida de lo 

deseable. En particular, aquellos picos de precipitación superior a la media, fueron los 

que menos coincidieron con las frecuencias de edades. Ello estaría indicando que la 

proliferación de ligustro, no estaría asociada directamente a un mayor promedio 

mensual de agua de lluvia, como podría presuponerse. 

A pesar de lo persistente que pueda ser la idea de que variables climáticas como la 

precipitación, sean las forzantes en el proceso de reclutamiento, no debe omitirse en 

el análisis que se trata de un sistema ripario, por lo que el déficit ocasional de 

precipitaciones, en principio, no debería ser un factor limitante en tal sentido. De 

modo que este fenómeno no sería explicado por una relación lineal de causalidad con 

el aumento de la precipitación, sino con su distribución temporal; es decir, cuándo y 
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cómo llueve y no tanto, cuánto llueve. Ello es lo que directamente incidiría sobre la 

calidad y persistencia de la atmósfera de humedad al interior del bosque ripario; un 

factor presumiblemente clave en el proceso de expansión del ligustro. Debe tenerse 

presente, que los raleos, podas y/o aclareos del bosque, aumentan el ingreso de 

radiación solar, no sólo de infrarrojos sino también de ultravioletas. La acción 

desecante del primero y fotolítica del segundo, son dos factores que disminuyen 

fuertemente la viabilidad de germinación de cualquier semilla. De ahí, que un aumento 

adicional de humedad, adquiere relevancia, particularmente, para las semillas de 

ligustro, en los meses cálidos. 

Diferencias mínimas en el rango de precipitación y temperatura, podrían ser un factor 

determinante para amplificar las diferencias en el reclutamiento entre un año y otro. 

De hecho, su acción sobre los niveles de evaporación condicionaría los niveles de 

humedad, en una escala de terreno, los que con los actuales datos disponibles no son 

posibles calcular.  

Los datos analizados mediante el modelo NCEP/NCAR (Kalnay et al., 1996) permitieron 

con adecuada aproximación, discernir entre estas variables, rangos anómalos que 

podrían, en parte, explicar esas diferencias. No obstante, como es previsible, es 

también necesario el concurso de otras variables –no directamente vinculadas al valor 

de precipitación y temperatura– tales como inundación, flujo de nutrientes y/o tasa de 

sedimentación, para explicar a través de su interacción, la forzante de mayor 

incidencia en este reclutamiento en pulsos.  

Cuando se comparó el pico de máxima frecuencia de reclutamiento (1996) para los 

trimestres de primavera y verano, con el año previo y posterior al mismo (1995 y 1997, 

respectivamente) no se observaron diferencias notorias, tanto de precipitación como 

de temperatura, que pudieran explicar este mayor reclutamiento en 1996. En los tres 

años (1995, 1996 y 1997) los valores de precipitación analizados estuvieron por debajo 

de los valores medios (normales), indicando la existencia un déficit de lluvia, aunque 

de bajo a ligero. De esta constatación se desprende que las anomalías pluviométricas 

en exceso, no explican el mayor o menor reclutamiento de ligustros. Esto respondería 

a que el balance hídrico, condicionado por la temperatura en igual periodo, se 
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expresaría en un cambio significativo de las tasa de evaporación, de la que no se 

disponen de datos históricos en el país.  

¿Qué rango de precipitación y temperatura explicaría entonces el reclutamiento de 

ligustro? Este rango en principio, incluiría: 1) precipitación de las estaciones cálidas 

(primavera-verano), por debajo o dentro del valor medio; 2) temperatura ligeramente 

por encima del valor medio, en un rango mayor o menor, dependiendo de los valores 

que adquiera la precipitación en igual periodo. 

¿Qué factores incidirían negativamente en el reclutamiento de ligustro? Sequías 

severas como las ocurridas durante los eventos La Niña. 

La sensibilidad de respuesta del ligustro a variaciones climáticas de pequeño rango, 

sumado a sinergias con otras variables, es más precisa que el registro de datos y 

escalas disponible. Para una mayor precisión, es necesario contar con sensores 

instalados en el propio terreno, por un lapso no menor a dos pulsos de reclutamiento, 

consecutivos en el tiempo y contrastantes entre sí. 

Estudios en la Cuenca del Rio de la Plata realizados por Penalba y Robledo (2009), 

demuestran que el semestre cálido, también es responsable de los aumentos en 

la cantidad de días con lluvia, en términos anuales. Este aumento en los días de lluvia –

más que de milímetros precipitados– quizás sea el factor principal de este 

reclutamiento. Sin embargo, el efecto de las crecidas o por el contrario, de días con 

estrés hídrico por déficit de lluvia, son factores negativos que pueden contrarrestar el 

efecto favorable de un mayor número de días húmedos.  

