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INTRODUCCION

El derecho a vivir en un medio ambiente libre de contaminacién la proteccién del medio
ambiente, la preservacion de la naturaleza y la conservacién del patrimonio ambiental es un
deber de todos y que estamos lejos de entender la importancia que significa el medio ambiente
que nos rodea para poder vivir mejor.

El Presente Manual del Prevencionista Forestal (TOMO | ) tiene como cometido capacitar,
educar e informar sobre la Preservacion del medio ambiente.

El manual contiene los conceptos basicos y técnicos que debe conocer el Prevencionista
forestal e identifica las especies vegetales, los impactos ambientales que causan los
incendios forestales. En consecuencia se constituye en un instrumento para la capacitacion y
en un documento de consulta para las personas interesadas en el tema de la proteccién de
los ecosistemas de importancia ambiental y el patrimonio forestal.

Este documento esta dirigido a todas las personas que deben actuar directamente en el
control y extincion de los incendios forestales y en especial a aquellas vinculadas a entidades
operativas como los cuerpos de bomberos, ejército, policia e instituciones que de tiempo atras
vienen contribuyendo en dicha labor.

OBJETIVOS

El propésito de este manual es que sirva como herramienta para el programa de
capacitacién de los Prevencionistas forestales y como documento de consulta para las
personas y funcionarios que deben cumplir tareas en el control , extincibn e impacto
ambiental de los incendios forestales. El Prevencionista forestal podra saber que tipo de
combustible forestal se esta quemando, con que velocidad se quema y como se comportara el
fuego segun las especies vegetales.

METODOLOGIA

Para la elaboracion del Manual del Prevencionista (Forestal TOMO 1) se partio
metodologicamente de la revisién de la informacion aportada por especialista en la materia,
Manuales Espafoles, los documentos recientes de las autoridades ambiéntales sobre
incendios forestales y lo estudiado por el autor. Lo anterior permitié estructurar el manual con
un enfoque secuencial y didactico para el facil entendimiento por parte de los Prevencionistas
Forestales y para los Bomberos quienes en ultima instancia son los que controlaran y
extinguiran los incendios forestales en Uruguay.

PRESENTACION

En el curso de su historia, el territorio uruguayo ha sufrido drasticos cambios ambientales
derivados de la sustitucion de sus ecosistemas naturales por ecosistemas nuevos como
resultado de las actividades productivas y los asentamientos humanos. El fenémeno antropico
fue alentado por la riqueza de su tapiz vegetal y la vocacion agropecuaria de casi el 100 por
ciento de su territorio. No existen practicamente en el pais zonas no antropizadas, salvo
excepcionales areas de humedales, islas y pequefias areas de bosques densos de dificil
acceso. El paisaje natural es predominantemente ondulado y abierto, no obstante esto, rico en
detalles y matices. Sus factores geomorficos basicos se cubren con una diversa vegetacion de
praderas cortadas, de tanto en tanto, por lineas y manchas de montes y por una rica red de
rios y arroyos interiores. Hacia el sur y el este del territorio hay una extendida costa de playas
arenosas.

En la actualidad el estado del pais es el siguiente: escaso impulso econémico en la Ultima
década, fuerte predominio de la poblaciéon urbana en constante crecimiento, una agobiante
deuda externa y una importante demanda social de infraestructura y servicios basicos. El
mayor problema a resolver en el futuro inmediato es dar paso a un desarrollo rapido y
equitativo que preserve, al mismo tiempo, los valores y riquezas naturales del pais. Ello sera
paralelo al proceso de integracion econdémica regional que Uruguay comparte en el
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MERCOSUR con Argentina, Brasil y Paraguay. El desarrollo sustentable deberia, por lo tanto,
constituir el objetivo ultimo de cualquier programa que se emprenda.

El Estudio Ambiental Nacional (EAN) pretende proveer los datos basicos para formular las
politicas y programas especificos hacia el objetivo del desarrollo sustentable. En particular,
busca contribuir a un conocimiento integral del medio natural, de sus presiones de uso, a la
identificacién de los temas ambientales prioritarios, a la formulacion de propuestas de politica
ambiental y a la definicién de programas y proyectos de inversion.

Introduccidn caracteristicas
generales del pais

Uruguay tiene una superficie territorial continental de 176.215 kilémetros cuadrados lo que llega
a 318.392 kilbmetros cuadrados cuando se consideran islas, aguas jurisdiccionales y mar
territorial.

Comparte con Brasil, Argentina, Paraguay y Bolivia la cuenca del Rio de la Plata, la que, con
mas de 3.000.000 kilometros cuadrados, es el ambito territorial de una vasta regién urbanizada
e industrializada (ver Mapa). Situado entre los paralelos 33°y 38°de latitud sur, se encuentra
integramente dentro de la zona templada. Su topografia es ondulada, sin grandes diferencias
de altitud, y sin variaciones climaticas drasticas entre las diferentes zonas del pais.

El sector publico uruguayo esta integrado por un gobierno central (Poder Ejecutivo, Legislativo
y Judicial), con sede en Montevideo, los gobiernos departamentales y el sistema de seguridad
social; ocho empresas publicas: Administracion de Ferrocarriles del Estado (AFE),
Administracién de Combustibles Alcohol y Portland (ANCAP), Administracion Nacional de
Puertos (ANP), Administracién Nacional de Telecomunicaciones (ANTEL), Instituto Nacional de
Colonizacion (INC), Primeras Lineas Uruguayas de Navegacién Aérea (PLUNA), Obras
Sanitarias del Estado (OSE) y Usinas y Transmisiones Eléctricas (UTE); y las instituciones
financieras del Estado: Banco Central del Uruguay (BCU), Banco de Seguros del Estado (BSE),
Banco de la Republica Oriental del Uruguay (BROU) y Banco Hipotecario del Uruguay (BHU).
El Poder Ejecutivo es ejercido por el Presidente de la Republica, elegido en elecciones
generales por voto secreto. El Presidente designa a ministros para las siguientes carteras:
Economia y Finanzas (MEF), Transporte y Obras Publicas (MTOP), Ganaderia Agricultura y
Pesca (MGAP), Salud Publica (MSP), Educacion y Cultura (MEC), Relaciones Exteriores
(MRE), Turismo (MT), Industria, Energia y Minas (MIEM), Trabajo y Seguridad Social (MTSS),
Defensa Nacional (MDN), Interior (MI) y Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente
(MVOTMA), este Ultimo de reciente creacion. La Oficina de Planeamiento y Presupuesto (OPP)
es parte del Poder Ejecutivo, y su Director junto al Ministro de Economia y Finanzas, el
Presidente del Banco Central y el Presidente de la Republica conforman el Equipo Econdémico
de Gobierno.

El pais se divide en 19 departamentos. El gobierno departamental esta ejercido por los
Intendentes (Ejecutivo Comunal) y las Juntas Departamentales (Legislativo Comunal). La
poblacion del pais es de 3.070.000 habitantes (1988) y se concentra masivamente (87 por
ciento) en centros urbanos. El mayor de éstos, Montevideo, posee 1.362.000 habitantes. El
namero de visitantes que ingresa por turismo (1.040.200 de promedio anual en la década 1980-
1989), es superior a un tercio de la poblacién del pais.

La poblacién econémicamente activa representa el 59 por ciento del total. Los principales
indicadores de nivel de vida son:

a) Producto Bruto Interno per capita: el promedio para el quinquenio 1984-1988 fue de US$
1.835, menor que en el quinquenio anterior, cuando alcanzé US$ 2.567.

b) Esperanza de vida: 72 afios.

¢) Mortalidad infantil: 20,3 por 1.000.

d) Teléfonos: 142,4 lineas por cada 1.000 habitantes.

e) Vehiculos: 12,4 habitantes por cada vehiculo.

f) Atencién médica: 459 habitantes por médico y 3.232 habitantes por cama de hospital.
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g) Nivel de alfabetizacion: 94,3 por ciento de la poblacion mayor de 10 afos.
h) Nimero de estudiantes universitarios: aproximadamente 65.000, en dos universidades, la
Universidad de la Republica (estatal) y Universidad Catélica (privada).
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Clima

La localizacion del pais en la zona templada produce inviernos no muy frios y veranos no muy
calidos, con lluvias normalmente distribuidas durante el afio. De acuerdo a la clasificacion de
Koppen, el clima del Uruguay es: moderado, lluvioso y con temperatura del dia mas calido
superior a 22° La insolacion media efectiva anual es de 2500 horas en la cuenca de la Laguna
Merin y de 2700 horas en el valle del Rio Uruguay y costa del Rio de la Plata, lo que
representa respectivamente el 57 por ciento y 60 por ciento del total de horas de luz. Los
vientos predominantes provienen del Este y del Noreste. Sus velocidades medias anuales son
del orden de 10 kilbmetros por hora en el area central del pais, incrementandose en la zona
costera a 25 kildmetros por hora. El valle del Rio Uruguay queda enmarcado por las lineas de
10 y 15 kilémetros por hora. En las cuchillas y sierras del Sureste la velocidad del viento es
mayor.

Las diferencias meteoroldgicas de las diversas zonas del pais no determinan diferencias de
clima apreciables pero las formaciones naturales condicionan el desarrollo de cultivos agricolas
o los eventuales usos de los recursos. De acuerdo a la clasificacion de zonas de vida de
Koppen, debido a que las precipitaciones medias crecen desde los 983 milimetros al Sur del
pais (Canelones) a 1313 milimetros en el Norte (Artigas), con promedios de temperatura desde
16 grados centigrados en el Sur a 19 grados centigrados en el Norte, el Uruguay tiene
caracteristicas que van desde el bosque seco subhimedo a bosque himedo, con un gradiente
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general de Sur a Norte. Esas caracteristicas definen un clima basico mesotermal subhimedo
sobre el que se dan grandes diferencias y perturbaciones.

Geologia y geomorfologia La geologia del territorio uruguayo (ver Mapa 1-1) es compleja por
su antigiiedad y naturaleza, encontrandose rocas del periodo precambrico (cristalino), del
cretacico y jurasico (mantos basalticos eruptivos) y de tipo sedimentario de periodos mas
recientes. En la base cristalina existen dos formaciones:

a) El zécalo de la cuenca del Rio de la Plata, que cubre gran parte del sur del pais
prolongandose en la Sierra de Acegua, Isla Patrulla y Minas y la llamada isla cristalina en el
departamento de Rivera. En esta Ultima predominan los granitos y los gneises entre otras

rocas magmaticas y metamorficas de unos 2.000 millones de afios (cristalino arcaico).

b) El z6calo de la zona Atlantica, que ocupa una faja de 200 kilémetros de ancho al este del
area estructural anterior, desde el Atlantico a la frontera con el Brasil. Las rocas predominantes
son metamorficas con una edad de 600 millones de afios.

Sobre ambos zécalos del cristalino se apoyan series sedimentarias diversas. Los basaltos
ocupan una gran extension en el noroeste del pais y forman parte de un extensisimo manto de
lavas que llegan desde el Brasil hasta el Rio Negro. Las rocas sedimentarias del cenozoico y
antropozoico ocupan extensiones al oeste en zonas litorales de la cuenca del bajo Uruguay, y
en el este principalmente en las llanuras bajas de la cuenca de la Laguna Merin. Esta amplia
complejidad geoldgica ha sido mapeada por la Direccion Nacional de Mineria y Geologia
(DINAMIGE), en 1987.

La estructura geomorfica es la base que define el paisaje y los ecosistemas naturales
uruguayos. La riqueza de las formaciones y el material basal han dado suelos y paisajes
variados, con estructura ondulada y en algunas partes quebradas. Se identifican 10 regiones
geomorfolégicas caracterizables por eventos tecténicos mayores. (Mapa 1-1).

Suelos

La amplia variedad de suelos (ver Mapa 1-2), se origina en la variabilidad de la litologia del
material madre, en la fisiografia del lugar y en las condiciones del drenaje. Sus rasgos
predominantes son: el alto contenido de materia organica, la presencia de un horizonte B
textural a profundidad variable en la mayoria de los suelos aptos para cultivos anuales y la
acidez ligera o moderada en los horizontes superficiales. El sistema nacional de clasificacién
de suelos es de caracter morfogenético, tendiendo a priorizar los aspectos morfolégicos de los
mismos. El pais cuenta con un conjunto bien elaborado de informacién basica sobre sus
suelos.

Biogeografia

Biologicamente el territorio uruguayo forma parte de la llamada Provincia Pampeana
conformando dentro de ella el Distrito Uruguayense que incluye también el area fronteriza del
sur de Brasil y parte de las provincias argentinas de Entre Rios y Santa Fe (ver Mapa [-3).

La Provincia Pampeana se distingue por una vegetacion dominante de estepa y seudoestepa
de gramineas, entre las cuales crecen numerosas especies herbaceas y algunos arbustos. En
los montes en galeria del norte se verifican elementos de caracteristicas subtropicales y en el
litoral noroeste montes de parque de algarrobos y espinillos.

Tratdndose de territorios de aprovechamiento agricola-ganadero, la vegetacién original fue
modificada, destruida o sustituida por especies de cultivo. Los campos con cobertura de
vegetacion natural, que son mas del 80 por ciento, se hallan muy alterados por la ganaderia.
Desde el punto de vista zoogeogréfico, las areas de la Provincia Pampeana contienen especies
de las areas subtropicales provenientes del norte, a través de los bosques riberefios de los
grandes rios que funcionan como corredores de distribucion para estas especies y, por otro
lado, por las especies propias de la pampa.
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Ecosistemas naturales basicos

Se identifican los siguientes ecosistemas terrestres principales. Ellos son:

a) Los ecosistemas de praderas, predominantes en todo el territorio.

b) Los ecosistemas de montes, de diversas caracteristicas segun las asociaciones vegetales.
c) Los ecosistemas de humedales, diseminados en pequefias areas en todo el territorio, pero
con una mayor concentracion en el sureste del pais.

d) Los ecosistemas costeros de los rios interiores, del Rio de la Plata y del Océano Atlantico.

Ecosistemas de praderas

La pradera es una comunidad herbacea heterogénea de relativa diversidad que depende de la
base geolédgica y de suelos que la sustentan. En ella sobresale las gramineas, anuales y
perennes, con mas de 400 especies de ciclos estivales o invernales.

De acuerdo con investigadores sobre el tema, la heterogeneidad de especies, habitos de
crecimiento y ciclos anuales, indican que son comunidades disclimaxicas, en desequilibrio
actual con las condiciones de los suelos y del clima. Este desajuste es producido por la
influencia de la ganaderia y aun no ha encontrado su nuevo equilibrio.

Las formaciones vegetales naturales identificadas se indican en el Mapa 1-4.

En las comunidades en las que predominan especies invernales sobresale la Stipa charruana.
Al norte, en los suelos arenosos de Rivera y Tacuarembd, predominan especies como
Andropogon lateralis.

Las especies perennes de crecimiento estival mas frecuentes son de los géneros Paspalum,
Panicum, Rotboelia, Andropogon, Chloris, Sporobolus. Las especies perennes de crecimiento
invernal mas frecuentes son de los géneros Stipa, Piptochaetum, Poa y Bromus.

Hay leguminosas, de reconocida importancia forrajera, como Trifolium polymorphum y Adesmia
bicolor. Esas leguminosas son completamente dominadas por la abundancia de las gramineas.
Las especies de gramineas mas importantes son: Aristida sps. (flechilla), Axonopus sps., Briza
sps. Bromus aulecticus (cebadilla), Bromus unioloides (cebadilla), Chloris sps., Coelorachys
selloana (cola de lagarto), Eragrostis sps., Eryanthus sps., Paspalum dilatatum (pasto miel),
Paspalum notatum (pasto horqueta), Paspalum plicatulum, Piptochaetium sp. (flechilla),
Stenotaphrum secundatum (gramillén), Schyzachirium sps., Stipa sps. (flechilla).

Ademas se encuentran una serie de arbustos y subarbustos, que sobresalen del estrato
herbaceo (Eryngium sps., Baccharis sps.) y otras plantas con menor frecuencia y de reducido
tamario.

La incorporacién de la ganaderia fue el factor fundamental de modificacién del medio natural.
La calidad y abundancia de las pasturas convirtié6 esta actividad en uno de los pilares de la
economia nacional.

Las areas de suelos mas profundos, poco a poco, fueron siendo modificadas por la agricultura.
Este tratamiento se inicié en el sur, se extendio luego al litoral y mas recientemente llegé al
este y norte del pais con un impacto ain mayor sobre los ecosistemas. La introduccién en las
Ultimas décadas del uso de agroquimicos ha significado alteraciones mayores en las cadenas
troficas y nuevas interferencias sobre el medio bioldgico tanto terrestre como acuatico.

VEGETACION NATURAL

La fauna original ha tenido una fuerte competencia con las especies introducidas y ha visto
modificado su habitat y rotas las cadenas tréficas. Algunas han sido afectadas hasta la
extincién, tal es el caso del pecari de collar o el oso hormiguero. Otras se encuentran
amenazadas como es el caso del venado de campo, hoy protegido por ley. Es caracteristico de
estos ecosistemas la presencia de numerosas especies de aves. Resaltan algunas de
particular belleza e interés, como el cardenal, el hornero y el teruteru asi como otras muy
codiciadas por su carne como las perdices (asi llamadas por su similitud con las perdices
europeas) y las martinetas.

Unas 80 especies de aves tienen su habitat en la pradera. Existe una tendencia al
fortalecimiento de ciertas especies que se convierten en plagas como las palomas, las cotorras
y los tordos en zonas agricolas, en tanto otras sufren drasticas reducciones de sus poblaciones
originales, como es el caso de la seriema y del Aandu - este Ultimo también debi6 ser protegido
por ley Muchas de las especies, fundamentalmente las mayores, requieren para su
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sobrevivencia de la relacién pradera-monte. Estas utilizan la pradera para su alimentacion y el
monte como area de proteccion y reserva de agua.

La ruptura del sistema ecolégico natural ha significado la pérdida de la diversidad vegetal y de
la fauna, con el incremento descontrolado de ciertas especies animales y malezas,
modificaciones sobre los microorganismos y degradacion y empobrecimiento de los medios
naturales de sustentacion.

Ecosistemas de Montes

Los montes naturales cubren alrededor de un 3.5 por ciento del territorio nacional (ver Mapa 1-
5). Por sus caracteristicas y composicién, los montes nativos se dividen en:

a) Montes en galeria, o riberefos, o selva fluvial.

b) Montes serranos.

¢) Montes de quebradas o manchas subtropicales.

d) Palmares.

Montes en Galeria. Acompafian los rios y arroyos de todo el pais; en el area que circunda el
Rio Uruguay, hay una nitida influencia del ambiente subtropical. La vegetacion original es
exuberante y tiene extrema importancia como habitat para la dispersiéon de la fauna. Hacia el
sur el bosque va variando su composicion y disminuyendo en tamafio y altura. En general, los
montes naturales han sido modificados por la presencia de la ganaderia y por su explotacién
por el hombre, fundamentalmente para lefia.

Sin embargo, existen algunos montes de cierta extensién y densidad que son los Ultimos
relictos de estas formaciones vegetales en condiciones relativamente originales. Entre ellos se
destacan los montes de Mandiyu (Artigas), Rincén de Pérez o Rincén de los Gauchos en el Rio
Queguay (Paysandu), algunas islas del Rio Uruguay y en el Rio Negro, los montes de los Rios
Yaguari y Tacuarembo hasta su desembocadura en el Rio Negro y los del Rio Cebollati en el
limite entre Treinta y Tres y Rocha. Estos montes se mantienen como habitat y refugio de
importantes especies de la fauna amenazadas y en vias de extincion.

MONTES NATURALES

Montes de Quebradas o Manchas Subtropicales. Corresponden a las formaciones que en
manchas, cubriendo las quebradas, penetran desde el norte con presencia de especies de este
origen. Son caracteristicos los montes de quebradas de los departamentos de Rivera y
Tacuarembé: Valle del Lunarejo, Gruta de los Helechos, Valle Edén y la Quebrada de los
Cuervos en el departamento de Treinta y Tres. Estos montes se destacan por sus valores
biolégicos y genéticos y por la variedad y belleza de los paisajes que conforman.

Montes Serranos. Se ubican en las sierras del sur del pais y corresponden a montes de menor
altura y en general de troncos retorcidos. Al llegar a la ladera, el monte serrano toma un
aspecto mas achaparrado, que constituye el arbustal. Esos montes se encuentran en la Sierra
Mahoma, en el departamento de San José y en las sierras de los departamentos de Lavalleja,
Rocha, Treinta'y Tres y Cerro Largo.

Palmares. Existen dos grandes areas cubiertas por palmares: la formada por la llamada palma
butia en los departamentos de Rocha y Treinta y Tres, especie endémica de esta zona, y la de
la palma yatay en el noroeste (departamento de Paysandl), mancha que se continda luego en
Argentina y alcanza el Paraguay.

Estos palmares aparecen como relictos de comunidades anteriores de las que sélo persisten
los ejemplares adultos y de mucha edad. La densidad y la extension de los palmares
posiblemente hayan sido mayores, sin embargo, la regeneracién se ha visto impedida por el
pastoreo de ganado bovino que se alimenta de las plantas jovenes.

Las otras especies de palmas, la pind6 y la caranday se integran a las formaciones de montes
de quebrada y de parques.

Ecosistemas de Humedales

Los humedales constituyen formaciones de tierras bajas inundadas en forma esporadica o
permanente, donde las aguas permanecen poco profundas que permite el crecimiento de
vegetacion emergente de raiz arraigada. Una de las funciones fundamentales de los
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humedales, ademas de su excepcional productividad natural, es la de regular el sistema
hidroldgico y purificarlo, controlar la erosién, apoyar la vida silvestre, en particular de las aves
migratorias, exportar nutrientes organicos, proveer pasturas y albergar especies de fauna de
valor econémico.

En Uruguay existen una serie de humedales de dimensiones diversas entre los que se
destacan por su extension, importancia bioldgica, localizacion y como recalada de aves
migratorias, los llamados bafiados del Este, ubicados en la cuenca de la Laguna Merin y costas
de Rocha.

Se debe mencionar también los bafiados de Farrapos en el litoral medio del Rio Uruguay
(alrededor de 10.000 hectareas de propiedad del Instituto Nacional de Colonizacién), los
localizados en la desembocadura del Rio Santa Lucia, muy afectados en parte por los
desarrollos industriales y urbanos vecinos, y los que se encuentras en las costas bajas del Rio
de la Plata en el departamento de Colonia.

Los bafiados componen habitats fundamentales para la fauna y para mantener su diversidad.
En ellos se encuentran el 47 por ciento de la totalidad de las especies de anfibios, el 58 por
ciento de las especies de reptiles, el 42 por ciento de las aves y el 51 por ciento de los
mamiferos. El conjunto del area de humedales, considerando el litoral costero y sus lagunas,
permite identificar 20 combinaciones diferentes de habitat, base para la recalada de aves
migratorias procedentes del norte y del sur. Las Lagunas de Rocha y de Castillos son las areas
que albergan mayor cantidades y variedad de aves. En enero de 1976, fueron contadas en
Rocha méas de 7500 aves como permanentes, 5.000 de ellas gallaretas (Fulica armillata y
Fulica leucoptera). Entre las migratorias se destacan la presencia de mas de 7000 ejemplares
de cisnes de cuello negro, unos 3000 de cisne coscoroba y unos 70 flamencos chilenos.
Estudios realizados en 1989 comprobaron que la poblacion de aves de la Laguna de Rocha
habia disminuido en méas de un 80 por ciento. La importancia de esta area como habitat de
aves, en particular de aves migratorias, motivd que Uruguay se adhiriera al Convenio de
Ramsar de 1971 (Convencion en Materia de Bafiados de Importancia Internacional en Especial
como Habitat de Aves Acudticas), incorporando oficialmente 325.000 hectareas de los bafiados
del Este a dicho Convenio, el que fue ratificado el 22 de mayo de 1984 (ver Mapa I-6).

Existen ejemplos demostrativos de los efectos negativos que produce la desecacion de
humedales. El caso mas tipico es la desecacién realizada en la década de los 70 de los
bafiados de Carrasco, en el limite entre los departamentos de Montevideo y Canelones. Esta
area no solo se encuentra muy afectada por las acciones destinadas a su desecacioén sino que
las aguas del Arroyo Carrasco, que anteriormente se purificaban al atravesar los bafiados,
contaminan las playas y costas vecinas a su desembocadura, han degradado sus margenes y
afectado el valor inmobiliario de los terrenos adyacentes.

Ecosistemas Costeros

Se trata de los ecosistemas de la interfase terrestre-acuatica distribuidos a lo largo de los
litorales del Rio de la Plata y del Océano Atlantico generalmente caracterizados por la
presencia de suelos arenosos y de turbas o afloramientos rocosos.

Las especies existentes en los arenales son: Hydrocotyle bonaerensis (redondita del agua),
Panicum racemosum (pasto dibujante), Paspalum sp., Senecio crassiflorus (senecio), Spartina
coarctata (espartillo). En algunas zonas de suelos mas firmes aparecen ciertas formas de
montes achaparrados de tamarices, guayabos y coronillas.

Las especies de la avifauna tales como las gaviotas, petreles y gaviotines, son las mas
caracteristicas de la fauna que tiene su habitat en estas areas: dependiendo en su alimentacion
del comportamiento costero.

Se trata de ecosistemas muy intervenidos y modificados debido a la urbanizacion, la
construccion de puertos, y el uso turistico balneario. Quedan escasas areas que mantienen sus
caracteristicas originales con modificaciones menores, tales como algunas costas aisladas que
se encuentran sobre todo en el litoral atlantico del departamento de Rocha.

COBERTURA DEL AREA DEL CONVENIO RAMSAR ESTUDIO AMBI ENTAL NACIONAL

En la costa ocednica, los ecosistemas se ven enriquecidos por la presencia de una sucesién de
lagunas y bafados asociados, algunos de aguas dulces y otros con intrusién salina, que
constituyen particulares habitats de interés por su riqueza biolégica. Resaltan en este sentido la
Laguna de Rocha, por la riqgueza de especies acuaticas que se desarrollan en un gradiente de
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aguas dulces a salobres. Ello determina la presencia de una avifauna particularmente atractiva,
de aves permanentes y migratorias (cisnes de cuello negro, gansos blancos y flamencos,
chorlos y patos de diversas especies). La presencia del camarén es particularmente importante
en las lagunas y arroyos que llegan al mar, como es el caso del arroyo Valizas. Existen 400
especies de peces de aguas continentales, (rios y arroyos) y de mar. La fauna icticola de rios y
arroyos se ve afectada por los problemas de erosion y sedimentacion, vertimiento de aguas
servidas, y la presencia de agroquimicos y de residuos quimicos de la industria, los que
modifican en forma directa o indirecta las cadenas tréficas.