En las últimas cuatro décadas, en aquellos meses cálidos con un reclutamiento efectivo 

de ligustros, existirían indicios de persistencia de una mayor humedad a nivel de 

terreno, dado por un aumento de la tendencia de la temperatura y del número de días 

de precipitación (Robledo y Penalba, 2007). Esto respondería, no necesariamente a 

una mayor cantidad de lluvia caída, sino de días en las que esta lluvia se distribuye, 

sumado a una temperatura del aire por encima del valor medio. La combinación de 

estas variables y del rango de valores que adoptan, en muchos casos, generarían a 

escala de sitio una atmósfera típica de clima subtropical húmedo, Cfa en la 

Clasificación de Köppen; también conocido como clima chino.  
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6 CONCLUSIONES 

La expansión masiva de ligustro en el área de estudio data de mediados de la década 

de 1970. El reclutamiento de individuos muestra dos momentos definidos, siendo el 

más reciente, el más prolífero. Este comportamiento bimodal, muestra la existencia de 

dos puntos de inflexión entre los años 1987-1989 y 2000-2001, donde no hay 

reclutamiento. Esta ausencia de reclutamiento coincide con la ocurrencia de eventos 

de sequía severos. 

En términos climáticos el reclutamiento de ligustro sería propiciado por:  

1. precipitaciones ligeramente por debajo o en el entorno del valor medio 

mensual de primavera-verano. Los déficit ocasionales de lluvia, no actuarían 

como un factor limitante de la proliferación de ligustro en el bosque ribereño, 

por tratarse de un sistema ripario. Por lo que el incremento de las 

precipitaciones de primavera y verano, no está directamente asociado al 

reclutamiento; 

2. temperaturas de valores suficientemente altos, como para compensar los 

valores de precipitación, por encima de la media, dado su incidencia en la 

evaporación.  

Inciden negativamente en el reclutamiento de ligustro: 

1. temperaturas anómalas de primavera, cuando éstas están por encima de su 

valor medio y la lluvia por debajo de la media (primavera cálida y seca). 

2. crecientes del río, cuando ocurren durante la primavera (época de 

germinación). Es posible suponer que estas afectarían drásticamente la 

densidad de semillas y con ello, la probabilidad de reclutamiento en los meses 

cálidos subsiguientes.  

 

3.  
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7 PERSPECTIVAS 

A la luz de los aportes que surgen del presente trabajo de investigación, es 

recomendable en más, que los futuros estudios sobre especies “invasoras”, cuenten 

con datos meteorológicos a escala de terreno. Ello exige contar con sensores de 

precisión in situ,  durante un lapso no menor a dos pulsos de reclutamiento 

consecutivos en el tiempo y contrastantes entre sí. Con los datos así obtenidos se 

podrá establecer los años favorables y desfavorables para el reclutamiento de ligustro 

y determinar medidas preventivas del avance.   

Los conocimientos al presente son lo suficientemente escasos como para establecer 

estrategias efectivas de control.  Esta deficiencia de conocimientos solo podría ser 

suplida momentáneamente, a costos muy elevados. De ahí que la mejor práctica es 

una buena teoría. La profundización del conocimiento en la línea llevada adelante en 

esta investigación podrá permitir manipular algunas condiciones de estrés para 

controlar estos procesos proliferativos de árboles exóticos (Alpert et al, 2000).  

Como sugieren Richardson et al. (2000) Kalesnik (2005), el principal problema que 

habría que sortear es el de reconocer la existencia de un nuevo tipo de bosque o 

“neoecosistema” y no tratar esta problemática como un caso asociado a la idea de 

“invasión de especies exóticas”. Estos nuevos bosques, tendrían que ser valorados en 

el sentido de algunas de las funciones ecológicas que desarrollan. Como ejemplo de las 

mismas, pueden mencionarse: refugio de fauna nativa que presenta problemas de 

conservación a escala local y regional (Merler et al, 2001; Malzof et al, 2005), 

incorporación de diversidad al sistema, protección de costas, entre otros tipos de 

funciones. También es de importancia, la implementación de proyectos de 

investigación orientados al estudio de posibles usos de estos nuevos tipos de bosques 

y particularmente de estas especies. 
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ANEXOS  

Anexo 1. Frecuencias de reclutamiento por parcelas (contra el río, interior, contra la 

pradera) y distribución acumulada de reclutamiento de los tres grupos de datos. 
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ANEXO 2. Reclutamiento e Índice ENSO  

 

Anexo 3. Arriba Reclutamiento y precip. anual Carrasco (verde), precip. anual Uruguay 

(azul) y nivel del río (A. Corrientes). Abajo, precip. máx. anuales (azul) y de prim. (rojo) 
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ANEXO 4. Correlación entre el Reclutamiento de ligustro y el nivel del Río Anta Lucía en 

Paso Pache, anual y máximo y el nivel de las primaveras y máximo. 
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El R2 del nivel anual y el R2 de nivel de primaveras, con valores de 0,32 y 0.26 
muestra una correlación significativa entre ambas variables.  
 
 

ANEXO 5. Precipitaciones acumuladas primaveras 1973-2002 

 

 

ANEXO 6. Datos estandarizados de precipitación y niveles del río 
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ANEXO 7. Matriz de correlación "Datos estandarizados precipitación y nivel del río. 

 
 
 