En las islas e islotes de la costa oceanica habita una colonia muy importante de lobos marinos.
El Uruguay los ha logrado mantener gracias al esfuerzo de administracion de las diezmadas
poblaciones.

Particular interés presentan las islas oceanicas, las areas de Cabo Polonio y su entorno, y las
areas de Punta Palmar y Punta Loberos.

Fauna Nativa

Las caracteristicas biogeograficas del territorio antes sefialadas dan lugar a una fauna de
vertebrados de endemismo casi nulo. No obstante es necesaria su conservacion por su
diversidad taxonomica y condicion de recurso natural.

Se han identificado unas 930 especies de vertebrados, los cuales se dividen aproximadamente
en: 350 peces, 34 anfibios, 56 reptiles, 400 aves y 90 mamiferos. La lista de mamiferos
presentes incluye 4 especies de marsupiales, 17 de murciélagos, 5 de edentados, 17 de
carnivoros, 2 de artilodactilos, cerca de 20 de roedores y 18 de cetaceos. Entre esos
mamiferos autéctonos hay algunas especies introducidas como el ciervo Axis axis, el Dama
dama, la Lepus europaeus (liebre) y Sus scrofa (jabali). Estas especies de mamiferos tienen
las areas de montes como abrigo, siendo crucial para su supervivencia la presencia de los
ecosistemas naturales antes descritos.

En relacion a las aves se identificaron 404 especies, 161 géneros con 244 especies no-
paseriformes y 105 géneros con 160 especies de paseriformes. De ese total, mas de la mitad
se hallan en ambientes acuaticos, como los bafiados, aguas marinas, estuario platense,
lagunas y desembocaduras. Un poco mas de 100 especies son de habitat de monte como las
quebradas, mientras que en los campos y praderas habitan solamente 80 especies.

Existen 56 especies de reptiles identificadas. Entre ellas, el Caiman latirostris (yacaré) en
particular, tiene graves dificultades para sobrevivir debido a la reduccién de su habitat y a su
persecucién por la caza. Las poblaciones de muchas especies también han disminuido por la
persecucién a que han sido sometidas. El ejemplo méas evidente es el de los ofidios, sean 0 no
Venenosos.

Entre los anfibios, hay 34 especies catalogadas, todas dependientes de los humedales que
deben ser protegidos. De acuerdo a estudios realizados, los bafiados son los habitats que
albergan la mayor diversidad de la avifauna. Los montes en galeria son de extrema importancia
desde el punto de vista de la radicacion y dispersion de la fauna de vertebrados no voladores,
(mamiferos terrestres), de invertebrados y de otros grupos.

La legislacion para la proteccion de la fauna en el pais es muy antigua y ha sido poco eficaz
para evitar su depredacion. Ademas de la degradacién de sus habitats las especies son
perseguidas por su valor alimenticio (casos de los patos, la perdiz, la martineta, el carpincho),
por sus plumas o huevos (como el fiandu) y por su piel (la nutria).

Han desaparecido ya ciertas especies del territorio como: el jaguar, el pecari, el tamandua, el
0so hormiguero y el ciervo de los pantanos. Otras se encuentran amenazadas como los gatos
montés y pajero, los zorros, el guazubira o los lobos de rio. Entre las aves, la seriemay la pava
de monte, han declinado en forma importante su poblacion.

La creacion del Centro de Recria de Fauna Nativa de Pan de Azlcar, de la Intendencia
Municipal de Maldonado, constituye un esfuerzo de maxima importancia e interés para estudiar
el manejo en semi cautiverio y la reproduccién de algunas de estas especies amenazadas. Su
existencia, si bien permite la conservacién de especies, no puede sustituir la necesidad de
asegurar la preservacion de los habitats naturales que garanticen la permanencia de las
condiciones originales de los ecosistemas naturales.

El Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca (MGAP) cuenta dentro de la Direccién de
Recursos Naturales Renovables (DRNR), con una Estacién Experimental de Fauna con 50
hectareas en Toledo, departamento de Canelones. La Intendencia de Durazno ha creado un
centro de recria de fauna y se propone la reintroduccién de especies.
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Cuencas hidrograficas

El territorio del pais se desarrolla sobre seis grandes cuencas hidrogréaficas, de las cuales
cuatro corresponden a cuerpos de agua compartidos con los paises limitrofes (ver Mapa 1-7).
La del Rio Santa Lucia es enteramente nacional y la del Rio Negro sélo tiene una minima
porcién en territorio brasilefio.

Estas cuencas se han subdividido en subcuencas para su monitoreo hidrologico y de calidad
del agua.

Se estima un escurrimiento medio anual de aguas de lluvia de 65.000 millones de metros
cubicos y un coeficiente medio de 0.35. Dadas las mayores precipitaciones en el norte (1.300
milimetros) que en el sur (1.000 milimetros) existe una red hidrica diferenciada, con mayor
riqgueza de escorrentia al norte del pais, lo que determina diferencias en las caracteristicas de
la vegetacion y de los suelos.

Cuenca del Rio Uruguay

El Rio Uruguay junto con el Parana son los dos principales formadores de la cuenca del Plata.
Recorre mas de 1.800 kildmetros desde sus nacientes en Brasil hasta su desembocadura en el
Rio de la Plata.

El dltimo tramo de 540 kilometros es compartido con Argentina. De los 365.000 kilometros
cuadrados de cuenca total, el 51 por ciento ocupa territorio brasilefio, 15.5 por ciento territorio
argentino y 33.5 por ciento territorio uruguayo. La superficie de su cuenca dentro del pais tiene
una extensiéon de 115.000 kilémetros cuadrados, incluyendo la cuenca del Rio Negro, y de
45.051 kilémetros cuadrados sin ella. Al entrar a territorio uruguayo, el rio drena un area de
207.000 kildbmetros cuadrados.

CUENCAS HIDROGRAFICAS

Su caudal medio es de casi 6.000 metros clbicos por segundo, con una variacion de 20.000
metros cubicos por segundo de caudal maximo y 600 metros cubicos por segundo de minimo.
El rio y sus ecosistemas asociados, estan fuertemente condicionados por la represa de Salto
Grande, la que determina aguas arriba un sistema de aguas quietas, cuya altura varia con el
estado del embalse.

Aguas abajo las descargas del embalse regulan la altura del agua cuando los caudales son
inferiores a los medios. La propia presencia de la represa provoca un comportamiento
diferenciado del rio. Entre Salto y Concepcién del Uruguay, funciona en régimen de canal;
hasta Fray Bentos continua la influencia de las descargas de la represa, la descarga del Rio
Negro, el nivel del Rio de la Plata y el sistema de islas que reducen su velocidad en ese tramo.
Desde la ciudad de Fray Bentos hasta la desembocadura, el rio esta regulado mas por los
niveles del Rio de la Plata que por su caudal especifico.

Los importantes volimenes de agua que transporta, le confieren alto poder de autodepuracion
y dilucion.

A cada lado del canal existen brazos definidos, mas o menos profundos, y con flujos mas
lentos, que determinan no soélo la hidraulica del rio, sino también su comportamiento frente a
los contaminantes.

El rio en su tramo compartido con la Republica Argentina, es administrado por el ente
binacional:

Comisién Administradora del Rio Uruguay (CARU), que dictamina sus diversos usos, los
volimenes de extraccién admisibles, coordina la investigacion cientifica en relacion al rio y
todas las actividades de prevencion de contaminacion y represion de ilicitos en el mismo.

Cuenca del Rio Negro

Esta cuenca, tributaria de la del Rio Uruguay y considerada independientemente por razones
metodologicas, cubre una superficie aproximada de 67.936 kilometros cuadrados. Aunque sus
nacientes se ubican en el Brasil, muy proximas a la frontera con Uruguay, su curso medio e
inferior y practicamente la totalidad del curso superior estan dentro del territorio uruguayo.
Geograficamente recorre un eje noreste-sudeste, dividiendo claramente al pais en una zona
norte y otra sur.
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En su curso medio estan las represas de Rincén del Bonete y de Baygorria y sus embalses
respectivos y en el curso medio-inferior la Represa de Palmar. Dada la importancia para la
generacion eléctrica, la empresa Usinas y Transmisiones Eléctricas (UTE) tiene potestad legal
para administrar el recurso agua de esta cuenca.

Cuenca del Rio de la Plata

Es el cuerpo receptor de las cuencas del Uruguay y del Paranda y de un pequefio sistema
tributario al sur del pais. Debe destacarse su gran caudal, su amplia apertura al Océano
Atlantico y la importancia de constituir el asiento costero de las ciudades de Montevideo y
Buenos Aires. Su cuenca en Uruguay cubre la zona mas densamente poblada del pais y tiene
12.643 kilbmetros cuadrados.

Cuenca del Océano Atlantico

La cuenca del Océano Atlantico corresponde a los arroyos y pequefios cursos de agua que van
a desaguar directamente en el océano y en la cadena de lagunas que caracterizan a esta franja
litoral, desde la Laguna del Sauce de Maldonado hasta la localidad del Chuy en la frontera con
Brasil. En conjunto suma una superficie de 9.266 kilometros cuadrados.

El estudio del cuerpo de agua ocedanico es responsabilidad de la Comision Técnica Mixta del
Frente Maritimo. En el presente trabajo, el andlisis se realiza solamente sobre la inferfase
costera (Uruguayo-Argentina).

Cuenca de la Laguna Merin

Es un cuerpo de agua compartido con Brasil, su cuenca se caracteriza por una densa red de
rios y arroyos, asi como por el lento drenaje de las aguas de los humedales y esteros que
cubren, en Uruguay, importantes zonas del departamento de Rocha y Treinta y Tres.

Se trata de tierras bajas del litoral atlantico al noreste del territorio, ocupando la cuenca una
superficie aproximada de 27.800 kilometros cuadrados.

Cuenca del Rio Santa Lucia

El Rio Santa Lucia nace en la zona de serrania del departamento de Lavalleja, en un ramal de
la Cuchilla Grande, que separa la cuenca de este rio con la del Cebollati. Los principales rios
tributarios de la cuenca son el Santa Lucia Chico, el rio San José y diversos arroyos, entre los
que se destaca el Arroyo Caneldn Grande. La cuenca cubre 13.413 kilbmetros cuadrados.

La reserva hidrica de la cuenca del Rio Santa Lucia es la Unica fuente de abastecimiento de
agua para consumo humano del sistema Montevideo, que comprende ésta capital y catorce
ciudades del departamento de Canelones. Suministra agua al 57 por ciento del total de la
poblacion del pais (mas de 1.470.000 habitantes).

El punto de captacién del agua que abastece la planta de tratamiento de Obras Sanitarias del
Estado (OSE), esta localizado en la presa de Aguas Corrientes, sobre el mismo Rio Santa
Lucia.

En el Rio Santa Lucia Chico esta la Reserva de Paso Severino, con una capacidad de 70
millones de metros cubicos de agua. Este embalse tiene un area de 20 kilémetros cuadrados,
profundidad media de 3,5 metros, y area de drenaje de 2.500 kilbmetros cuadrados.

Aguas subterraneas

Los principales grupos de acuiferos detectados en el pais se encuentran asociados a rocas
porosas o a fracturas de las rocas cristalinas.

Dentro del primer grupo - el de mayor importancia hidrolégica - se destaca el Acuifero
Tacuaremb6 con una extension de 1.540.000 kilémetros cuadrados en su cobertura total que
alcanza extensiones importantes en Brasil, norte Argentino y Paraguay. El acuifero
Tacuarembd tiene aproximadamente 40.000 kilometros cuadrados de buena permeabilidad
dentro de Uruguay. Es el acuifero mas importante del pais, tanto por la superficie que ocupa
como por su potencialidad de almacenamiento. Los analisis realizados indican una calidad de
agua apta para todo uso. Los parametros hidrodinamicos dependen de las caracteristicas del
acuifero, ya sea este libre o confinado, los valores de transmisividad varian entre 20 y 60
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metros cuadrados por dia y caudales especificos superiores a 4 metros cubicos de agua por
hora y por metro en la zona de afloramiento de Rivera y Tranqueras, bajando los mismos a la
mitad en los alrededores de Tacuarembd. En la ciudad de Artigas se han medido
transmisividades de 360 metros cuadrados por dia y caudales especificos superiores a 10
metros clbicos de agua por hora y por metro.

El Acuifero Mercedes, ha sido menos estudiado. Se considera potencialmente importante por
su caracter continuo, de extension local a regional, permeable, de poca profundidad y en
general de buena calidad de agua.

En los sedimentos marinos del Rio de la Plata y litoral atlantico, existen acuiferos costeros
continuos de extensién local a semiregional, libres o semilibres, a profundidades menores de
35 metros y en general de buena calidad quimica. EIméas importante es el del Chuy.

El grupo de Acuiferos Salto y Raigdn, de caracter continuo y extensién variable, aparecen
libres o semiconfinados a profundidades menores de 50 metros, con buena calidad de aguas,
pero con riesgos medios de salinizacién si usada para riego. El Acuifero de Raigén tiene 264
metros cuadrados por dia de transmisividad y un coeficiente de almacenamiento de 1.8 x 10-3
con caudales superiores a 4 metros cubicos por hora.

Las unidades de Tres Islas, San Gregorio, La Paloma y Cerrezuelo son acuiferos de caracter
local o semirregional de profundidad variable, con moderados volimenes de caudal y elevado
contenido de sales y de residuo seco, por lo cual resultan poco aptos para el riego.

El segundo grupo de unidades locales -de importancia hidrolégica menor- asociado a fracturas
de rocas cristalinas, se ubica en las regiones noroeste, este y sur del pais, en las unidades
geoldgicas de Arapey,

Puerto GOémez y Basamento Cristalino. Presentan aguas de calidad quimica variable. Se
destaca en los alrededores de Montevideo el sistema de fracturas del Basamento Cristalino con
rendimientos superiores a 20 y 50 metros cubicos por hora. La calidad del agua en el area
aflorante no presenta limitacién alguna.

La explotacién futura de la zona confinada, podria satisfacer el abastecimiento publico y el
riego.

No obstante, en zonas de contacto con la Formacién San Gregorio-Tres Islas, como en la
ciudad de Guichén, cuya agua tiene un residuo seco superior a 6000 partes por millon,
aparecen relaciones idnicas andmalas con altas concentraciones de sulfates y bicarbonatos, de
calcio y de magnesio. Estas aguas mineralizadas, muy aptas para centros termales, no
resultarian en cambio aptas para uso industrial o agricola.

Varias perforaciones geoldgicas realizadas durante campafias de exploracién petrolera entre
los afios 1957 y 1958, alumbraron aguas termales que dieron lugar a cuatro balnearios en el
noroeste del territorio.

Su localizacion y profundidades respectivas son: Termas del Dayman (1.450 metros), Arapey
(1.200 metros), Guaviyl (960 metros) y Almiron (924 metros). Hidrol6gicamente los tres
primeros pozos alumbran agua del Acuifero Tacuarembd. Los andlisis de las aguas de estos
pozos no acusan diferencias importantes: poseen bajo contenido de sales, poca dureza y total
potabilidad.

El pozo de Almiron obtiene aguas de un acuifero diferente, el Yaguari, que posee
caracteristicas geoquimicas diferenciadas con alto contenido de sales particularmente sulfatos
y cloruros, alto tenor de calcio y medio de magnesio, apropiadas para uso medicinal. La
temperatura del agua es de 32 grados centigrados en Almirén y oscila entre 40 y 46 grados
centigrados en Arapey, Guaviyl y Dayman.

Los Acuiferos Tacuarembd y Raigon fueron estudiados por DINAMIGE en 1990 y se encuentra
en marcha un Proyecto conjunto de su Divisibn de Aguas Subterrdneas y la Agencia de
Cooperacién Canadiense, para el estudio de los acuiferos de la cuenca del Rio Santa Lucia,
incluidos los aspectos de contaminacion. Asimismo, DINAMIGE esta preparando actualmente
el Mapa Hidrogeologico del area balnearia de Canelones que incluye aspectos de calidad y
contaminacion de acuiferos.

Riesgos naturales

Los riesgos naturales son fundamentalmente los vinculados a los eventos climaticos. Estos
riesgos deben ser considerados, por un lado, como parte de la estructura y funcionamiento de
los ecosistemas vy, por otro, como causantes de dafios y desastres que generan interferencias
con las actividades humanas.
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Dentro de los riesgos naturales de mayor ocurrencia encontramos los originados en:
desviaciones importantes de la precipitacién respecto a sus valores normales (sequias,
inundaciones), regimenes de temperatura (helada, olas de calor), y fendmenos atmosféricos de
micro a meso escala como granizo, tornados, turbonadas y rayos.

Precipitaciones

La variabilidad es una caracteristica importante en las precipitaciones de Uruguay. Ello
comprende tanto a la frecuencia (nimero de dias de lluvia), a sus valores (diarios y mensuales)
como a sus intensidades (milimetros por hora). El pais tiene periodos de ocurrencia de
precipitaciones que exceden notablemente a las normales y también periodos altamente
deficitarios en relacion a éstas. Ambos fendmenos pueden ocurrir simultdneamente en el
territorio uruguayo: una regién acumula precipitaciones muy por encima de los valores
esperados mientras que simultaneamente, otra registra déficit importante dentro del mismo
lapso.

La mayoria de las precipitaciones en el pais estan originadas en el aire calido asociado a
superficies frontales o a depresiones (ciclones), donde coexisten masas de aire de origenes y
propiedades fisicas diferentes: polar, tropical, y también maritimo, cuando proceden de
regiones calidas oceanicas.

El vapor de agua, proviene en su mayor parte, del Océano Atlantico y de la cuenca del Rio
Amazonas, y es trasladado por el aire tropical en su desplazamiento hacia el sur. Otras
precipitaciones generalmente menos importantes en volimenes y de duraciones mas breves,
ocurren dentro de una misma masa de aire asociadas a zonas de inestabilidad atmosférica, y a
persistente circulaciéon desde el océano al continente.

En ciertos casos la ocurrencia de precipitaciones estan acompafiadas de otros fendmenos
atmosféricos, tales como turbonadas, tormentas eléctricas, eventuales tornados, vientos muy
fuertes, etc.

Inundaciones

Las inundaciones son comunes y recurrentes y sus dafios son variables dependiendo de la
intensidad del fenomeno y de su localizacion. A lo largo de un afio normal, se observan
crecidas en otofio e invierno y estiajes en verano, en las cuencas principales del pais. No
obstante el régimen de los rios es muy irregular y ain en el periodo de verano (noviembre-
marzo) pueden producirse crecidas de cierta magnitud. El 85 por ciento de la superficie del pais
no esta sujeta a inundaciones.

Las consecuencias mayores son de caracter social en la medida en que afectan a las
poblaciones localizadas en areas inundables, y también econdémico en lo que respecto a
pérdidas agropecuarias y en infraestructura, con incidencia principalmente en el transporte y
las comunicaciones.

En la historia del pais la inundacion de mas graves consecuencias fue la del afio 1959. La
inundacion con reconocimiento internacional (aquellos desastres con solicitud de asistencia a la
comunidad internacional) fue la de agosto de 1967, en la cual hubo 38.000 personas afectadas
en el centro y oeste del pais y causé dafios por mas de US$ 39.000.000. La otra inundacién
con reconocimiento internacional fue la de agosto de 1986, que afectd los departamentos del
sur y este del pais, y requirié la evacuacién de mas de 16.000 personas en la zona del Rio
Santa Lucia, dejando 2.300 personas sin vivienda.

Sequia

Las sequias afectan intensamente al sector agropecuario, por la carencia que el pais tiene de
areas cultivables bajo riego y por la dependencia de la produccion ganadera de las pasturas y
aguadas naturales. Se han registrado varios periodos de sequia que han causado pérdidas a la
economia nacional, entre ellos se puede destacar los de 1891-1894, 1916-1917, 1942-1943,
1964-1965 y, mas recientemente, en 1988-1989.

Por falta de estudios detallados y sistematicos no es posible identificar con profundidad si
existen areas mas susceptibles que otras a la sequia. La sequia de 1988-1989 afectd unas
zonas mas que otras. Fue particularmente severa en cuencas del Rio Negro, donde se ubica el
sistema hidroeléctrico nacional, y del Rio Santa Lucia. Los efectos de la sequia fueron
diversos:
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a) Pérdidas en el sector agropecuario, con arrastre hacia afios subsiguientes.

b) Disminucién de las existencias vacunas en 15,6 por ciento.

c¢) Carencia de energia (cortes y racionalizacién en el uso de electricidad) e incremento
sustancial en los costos por concepto del aumento de la demanda de petréleo para habilitar
el funcionamiento de las centrales térmicas. Esto ultimo es consecuencia de la estructura
altamente dependiente de la hidroenergia que tiene Uruguay y de la limitacion que la sequia
impuso al funcionamiento de las presas del Rio Negro y a la presa binacional de Salto
Grande.

d) Carencia de agua potable con situaciones criticas en capitales departamentales (Trinidad
y Melo fueron las mas afectadas), ciudades importantes y poblaciones del centro, este y sur
del pais.

e) Incidencia del fenémeno en el sector industrial por via directa (escasez de agua para uso
industrial) e indirecta (limitaciéon energética).

f) Incidencia negativa sobre los ecosistemas naturales, favoreciendo los incendios forestales
y de campos, incrementando el sobre pastoreo de praderas empobrecidas y provocando la
muerte de especies de la fauna nativa amenazadas o en riesgo de extincion.

g) Incremento de la contaminacidon de los cuerpos de agua por una drastica disminucion de
sus caudales, con incidencia en el abrevado de ganado y usos recreativos de la poblacion,
ruptura de cadenas troficas, etc.

Granizo

El granizo es un meteoro que puede causar importantes dafios en la produccién agricola y en
las construcciones. Se trata de un fendbmeno meteorolégico que tiene caracteristicas muy
locales y es de dificil prediccidn. Los dafios ocasionados son mas importantes en los cultivos
intensivos, como vifiedos, huertas y montes frutales.

Heladas

Las heladas tienen una fuerte incidencia en la produccion agricola. Este es un fendbmeno
normal en el régimen climatico, pero sus efectos sobre la produccion pueden ser benéficos
(control de plagas en determinados cultivos agricolas como el trigo y el sorgo) o perjudiciales,
sobre todo cuando se producen fuera de los meses caracteristicos de la estacion invernal (junio
y julio). EI mayor nimero de heladas se produce en areas mediterraneas, con una zona de
mayor incidencia ubicada en la zona ganadera entre las ciudades de Melo, Durazno,
Tacuarembé y Mercedes. También se producen heladas tardias en el mes de setiembre en
San José y Canelones, area de produccion hortifruticola que puede ser afectada
negativamente por las mismas.

La Direccion Nacional de Meteorologia cuenta con un servicio de alarma de heladas para el
periodo de esquila, ya que este fendmeno puede llegar a producir fuerte mortalidad en las
majadas.

Tornados y Ciclones

El tornado es uno de los méas espectaculares y destructores fendmenos que puede llegar a
desbastar completamente una zona limitada, poner en riesgo la vida de personas y aniquilar y
destruir cultivos y producir pérdidas materiales importantes, entre otras afectaciones. Ocurren
cuando existen tormentas muy severas y desarrolladas, en condiciones de predominio de aire
célido humedo e inestable, asociado al borde occidental del Anticiclon del Atlantico, con flujo de
viento norte y con una acentuada disminucion de la presién atmosférica a nivel del suelo. El
periodo calido del afio es el mas propicio para la formacién de tormentas criticas algunas de las
cuales incluyen manifestaciones de tornados con vientos registrados superiores a los 250 km/h.
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Industria

La tendencia en el comportamiento del producto industrial bruto demuestra en cifras globales
un estancamiento en la dltima década (ver Cuadro 1I-5). Ha disminuido el niamero total de
obreros y empleados de 167.602 en 1978 a 130.816 en 1987 lo que, para aproximadamente el
mismo PBI industrial implicé en una mayor productividad de la mano de obra.

A partir de 1983, afio de la mayor caida del volumen fisico del producto industrial en los Ultimos
afios, el comportamiento por rama de actividad indica dinamismo en sectores vinculados a la
mineria no metalica y los productos metalicos, ambos de escaso peso en el PBI. Por otro lado,
recupera actividad la rama de mayor aporte al PBI que es la de alimentos: carne, leche y
derivados de la produccion agricola.

El parque industrial contaba de acuerdo con el censo de 1989 con 25.042 industrias, la mayoria
pequefas. El 86,2 por ciento tiene menos de 10 personas ocupadas. Su distribucién geografica
es irregular, con una fuerte concentracion en Montevideo y el area metropolitana de Canelones
y San José. Otros centros industriales importantes son las ciudades de Paysandu y Salto y el
departamento de Colonia.

Este conjunto de industrias son fuentes de produccion de diferentes residuos contaminantes
sobre el ambiente: organicos (expresados en Demanda Biologica de Oxigeno, DBO, por ser los
cuerpos de agua sus receptores principales), material en forma de polvo emitido a la atmosfera
y sustancias quimicas toxicas descargadas a los recursos hidricos, al suelo o al aire.

Contaminacion Orgéanica de Origen Industrial

Al tener la industria alimenticia y textil la mayor dispersion geogréafica se detectan cargas
importantes de DBO sobre los cuerpos de agua en las siguientes cuencas hidricas: las de los
arroyos del area de Montevideo y Canelones (Arroyos Pantanoso, Miguelete, Carrasco y
Pando) con promedios de 787.000 kilogramos por dia de DBO, los de Canelones (Colorado y
Las Piedras) con 76.000 kilogramos por dia de DBO y los arroyos y el area costera del Rio
Uruguay vecina a la ciudad de Paysandu con 56.000 kilogramos dia de DBO. A un menor nivel,
pero con cargas de DBO importantes provenientes de la industria, estan los cursos de agua
vecinos a las ciudades de Salto, Maldonado y San Carlos, Florida, Mercedes, Colonia, Juan
Lacaze y Tacuarembo.

Contaminacion Toxica de Origen Industrial

Las industrias con mayor potencial de contaminacién hidrica por quimicos téxicos son las
curtiembres, galvanoplasticas, quimicas, textiles (con tintorerias), de papel y celulosa.

La gran mayoria de ellas se encuentran en Montevideo y sus alrededores, algunos casos
aislados estan en el interior del pais. La contaminacion industrial por quimicos toxicos es
entonces un problema de indole urbano y esta concentrado en el area metropolitana. Su
impacto sobre la salud de la poblacién, cuando se alcanzan niveles peligrosos, puede ser muy
serio, dado que afecta las areas con mayor densidad demogréafica del pais.

Fuente: Banco de Datos de la DINAMA-MVOTMA.

Curtiembres. La mayoria de estas industrias se localizan en Montevideo, concentrandose en
las cuencas del Arroyo Pantanoso (30 por ciento del total nacional) y del Arroyo Carrasco. Casi
todas ellas curten cueros al cromo, produciendo gran cantidad de residuos téxicos (sulfuro de
cromo) y otros contaminantes convencionales. La capacidad instalada es aproximadamente, de
14.500 cueros vacunos y 28.000 cueros lanares por dia.

La mayoria de las curtiembres poseen un tratamiento simplificado de sus efluentes, que
consiste en combinar los desaglies de las lineas de ribera (alcalinas, con sulfuros) con las de
curtido (con cromo, acidas), en tanques de homogeneizacion. En ellos ocurre una
neutralizacién parcial, resultando un PH de 8.5 a 9, con la consiguiente precipitacion del
hidroxido de cromo junto con otros materiales en suspension. Con tanques bien dimensionados
y una manutencion apropiada (retirada perioddica de los barros para mantener una capacidad
minima para liquidos), podria conseguirse una remocion elevada del cromo. Esto, sin
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embargo, no ocurre, siendo comun su liberacién excesiva a los cuerpos de agua. Unas pocas
curtiembres hacen un tratamiento adicional para la eliminacion de los sulfuros, sea por aeracion
mecanica o por medio de lagunas. Apenas tres establecimientos efectlan la precipitacién del
cromo por adicién de cal, como tratamiento especifico. Dos de las curtiembres ya poseen
plantas completas, con reciclado total del cromo, una en Montevideo y otra en Paysandu. La
Divisién de Saneamiento Ambiental posee pocos y datos sobre la concentracion de cromo en
los desagiies de las curtiembres. A partir de estos valores, y conociendo el caudal de los
desagues, se estimaron, segun el método de célculo, entre 1500 y 2500 kilogramos por dia las
cargas de cromo generadas por las curtiembres en todo el pais.

Galvanoplastica. Las empresas mas importantes dedicadas a la galvanoplastica son siete,
todas ellas localizadas en Montevideo. Esta industria constituye una fuente importante de
introduccién de metales pesados en los cursos de agua. El caudal de sus desaglies es
pequefio, del orden de 10 a 20 metros cubicos por dia, salvo una que es de 200 metros cubicos
por dia, que incluye el desagle de galvanoplastica y otros de mayor volumen provenientes de
otras lineas de trabajo. Esta es, aparentemente, la Unica industria que posee una planta de
tratamiento, que consiste en homogeneizacion y decantacién, con baja eficiencia para remover
metales pesados. Las concentraciones tipicas de metales pesados en los efluentes de las
lineas galvanoplasticas son del orden de miligramos por litro. La carga de metales pesados
liberados se estima en menos de algunas centenas de gramo por dia, para cada uno de los
metales (cobre, zinc, cromo y niquel). La liberacion de cadmio es todavia menor, porque es
poco utilizado.

Industrias quimicas. La mayor parte de la industria quimica es de formulaciéon y de
fraccionamiento. De todas las plantas quimicas registradas interesan aquellas que pueden
presentar un mayor riesgo a la poblaciéon por la liberaciéon de sustancias téxicas. Hay unas
pocas industrias de grandes dimensiones que tienen lineas productivas: destileria de petrdleo,
fabricas de cemento, de fertilizantes, de soda caustica y cloro, en tanto las otras son de menor
porte, como fabricas de pintura, de productos de limpieza y de resinas.

Los problemas de contaminacion detectados son los siguientes:

a) Produccién de metales pesados y elementos organicos téxicos, con niveles insuficientes de
tratamiento.

b) Barros con contenidos téxicos de destino final impreciso.

c) Falta de control en los tratamientos industriales en relacion al manejo completo de los
residuos toxicos.

d) Incertidumbre sobre el destino de envases contaminados con elementos téxicos.

e) Eliminacion de téxicos en alcantarillado urbano, particularmente de plomo proveniente de
plantas de pintura en cantidades relativamente pequefias que pueden ser absorbidos en el
volumen del saneamiento urbano antes de alcanzar las aguas superficiales.

f) Lavado de humos de fundiciones de plomo, con dispersion aérea contaminante y
contaminacion de cursos de agua.

g) Contaminacion ambiental importante por mercurio y cloro proveniente de plantas de cloro y
soda, con incidencia en cursos de agua, aire y suelos. El tema afecta particularmente el area
de la desembocadura del Rio Santa Lucia.

h) En la misma zona, una fabrica de fertilizantes libera al aire fluoruros gaseosos y aerosoles
en concentraciones altas.

i) Contaminacion ambiental por las plantas de papel y celulosa en términos de DBO y Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO) y sdlidos en suspensidon con gran cantidad de fenoles y otros
componentes organicos de incidencia poco conocida.

Existe preocupacion manifiesta en la industria por algunos de estos problemas y de hecho
varias plantas tienen disefiadas mejoras en sus plantas de tratamiento. Mas alla de eso, la
contaminacion actual es mal conocida y los efluentes no son correctamente controlados ni
monitoreados en sus efectos ambientales.

En resumen, del total de industrias analizadas, el mayor potencial de introduccion de quimicos
toxicos en arroyos y rios lo tienen las curtiembres, (1,5 a 2,5 toneladas de cromo por dia). La
densa localizacién de estas industrias en el Arroyo Pantanoso y el Arroyo Carrasco, empeora la
situacién, porque el caudal de agua disponible para dilucion en estos cursos de agua es
pequefio. La cantidad real de cromo lanzada es dificil de conocer, porque depende de las
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caracteristicas de los tanques de homogeneizacion y de la remocion oportuna de los barros
acumulados en el tanque de sedimentacion.

La retirada de los lodos representa otro problema serio. En el tratamiento de efluentes liquidos,
generalmente se hace un cambio de fase, pasando los contaminantes para los sélidos, que
luego decantan. Se evita asi la contaminacién por los desagies industriales, pero se transfiere
el problema a los lodos, cuyo tratamiento (manipuleo, procesamiento y destino final) es incierto.

Residuos Sélidos Industriales

La cantidad, composicién y destino final de los residuos sélidos generados por la industria es
absolutamente desconocida, siendo cada industria la que decide qué hacer con ellos.
Dependiendo de sus caracteristicas fisicas y volumen, ellos pueden ser colocados en el terreno
de la propia industria, ser entregados a la Intendencia Municipal de Montevideo (IMM) como
basura, o retirados por camiones, en cuyo caso el propio transportador decide donde
descargarlos (generalmente en terrenos baldios o a orillas de arroyos y rios). Cuando se trata
de residuos peligrosos (téxicos o corrosivos), sus efectos en el medio ambiente eventualmente
en los seres humanos- acaban siendo descubiertos mucho tiempo después.

Emisiones Atmosféricas de la Industria

La emisién de quimicos toxicos a la atmosfera se conocida pero no sistematicamente
cuantificada. El control de la calidad del aire esta a cargo de las intendencias, las que
excepcionalmente poseen las condiciones técnicas para efectuar las mediciones requeridas y
fiscalizar las fuentes de poluciéon. En el caso particular de la IMM, el Laboratorio de Higiene ha
realizado algunas mediciones de calidad del aire (si bien no siempre con las metodologias mas
apropiadas a cada caso, por falta de recursos técnicos). En general, se ha medido polvo
sedimentable y SO2 (di6xido de azufre). No se midieron, en cambio, otras sustancias

en areas proximas a industrias que puedan liberarlas (fundiciones de plomo, por ejemplo). Las
intendencias del interior no tienen condiciones para efectuar este tipo de monitoreo.

Tres son las industrias con mayor poder de contaminacion atmosférica por quimicos toxicos,
(incluyendo emisién de gases, aerosoles y material en particulas),

la refineria de ANCAP, las usinas termoeléctricas y una planta de cemento portland. Las tres se
localizan en Montevideo.

Refineria de ANCAP. La refineria de petréleo de ANCAP, localizada en la bahia de
Montevideo, es una fuente continua de contaminacion del aire, basicamente por SO2,
producido en la desulfurizacion del petréleo y por hidrocarburos en general. Estos Ultimos son
una mezcla indefinida de hidrocarburos alifaticos y aromaticos de diferentes pesos
moleculares. Ellos no representan aun un problema agudo de salud para la poblacion porque
se diluyen rapidamente, especialmente por la buena dispersion atmosférica que generalmente
impera en Montevideo.

La produccién de derivados de petroleo de la refineria esta en funcion de la demanda. Hasta
1980, existia una mayor demanda de fuel oil para generacion de energia eléctrica y para
industrias. A partir de la entrada en operacion de la presa de Salto Grande, hubo una sensible
reduccidon de consumo, especialmente para la generacion de electricidad. Las industrias
sustituyeron parte de su combustible liquido por electricidad y por lefia. Consecuentemente, la
produccion de la destileria cay6 entre 1980 y 1986 y su estructura de produccién también se
alter6, aumentando la participacién de otros combustibles, como diesel, gas oil, gasolinas y
naftas. Se verifican, por tanto, dos situaciones extremas en el volimen de petréleo procesado.
La primera corresponde a un afio hidrolégico tipico, con generacion normal de hidroelectricidad
y la segunda, en condiciones de extrema sequia, cuyo limite pueda estar representado por la
posicién anterior al inicio de operacién de Salto Grande.

El método por el cual se estimaron las emisiones gaseosas de la destileria, partié los niveles de
produccion (en kilotoneladas equivalentes de petréleo) de los afios 1980 (produccion alta) y
1986 (produccion baja) a los que se les aplico los indices de emisién por tipo de contaminantes
gue maneja la Organizacion Mundial de la Salud

Los valores de dioxido de azufre (SO2) son poco significativos. Los de hidrocarburos, en
cambio son equivalentes a los de toda la flota de vehiculos a nafta del pais (que es del orden
de las 3.000 toneladas por afio), pero liberados en un Unico punto.
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Usinas Termoeléctricas. Dado que la usina hidroeléctrica de Salto Grande esta atendiendo la
demanda energética del pais desde 1980, las usinas termoeléctricas de Montevideo son
utilizadas apenas para complementar la oferta hidroeléctrica, especialmente en tiempo de
sequia. Su poder contaminante esta en funcién de la energia generada. Esto tuvo una
disminucién drastica a partir de 1980. El valor minimo se alcanza en 1986 (3.5 por ciento en la
energia total generada), subiendo en afios subsiguientes. En 1988, a raiz de la sequia, se
utilizaron 397.400 metros cubicos de fuel oil, valor semejante al uso anterior al funcionamiento
de Salto Grande. Para cuantificar la emisién atmosférica de contaminantes toxicos se usaron
las dos condiciones extremas: una de combustion de 400.000 toneladas anuales (demanda
alta) y otra de 30.000 toneladas (demanda baja). El fuel-oil tiene una concentracion media de
azufre de 3 por ciento,

también en este caso se usaron para el calculo de productos contaminantes los factores de
emision recomendados por la Organizacién Mundial de la Salud

Recursos naturales: Uso,
situacion y perspectivas

En Uruguay, como en la mayoria de los paises de clima templado, el recurso suelo tiene un rol
determinante en la economia y ha sido receptor, a su vez, de sus impactos. Al crecer la
poblacion, crecié también la extension y dispersion de sus asentamientos y la diversidad de sus
actividades, afectando la totalidad de los recursos naturales. El uso del suelo se diversificd
cada vez mas y los conflictos entre usos alternativos se multiplicaron.

La tierra y su uso
Antecedentes Historicos

La localizacion de la produccién y de la poblacion estd asociada a la ubicacion de los recursos
naturales.

Originalmente el actual territorio uruguayo era una zona de contencion militar para Espafia y de
incorporacion para Portugal, buscando ambos reinos el control de las bocas del Rio de la Plata.
Esto motivé los primeros asentamientos de colonizacion estables que luego dieron lugar a
ciudades como Colonia del Sacramento y Montevideo.

Montevideo se convirtio, ademas de los aspectos militares que motivaron su fundacién, en un
puerto comercial en competencia con Buenos Aires. Este hecho marcé el proceso
independentista. En sus origenes Uruguay surge como una gran estancia ganadera, con un
puerto natural estratégicamente ubicado sobre las internacionalmente disputadas bocas de la
Cuenca del Plata.

La ganaderia, inicialmente bovina pero complementada luego con la ovina, ocup6 finalmente
casi todo el territorio. La produccion fue incentivada por un fluido mercado internacional de
cuero, carne y lana y por los cambios tecnolégicos que posibilitaron el alambrado de los
campos, la faena, industrializacion, congelamiento y transporte de la carne.

Fue predominante una explotacién ganadera extensiva, con muy baja demanda de mano de
obra, que determino desde el inicio un bajo nivel de afincamiento rural. Este tipo de economia
se complementé con un impulso amplio a la agricultura sobre los suelos mas profundos y con
un desarrollo industrial relativamente importante, concentrado en la ciudad puerto, hacia donde
confluyeron los sistemas viales y de transporte. Sobre una superficie total de 17.621.000
hectareas, este desarrollo econémico distribuy6 el uso del territorio de la siguiente manera:
300.000 hectareas son cubiertas por la red hidrografica, cuerpos lagunares continentales y
embalses, y aproximadamente otras 300.000 hectareas estan ocupadas por la infraestructura
vial y urbana, de las cuales Montevideo cubre 57.000 y el conjunto de centros urbanos
restantes otras 50.000. La superficie disponible para la produccion agricola, pecuaria, forestal o
areas naturales a conservar cubren 17 millones de hectareas, de las cuales, estan realmente
bajo explotacién 15.628.000 hectareas (datos de 1990).

El principal uso del suelo rural es el agropecuario aunque existen otras actividades como la
mineria y la explotacion forestal. El crecimiento de los centros urbanos plantea otras formas de
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incidencia sobre el suelo, en particular la pérdida de tierras productivas por expansién de la
urbanizacién y la contaminacién de los suelos con residuos domiciliarios e industriales. La
ciudad de Montevideo, por su magnitud y caracteristicas, concentra el mayor nimero de estos
problemas. Asimismo, las ciudades intermedias y centros menores requieren que se preste
atencion a algunos temas especificos.

Capacidad de Uso de la Tierra para Fines Agropecuar  ios

La Direccion de Suelos y Aguas del Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP) ha
realizado los estudios de capacidad de uso de la tierra. La division de las areas (ver Mapa lll-1)
se hace de modo que las categorias superiores admitan usos inferiores (es decir, un suelo
pastoril puede soportar el uso forestal, o uno agricola el pastoril, pero no a la inversa). La
clasificacion consta de seis categorias:

a) Suelos principalmente agricolas. Comprende las tierras de suelos profundos, con mas del

75 por ciento de su superficie arable. La calidad de los suelos es muy variable.

b) Suelos agricola-ganaderos. Comprende las tierras con unidades de suelos que presentan
entre 50 a 75 por ciento de su superficie arable. Los sistemas agricola-ganaderos permitirian
aumentar considerablemente los niveles actuales de produccion.

¢) Suelos pastoriles-agricolas. Comprende las tierras que al menos tienen 25 por ciento de su
superficie arable. En ellas, la complementacion ganadera-agricola permitiria desarrollar en
forma trascendente las actividades del sector.

d) Suelos principalmente pastoriles. Incluye todas las tierras con menos del 25 por ciento de

su area total arable. Sus principales limitantes son el escaso arraigamiento y la muy baja
capacidad de retencién de agua. Pueden optimizarse protegiendo las pasturas naturales
mediante mejoramiento del tapiz vegetal y las aguadas.

e) Suelos pastoriles-arrozables. Agrupa a las tierras que por sus caracteristicas morfolégicas

y su localizacion en planicies son muy aptas para el cultivo de arroz, pudiendo admitir

formas de produccion que alternen el cultivo arrocero con la ganaderia intensiva. Su desarrollo
esta limitado por la disponibilidad de agua (en zonas como Tacuarembé y cuenca del Rio
Negro) o la interferencia con zonas de humedales de interés para su conservacion.

f) Suelos forestables y/o reserva de flora y fauna. Agrupa tierras con suelos aptos solo para
forestacion y/o recomendables para zonas de conservacion. Las dunas costeras y bafiados

gue integran esta categoria ocupan menos del 2 por ciento del total del pais.

A modo de resumen, este analisis (ver Cuadro 1ll-1) muestra que un 78,0 por ciento de las
tierras tienen un uso pecuario recomendado y de ellas el 41,5 por ciento deberia destinarse
principalmente a la ganaderia y el 37 por ciento a sistemas agropecuarios. En las Ultimas
cuatro décadas, el uso de las tierras de pastoreo ver Cuadro I11-2 se ha mantenido estable en
valores que oscilan entre el 86 y el 88 por ciento, del total en explotacion con una tendencia a
afianzarse en el Ultimo periodo, lo cual se verifica por los datos preliminares del Censo
realizado en 1990. El 80 por ciento de ellas es campo natural. Las tierras utilizadas para
agricultura, tuvieron su maxima cobertura en los primeros afios de la década del 50, para luego
disminuir en un 30 por ciento del total. En 1986 las areas forestadas se incrementan en 4,5 por
ciento. La informacion que aporta el censo de 1990 permite afirmar que las praderas artificiales
son el rubro de mayor aumento (32 por ciento) y llegan a representar el 4,2 por ciento de la
superficie total explotada. También aumentaron los cultivos de citricos en un 9 por ciento,
alcanzando algo mas de 20.000 hectareas concentradas fundamentalmente en los
departamentos de Paysandu y Salto.

CUADRO lII-1 CAPACIDAD DE USO DE LA TIERRA

ORDEN SUPERFICIE %
APROXIMADA
MILLONES DE
has
1. Tierras principalmente agricolas 3,5 20,1
2. Tierras Agricola-Pastoriles 3,1 17,8
3. Tierras Pastoriles-Agricolas 1,9 10,9
4. Tierras Principalmente Pastoriles 7,2 41,5
5. Tierras Pastoriles-arrozables 14 8,0
6. Tierras Forestales y de Reserva de Fauna y Flora 0,3 1,7
TOTAL 17,4 100
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Fuente: A. Duran s/datos de Cayssials y Alvarez (1983).

El resto de los cultivos retrocedieron. En conjunto las areas agricolas dedicadas a huerta,
cultivos cerealeros e industriales continuaron su acelerado ritmo de decrecimiento, los que
tuvieron un 30 por ciento menos de superficie en el decenio 1980-1990).

De acuerdo con las cifras de capacidad de uso de las tierras y su uso real, el pais no estaria
comprometiendo la conservacion de los recursos naturales en la medida que las actividades
productivas estuvieran bien localizadas.

La diferencia existente entre el area que es posible incorporar a la agricultura y el uso agricola
real, indicaria que Uruguay tiene capacidad de extender por lo menos 3,8 veces el area
agricola en relacion al uso de 1986. En la realidad ha venido disminuyendo el area bajo cultivo
lo que indica que el pais cuenta con posibilidades de incrementar la intensidad de uso de sus
tierras en beneficio del desarrollo. Seria posible concluir entonces que Uruguay no esta
presionando su recurso tierra por arriba de su capacidad de sustentacion.

Un analisis mas profundo indica que existen desajustes que evidencian que la agricultura no ha
sido correctamente implantada y que hay factores econémicos, tecnolégicos, de seleccién de
cultivos, de mala localizacion sobre los suelos, que han generado y generan los principales
deterioros de los recursos naturales en el medio rural.

Una similar a la anterior puede extraerse de las formas de uso pecuario y forestal de las tierras,
aunque en este caso, la clasificacién por capacidad de uso que se ha hecho ha priorizado
genéricamente la actividad pecuaria sobre la forestal. Es posible constatar que en las
condiciones de produccion extensivas predominantes de la ganaderia, la forestacion y sus
sistemas asociados pueden llegar a ser de una incidencia positiva tanto en los aspectos
econdmicos como sobre los recursos naturales. En este caso, seria positivo introducir los
factores econémicos y tecnoldgicos al definirse las mejores opciones de produccion para el uso
sustentable de los recursos naturales involucrados.

El pais ha tendido a una zonificacién productiva con limites relativamente diferenciados. Para
ello han incidido factores naturales, especialmente las caracteristicas de los suelos y de la
vegetacion. Sobre estos recursos han actuado, ademas, factores como el destino principal de
la produccién, la infraestructura de transporte y la localizacion de puertos. Ello ha sido decisivo,
por ejemplo, para la localizacion de la actividad cerealera tradicional y la hortifruticola. Para el
arroz, la relacion suelos-agua ha determinado su concentracion geogréfica en el este y norte
del pais. La produccién lechera esta condicionada a las pasturas, disponibilidad de agua y a los
mercados de destino. Ello, a su vez, ha determinado la concentracion de las plantas
industrializadoras, en el sur del pais y en el litoral del Rio Uruguay. La ubicacion de los cultivos
se condicionan también a las caracteristicas climaticas y de los suelos locales.

Recursos hidricos

Destinos del agua superficial

Para la legislacion uruguaya los usos fundamentales de las aguas superficiales desde el punto
de vista de su calidad, son:

a) El abastecimiento de agua potable a las poblaciones y para uso industrial.

b) El riego para cultivos de consumo directo y la recreacion por contacto directo con el

cuerpo.

c) La preservacion de la vida acuatica.

d) Uso urbanistico, riego de cultivos no alimentarios, navegacion y generacion de energia
hidroeléctrica.

Los cursos o cuerpos de agua del pais se deben clasificar de acuerdo a ese orden de usos
actuales o potenciales (Decreto 253/79 de mayo de 1979 modificado por Decreto 690/89 de
diciembre 1989).

Para el caso del Rio Uruguay, existe una legislacion especifica de caracter binacional
(Uruguay-Argentina), de acuerdo a la cual los usos que hay que tutelar son los siguientes:
abastecimiento publico para bebida y usos comunitarios, recreacion, actividades
agropecuarias, conservacion y desarrollo de la vida acuética, pesca, abastecimiento industrial,
navegacion, y generacién de energia.

Con respecto al uso real de recursos hidricos superficiales en el pais, excluido el uso
hidroeléctrico, se destina un 13 por ciento a consumo humano y un 87 por ciento para riego,
equivalente a 180 millones y 1.200 millones de metros clbicos anuales respectivamente.
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El volumen de agua para riego es apenas un 2 por ciento del agua escurrida por la superficie
del territorio nacional. El 95 por ciento del riego se destina al cultivo de arroz, localizadndose los
departamentos de son Treinta y Tres, Rocha y Cerro Largo. Del volumen destinado a agua
potable, 130 millones de metros cubicos anuales (72 por ciento) se extraen del rio Santa Lucia
y 50 millones de metros cubicos anuales de otros cursos.

El uso de agua para abastecimiento industrial se realiza a través de 22 tomas autorizadas en el
territorio y su consumo es la mitad de lo destinado a abastecimiento de poblaciones.

Dos embalses menores represan agua para la industria en la cuenca del Rio de la Plata. Tres
embalses importantes represan agua para la poblacién en el Rio Santa Lucia y uno en el Rio
Negro para el mismo uso. El resto de las represas y tajamares, contienen un volumen de
600.000 metros cubicos de agua destinada al riego.

De los volimenes de agua embalsada, la mayor cantidad esta en los tres departamentos de la
cuenca arrocera. Le siguen en importancia Artigas, Tacuarembd y Rivera.

La produccién hortifruticola intensiva asentada en la zona sur del pais correspondiente a la
cuenca del Rio de la Plata, departamentos de Montevideo, Canelones y San José, demanda,
agua para el riego de una superficie aproximada de 5.500 hectareas. Existen dos pequefias
represas en el Arroyo Solis de Mataojo y Cafiada Estanzuela, con ese fin y 11 tomas con
registro con una extraccion de 365 litros por segundo.

En esta cuenca, exceptuando las tomas directas al Rio de la Plata y la de la Laguna del Sauce
para abastecimiento de agua potable, la subcuenca mas afectada por tomas para riego y uso
industrial mdltiple es la del Arroyo Pando. En la subcuenca del Arroyo Solis Grande, existen
seis represas para abastecimiento de la industria total.

Segun la informacién sobre riego arrocero, sistematizada por la DNH, las 112 tomas de agua
localizadas en la cuenca de la Laguna Merin extraen un caudal aproximado de 100 m?/s para el
riego de 54.000 hectareas. Los caudales derivados para riego en la cuenca del Rio Negro, son
del orden de los 10 m3/s, y no afectan significativamente a la misma mientras no se registren
periodos de sequia. Cabe finalmente destacar que del Arroyo Valizas y de la Laguna Negra se
extrae un caudal de 4 m3/s, destinados al riego de 2.000 hectareas de arroz.

El consumo de agua para riego se realiza mediante un contrato con el usuario, donde la DNH
autoriza una extraccion maxima. El usuario por su parte desgrava el volumen efectivamente
utilizado por medio de una declaracion jurada.

Presiones y conflictos sobre las aguas superficiale S

La funcion que cumplen los recursos hidricos superficiales en el pais tiene las caracteristicas
siguientes:

a) Satisface el 100 por ciento del abastecimiento de agua potable a la poblacion de

Montevideo y el 80 por ciento en el interior del pais.

b) Provee casi el 100 por ciento del agua para riego de cultivos, fundamentalmente de arroz,
hortifruticolas, citricolas, de cafia de azucar y tabaco.

c¢) De las aguas superficiales depende, directa o indirectamente, la actividad ganader del

pais.

d) Satisface un alto porcentaje de las exigencias de la industria y recibe la casi totalidad de

los efluentes industriales generados en ella con escaso o nulo tratamiento.

e) Posee la capacidad de abastecer el 100 por ciento de la demanda nacional actual de
energia eléctrica en condiciones normales de caudal en los Rios Negro y Uruguay.

f) En la calidad de los recursos hidricos, superficiales y subterraneos, se asienta la totalidad

del flujo turistico marino y termal y la casi totalidad de los atractivos para recreacion de que

el pais dispone.

g) En la calidad y volimenes de los cuerpos de agua dulce se asienta el 2 por ciento de la
actividad pesquera del pais.

h) Finalmente, los recursos hidricos superficiales son el destino final para los residuos

liquidos y eventualmente sdlidos de los sistemas de saneamiento urbano asi como el
receptaculo de los arrastres de suelo erosionado y las lixiviaciones de fertilizantes y
agrotoxicos de la actividad agropecuaria.

A partir de estas actividades y usos se identifica un lento pero creciente deterioro de la calidad
de los cursos de agua. Esto se debe, fundamentalmente, a la disposicion de los elementos
liquidos y residuos sélidos domiciliarios urbanos, incrementados y modificados negativamente
por el vertimiento y arrastre de sustancias quimicas no degradables con niveles variables de
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toxicidad y al deterioro producido por el vertido de los liquidos residuales organicos y téxicos
provenientes de las industrias.

La situacién de los cuerpos de agua puede sintetizarse de la siguiente manera:

i) los cuerpos de agua interiores y en zonas pecuarias se encuentran en general sin problemas
de contaminacion, exceptuando aquellos casos que reciben la descarga de los liquidos
cloacales de ciudades con carencias y deficiencias en el saneamiento;

i) aquellos vinculados a las areas de produccidn agricola segun tipo e intensidad de uso,
presentan sintomas de modificaciones en sus comportamientos bioldgicos, presumiblemente
por la incidencia de agroquimicos (fertilizantes y plaguicidas).

Principales problemas detectados

Existe un conocimiento fragmentario del estado actual de los recursos hidricos en el Uruguay.
Si bien se han identificado claros fendmenos de degradacién y contaminacion en determinadas
subcuencas 0 zonas puntuales dentro de las mismas, su caracterizacién es aun insuficiente.
Falta informacion sisteméatica sobre calidad de agua. Para paliar esta circunstancia, en 1989, la
Direccién Nacional de Hidrografia disefi6 una Red Nacional de Calidad de Agua, con 103
puntos de observacion en todo el pais. El relevamiento de la informacion debia tener
frecuencias entre trimestrales y anuales, pero hasta la fecha solo se hicieron observaciones
esporadicas.

También se han realizado evaluaciones indirectas del estado del recurso. Las conclusiones se
basan en los célculos de carga de residuos e impactos estimados, sobre la calidad de los
cuerpos 0 cursos receptores de cada una de estas fuentes. Se trata también de estudios de
espectro limitado y su analisis alcanza sélo el nivel de identificacion de zonas criticas.
Aparecen con niveles criticos de contaminacion medida en la demanda biol6gica de oxigeno
(DBO) las subcuencas de los Arroyos Pantanoso, Miguelete, Carrasco y Pando (789.000
kilogramos de DBO por dia), todos ellos dentro de la cuenca del Rio de la Plata (subcuenca
26). Los dos primeros contribuyen a la contaminacién de la bahia de Montevideo. En
condiciones comprometidas se encuentran los Arroyos Colorado, Colorado Chico y Las Piedras
(78.440 kilogramos de DBO por dia).

Se observa que la subcuenca 18, que incluye la ciudad de Paysandu, con los Arroyos San
Francisco, Sacra y el area aledafia del propio Rio Uruguay, estaria recibiendo alta carga de
aguas residuales domésticas y efluentes industriales, lo cual es confirmado por los propios
estudios de la CARU.

Estarian presentando niveles moderados de contaminacién organica de origen doméstico e
industrial las subcuencas siguientes: subcuenca 14 de la ciudad de Salto, subcuenca 22 zonas
de los alrededores de Colonia del Sacramento, subcuencas 29 y 30 Arroyo Maldonado,
receptor de las cargas de parte de la ciudad de Maldonado y del area de influencia de Punta
del Este, y Arroyos Canelon Grande y Chico en Canelones y las subcuencas pertenecientes a
la cuenca del Rio Santa Lucia. Algunas de estas cuencas son fuente de agua potable de los
principales centros urbanos del pais (Montevideo, Maldonado y Punta del Este).

También se sefiala con un importante grado de contaminacion total al Rio Yi y Arroyo
Porongos (subcuenca 56), Rio Negro, Arroyo Grande, Don Esteban (subcuenca 58) y Rio
Tacuarembo y Arroyo Aurora (subcuenca 51).

Cuenca del Rio Santa Lucia. El estado de la cuenca del Rio Santa Lucia es uno de los mas
criticos del pais. Tiene gran repercusion sobre la poblacion dado que suministra el agua
potable a la ciudad de Montevideo, donde vive el 45 por ciento de los habitantes del pais. A
esto se debe agregar la poblacién que vive en la cuenca que alcanza a un 12 por ciento
adicional. El sistema de Montevideo extrae diariamente cerca de 400.000 metros cubicos de
agua del Rio Santa Lucia.

El 90 por ciento de las industrias del Departamento de Canelones desaguan directamente a
cursos de agua de la cuenca homoénima. En el area se encuentran mataderos, usinas
procesadoras de leche, curtiembres, una fabrica de fertilizantes y dos plantas de lavado de
lana, entre las industrias relevadas.

Esta cuenca, ademas, sirve de asiento a la actividad granjera, responsable por el bastecimiento
de frutas y verduras a la capital y a gran parte del pais. El problema se agudiza ya que a fin de
lograr aumentos de los rendimientos se recurre al uso de plaguicidas, herbicidas y fertilizantes.
De acuerdo a las cifras del Censo General Agropecuario de 1980 se calcula que la superficie
tratada con fertilizantes en la cuenca es de 2.194 kildmetros cuadrados y con plaguicidas y
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herbicidas de 297 kildbmetros cuadrados. En razén de lo que antecede se puede concluir que
son de esperar problemas por contaminacién con agrotéxicos y fertilizantes en el area. El
indicio mas importante de la contaminacién es el reciente crecimiento descontrolado vy
acelerado (blooming) de algas en la presa de Paso Severino y su incidencia en la calidad del
agua distribuida y en los mayores costos del tratamiento potabilizador.

Es imprescindible y urgente iniciar un programa de uso adecuado de esta cuenca, con atencion
particular a la subcuenca de Paso Severino y Canel6n Grande. Es prioritario el disefio de un
proyecto tendiente a instrumentar esta solucion.

Rio Uruguay. Este rio tiene un buen estado general dado su importante caudal y capacidad de
recuperacién. Estudios de relevamiento y monitoreo de caracter binacional realizados por la
Comisién Administradora del Rio Uruguay con apoyo del SOHMA y la DNH de Uruguay, han
detectado problemas en algunas zonas y costas. Merecen atencién las siguientes areas: Bella
Unién, Salto, Concordia y Paysandu; la desembocadura del Rio Gualeguaychu en la costa
argentina y en algunos de los arroyos y rios afluentes que son receptores de residuos
contaminantes provenientes de areas de uso agricola intensivo, de localizaciones industriales y
de centros urbanos sin plantas de tratamiento para sus efluentes.

Rio Negro. Se han detectado modificaciones en su comportamiento biolégico (disminucién en
namero y especies de peces). Estos cambios no pueden confirmarse por falta de estudios. Se
requiere, en consecuencia, un monitoreo sistematico de sus aguas.

La existencia de areas arroceras extensas en su cuenca alta indica que el curso superior y
medio es receptor de agroquimicos provenientes de su aplicacién a esos cultivos. En su
cuenca media y baja recibe vertimientos de ciudades como Paso de los Toros y Mercedes y de
una industria papelera localizada junto a la ultima ciudad mencionada.

Rio de la Plata. Es un curso receptor de gran caudal con una fuerte incidencia de
contaminantes por la localizacién directa en sus costas de ciudades como Buenos Aires y
Montevideo. Ello se detecta en los estudios binacionales conjuntos realizados por el SOHMA
de Uruguay y la Armada Argentina.

De acuerdo a ellos, el rio tendria una calidad general buena con puntos de contaminacion
costera localizados y vinculados a la actividad urbana e industrial, generadoras de una fuerte
carga de contaminantes biol6gicos y quimicos y altos niveles de sedimentos. La contaminacion
esta condicionada por la morfologia del lecho del rio y por el régimen de intrusién salina, cuya
interfase se localiza, en el area uruguaya, en los alrededores de Montevideo.

Laguna Merin. Los principales problemas ambientales surgen por conflictos de uso de las
formaciones de humedales, con alta productividad y diversidad bioldgica, para el desarrollo
agropecuario, que presiona hacia la desecacion de los bafiados a través de represamientos y
drenajes para la recuperacion de tierras. En particular, el impulso a la produccién de arroz y la
implantacion de sistemas de rotacion arroz-ganaderia, ha intensificado la desecacion de tierras.
El conflicto se agrava por el alto uso de fertilizantes y herbicidas que precisa el arroz para el
combate de malezas. Mas alld del uso actual de agrotoxicos fosforados y piretroides
biodegradables y de caracter mas especifico, existen interferencias, no bien investigadas aun,
en las cadenas tréficas de los ecosistemas de los humedales. La cuenca comparte ademas el
eventual riesgo de contaminacién global (aire, suelo, agua) derivada de la usina termoeléctrica
de Candiota y de la proyectada ampliacién de la misma.

Corresponde apoyar el disefio de proyectos tendientes a administrar el uso del agua y del suelo
mediante una ajustada zonificacion. Esta debe ser apoyada por investigaciones cientificas y
tecnoldgicas en el area agricola, relativa al cultivo de arroz, en el area de la biologia, que
permitan identificar y delimitar con precision las zonas de mayor valor (ecosistemas de
humedales costeros y de montes nativos), para ser conservados.

Océano Atlantico. Esta cuenca esta integrada por arroyos y pequefios cursos de agua que
van a desaguar directamente en el océano y por la cadena de lagunas litorales, que van desde
la Laguna del Sauce en Maldonado hasta la frontera con Brasil. El estudio del océano como
cuerpo de agua es responsabilidad del SOHMA. En el Estudio Ambiental Nacional sélo se ha
considerado su interfase costera.
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Este territorio caracterizado por la belleza y atractivo de sus paisajes, la calidad de sus playas y
aguas y la riqueza biolégica y fisica que incorporan los cuerpos de agua dulce lagunares, tiene
varios usos posibles, algunos de ellos competitivos entre si.

Las concentraciones de poblacion en los centros balnearios y los altos flujos turisticos en la
temporada de verano, generan fuertes presiones sobre las playas y las aguas costeras. Es
importante, por tanto, atender las interferencias existentes entre las construcciones costeras y
el saneamiento urbano. En particular, la presencia de plantas procesadoras de pescado que
provocan contaminacién por falta de un adecuado funcionamiento de sus sistemas de
tratamiento.

Los aspectos especificos de los cuerpos de agua de esta cuenca que merecen atencion son:

a) La situacién de vertimientos contaminantes sobre el Arroyo Maldonado (industriales, de
alcantarillado urbano y de residuos cloacales) en la bahia de Maldonado y Punta del Este y

los problemas importantes de eutroficacién de las aguas de la Laguna del Sauce, fuente de
agua para las ciudades de Maldonado, Punta del Este y Pan de Azlcar.

b) En el &rea de Rocha, el trasvasamiento de aguas de la cuenca de la Laguna Merin por
medio de la puesta en operacién del Canal No. 2 ha significado la incorporacion de mayores
volumenes de agua dulce al Canal Andreoni, incrementando los niveles de sedimentos y
cargas organicas sobre la playa de la Coronilla, deteriorada por este motivo.

¢) La incorporacion del cultivo de arroz a estas cuencas y la contaminacion con fertilizantes

y herbicidas incorporan un problema adicional a los ricos ecosistemas lagunares, aun poco
conocidos y destinados a constituirse en el nicleo de las areas de conservacion de esta zona
del pais.

La importancia turistica fundamental del litoral atlantico y de sus recursos hidricos lo convierte
en una zona a ser tratada con el maximo cuidado a fin de evitar su deterioro. Es necesario
impulsar desarrollos turisticos que valoricen alin mas la actual oferta de atractivos que
constituyen sus recursos naturales.

Aguas subterraneas: Presiones de uso y conflictos

Para el abastecimiento de agua potable a los centros poblados del interior del pais OSE
suministra un total de 5,73 x 106 metros cubicos por mes, de los cuales 4,6 x 106 (80 por
ciento) corresponden a agua superficial y 1,13 x 106 (20 por ciento) a agua subterranea. El 77
por ciento de la poblacion, residente en la zona sur del pais, se encuentra ubicada sobre
acuiferos fisurados constituidos por granito, gneis y anfibolita, donde se encuentra el 28 por
ciento de los servicios abastecidos con aguas subterraneas. En el Noroeste del pais se
encuentra el 21 por ciento de los servicios abastecidos con aguas subterrdneas procedente
también de acuiferos fisurados de las formaciones basalticas. De las 18 capitales del interior,
15 se abastecen s6lo con agua superficial y 3 con sistema mixto, agua superficial y subterranea
(Salto con 1 por ciento de agua subterranea, Artigas con 17 por ciento y Rivera con 37 por
ciento).

Una perforacion de 1.000 metros de reciente construccion, realizada por OSE vy la Intendencia
Municipal de Salto, complementara el servicio de agua potable a la capital del departamento
tomando agua del Acuifero Tacuarembd. En el resto del pais, de los 194 servicios que
abastecen a los pequefios nucleos urbano-rurales y rurales (ver Mapa IlI-6) solamente 36 (18
por ciento) se abastecen con agua superficial y 158 (82 por ciento) con agua subterranea.
Cabe sefalar el menor costo de explotacién del agua subterranea y la importancia del Acuifero
Tacuarembd, que cuenta con caracteristicas hidraulicas 6ptimas para satisfacer las demandas
regionales.

Asimismo debe destacarse la explotacion descontrolada de la zona costera de Canelones y
Maldonado que debe ser objeto de estudio, ya que se han dado casos de intrusién salina.

En particular en Canelones se observa el fendmeno de la contaminaciéon de las aguas
subterraneas por la falta de métodos de tratamiento adecuado de los efluentes domiciliarios.
Otro importante uso alternativo de los acuiferos en el Noroeste del pais es el de las aguas
termales, cuyas temperaturas oscilan entre 32 y 46 grados centigrados Cabria agregar algunas
consideraciones generales sobre la calidad del agua subterranea, la que podria limitar su uso
en algunos casos especificos. La calidad geoquimica natural de los acuiferos, y su
composicién puede interferir en su uso, ya sea para riego, uso industrial, 0 consumo humano
directo. Esta misma calidad quimica andmala (caso de Termas de Almirén) puede resultar de
excelente valor terapéutico administrado como bebida en forma estrictamente dosificada.
Ademas, su calidad terapéutica para balneoterapia reside en su temperatura y particulares
caracteristicas geoquimicas.
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Algunos acuiferos del Sur del pais acusan salinidad adquirida por intrusién de agua marina.
Este fendmeno puede modificar considerablemente su aptitud para el riego o para el
abastecimiento de agua potable. La causa Ultima de este problema es el descenso de las
napas provocada por la explotacion excesiva de los acuiferos costeros.

Existen indicios alin mas graves de contaminacion quimica de acuiferos en el Suroeste del pais
provocado por el vertido de productos quimicos degradados o no, procedentes de actividades
agricolas e industriales diversas. En estos casos, el tipo de balance quimico puede ser muy
variado. En la cuenca lechera se constata, alto nivel de detritus y contaminacion biologica de
pozos a nivel de predio. En el area de la cuenca del Rio Santa Lucia se ha detectado
contaminacion quimica y bioloégica de los acuiferos, tema que DINAMIGE ha comenzado a
estudiar con apoyo del gobierno de Canada.

Contaminacion atmosférica

La contaminacion del aire no alcanza, por el momento, la gravedad que presentan las
manifestaciones descritas para los recursos de suelo y de agua. Partiendo de esto aparecen
dos tipos de problemas principales: los provenientes de las actividades urbano-industriales y
del transporte y la eventual contaminacion transfronteriza.

contaminacioén industrial

El tema ha sido planteado al analizarse la actividad industrial (ver Capitulo 2), y se puede
resumir de la siguiente manera:

a) Incidencia de la refineria de ANCAP como fuente de contaminacion a nivel urbano y

sobre la bahia de Montevideo, fundamentalmente con hidrocarburos.

b) Incidencia en la acidificacién en el contorno de la central térmica de UTE, localizada

también en el area urbana de Montevideo y sobre la bahia, con producciéon fundamentalmente
de dioxido de azufre (24.000 toneladas por afio) y 6xidos de nitrogeno (5.300 toneladas por
afo), en los momentos de pleno funcionamiento. El problema se ve disminuido en épocas
normales en que el sistema térmico funciona solamente para cubrir los picos de demanda
eléctrica.

¢) Material en polvo proveniente de una fabrica de cemento localizada dentro de la ciudad

de Montevideo.

d) Problemas especificos en areas pobladas del departamento de San José (Delta del Tigre -
Rincon de la Bolsa) por liberacion aérea de téxicos por parte de las industrias de cloro soda
(cloro gaseoso) y fertilizantes (gas fluorhidrico).

e) Problemas localizados debido a chimeneas de incineradores de plantas industriales y de
hospitales.

f) Contaminacién con plomo detectada en nifios, debido a fuentes puntuales, principalmente
fabricas y talleres de reciclado de baterias y de pinturas.

contaminacion por transporte

Los vehiculos automotores no representan globalmente una fuente peligrosa de contaminacion

atmosférica, ya que se trata de una flota pequefia, con 140.000 vehiculos, aproximadamente.
En Montevideo, en algunas areas del Centro y de la Ciudad Vieja, se producen
concentraciones de contaminantes atmosféricos mayores que el promedio de la ciudad. No se
conoce la importancia y persistencia de estos niveles, porque no han sido realizadas hasta
ahora mediciones sistematicas con procedimientos estandarizados. Las mediciones puntuales
en ciertas condiciones han demostrado niveles altos de contaminacion en &reas del centro, lo
gue hace recomendable que se evite y controle la combustién de los 6mnibus diesel para evitar
su impacto sobre la poblacién. El hecho de contar con vehiculos electrificados disminuye los
niveles de concentracion de contaminantes atmosféricos y apoya la solucion de mantener esta
alternativa para el transporte publico en las areas céntricas de la ciudad.

Se calcula para el recorrido de la flota de 6mnibus diesel de Montevideo un potencial
contaminante de 2.030 toneladas por afio de 6xido de nitrégeno, 1.250 toneladas por afio de
monodxido de carbono, 203 toneladas por afio de hidrocarburos, 143 toneladas por afio de
diéxido de azufre y 73 toneladas por afio de material en particulas (polvo). Se considera que la
contaminacion con plomo proveniente de la combustion de las naftas debe estar por debajo de
niveles de riesgo, dado el pequefio parque vehicular.
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En conclusion, existen puntos de descontrol grave que deben ser atendidos y un estado
general que no encierra dificultades mayores dadas las caracteristicas climaticas (régimen de
brisas y vientos que imperan normalmente en Montevideo). Es conveniente que el area de
transito y transporte de la IMM tenga en cuenta el problema para paliar la situacion de las areas
céntricas de la capital. El problema global se evidencia en los dias de calma, en que la ciudad
aparece cubierta por una capa de smog.

Eventual contaminacién transfronteriza

Como fuente exdgena eventual de contaminacién se identifica la central carbo-energética de
Candiota, localidad que se encuentra en territorio brasilefio aproximadamente a 20 kilometros
de la frontera.

Uruguay carece de los mecanismos capaces para monitorear con seguridad esta fuente de
contaminacion.

Tampoco ha fijado legalmente los parametros de calidad del aire que acepta. EI tema merece
atencién en tanto se ha proyectado una ampliacién importante de esta planta, que puede
significar efectos de acidificacion trascendentes sobre el territorio uruguayo.

El punto ha sido considerado en forma conjunta por los gobiernos de Uruguay y Brasil. Se ha
disefiado un plan de monitoreo aceptado por ambos paises, que se ha reconocido oficialmente
en el acta firmada en la ciudad de Yaguar6n en el afio 1990. Hasta el momento, el proyecto
carece de financiamiento.

Recursos forestales

Bosques implantados y naturales

La forestacién ha sido una actividad vinculada a la produccién ganadera que requiri6 de
montes de proteccion y abrigo en las praderas naturales. Se plantaron fundamentalmente
variedades de eucalipto, las que se fueron integrando al paisaje rural en manchas y barreras.
Por otro lado, a principios de este siglo, fue preciso afianzar areas agropecuarias y detener las
arenas en las costas del Rio de la Plata y el Océano Atlantico. Esto llevé a incorporar la
forestacion de proteccion sobre la base de especies de pinos europeos y también eucalipto.
Otro incentivo a la actividad forestal fue la industria del papel, que con pequefias plantas
localizadas en Juan Lacaze (Colonia), Mercedes (Soriano), Montevideo y Canelones
demandaron celulosa para ese objeto. Desde hace 20 afios, dos fondos de prevision social
(Caja Bancaria y Caja Notarial) comenzaron a realizar plantaciones forestales de dimensiones
relativamente importantes en Paysandu y Rio Negro.

Estas actividades significaron para el pais un bagaje de experiencia y conocimientos sobre el
tema forestal. Pero después de la crisis del petréleo de la década pasada fue que la forestacion
tomé fuerza por la demanda de lefia como energia para la industria. Asi, el pais incorporé una
forestacion protectora primero y productiva mas tarde, con especies exoéticas de buena
adaptacion, velocidad de crecimiento y rebrote.

Por su parte, los bosques naturales asociados a los corredores fluviales y serranias,
continuaron cumpliendo su funcidon protectora para la ganaderia y las cuencas hidricas
correspondientes. La deforestacion selectiva ha provocado un retroceso en extension y una
degradacion en la estructura y calidad del bosque autéctono. Como se observa en el Cuadro
I11.7 la informacién sobre el area bajo monte indigena es diferente segln las fuentes, y oscilan
entre las 400.000 y 667.000 hectareas.

La distribucion espacial de los bosques implantados indican que las mayores concentraciones
de eucalipto se localizan en cuatro departamentos del norte: Paysandd con 9.804 hectareas,
Tacuarembé con 8.270 hectareas, Rivera con 8.081 hectareas y Rio Negro con 7.580
hectareas. El pino, con una superficie total 19.884 hectareas tienen su mayor presencia en
Rocha con 7.213 hectareas, ocupa areas costeras de suelos arenosos y en Paysandu donde
ocupa una superficie de 2.772 hectareas. Los bosques de pino del sur (Rocha, Maldonado y
Canelones) son normalmente afectados por incendios, debido al uso turistico de estos
espacios y las practicas poco cuidadosas para la prevencion de siniestros.
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CUADRO lII-7 AREA CUBIERTA DE BOSQUES EN URUGUAY (h ectéareas)

ANO FUENTE BOSQUE BOSQUE TOTAL
INDIGENA CULTIVADO
1957 CENSO 528.771 -- -
1951 | CENSO 391.372 94.360 485.737
1961 | CENSO 455.523 137.115 592.638
1966 | CENSO 419.527 148.952 567.579
1966/67 | CARTA FORESTAL (a) 608.559 137.052 746.111
1970 (e) | CENSO 483.081 130.773 613.854
1980 () | CENSO 447.992 178.916 626.908
1985 | L.F.S (b) 398.232 123.668 521.900
1986 | CENSO © 490.005 166.113 658.118
1987 | CARTA FORESTAL 667.400 198.300 865.118
ACTUALIZADA (d)
1990 | CENSO - 176.168

(a) Emitida en 1979 sobre aerofotos de 1966-1967
(b) Inventario Forestal sobre imagenes satélite

(c) Censo Agropecuario por muestreo

(d) No incluye palmares

(e) Se censaron 16,5 millones de hectareas

(f) Se Censaron 16 millones de hectareas

Si bien las 450.000 hectareas que el bosque indigena ocupaba aproximadamente de acuerdo
al ultimo censo general (1986), eran las mismas que tres décadas atras, en los hechos, la tala
sostenida para lefia, piques y postes presiona al recurso selectivamente sobre las especies de
mayor desarrollo o edad, generando asi un bosque cualitativamente diferente en su estructura
y composicion, dando lugar a un ecosistema menos diverso, cuyo regeneracion por falta de
masa critica se va limitando.

Lo que se desprende de la informacion censal disponibles es que el bosque natural se redujo
en 80.000 hectareas en términos absolutos entre 1937 y 1980. Si bien hubo importantes
fluctuaciones en las décadas intermedias, en el Ultimo periodo censado (1970-1980) acusa una
tendencia negativa del orden de las 35.000 hectareas.

Uso de los recursos forestales

La produccion procedente de las areas forestadas se destina basicamente a lefia como
combustible industrial y residencial en zonas rurales y urbanas y a las industrias papelera y
maderera. En los Ultimos afios se han abierto lineas de exportacion de rollizos. En el caso
especifico del bosque natural se destina para el equipamiento de los establecimientos
agropecuarios (postes y piques de alambrado) y como combustible residencial de zonas
urbanas y rurales.

El consumo de lefia en el pais pas6 de 1.300.000 metros cubicos en 1973 a 2.400.000 metros
cubicos en 1986, habiéndose incrementado considerablemente a partir de 1983, coincidente
con el auge en el consumo de lefia por el sector industrial (sustitucion de calderas a fuel-oil por
calderas a lefia), ya que el consumo residencial y comercial se ha mantenido relativamente
constante. De acuerdo al Balance Energético de 1989, el consumo final energético por sectores
indica que el doméstico es el mayor demandante de lefia, siendo decisivo en el consumo final.
Sin embargo, ha tenido en los Ultimos afios un comportamiento descendente en tanto se
demuestra que la industria completd la conversion de calderas hacia 1987, estabilizdndose la
demanda de lefia desde ese afio.

En 1984, estudios de la Direccion Nacional de Energia sobre la lefia indicaban que ésta
proviene en una tercera parte del bosque natural y el resto de areas forestadas (ver Cuadro IlI-
8).
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CUADRO III-8 ESTRUCTURA DEL CONSUMO DE LENA Miles de Toneladas de

y SECTOR |BOSQUE NATURAL @[BOSQUE PLANTADO| % |TOTAL
\RESID. RURAL | 240 E\ 398 |62| 647
IRESID. URBANA 289 @[ 287 |50 | 576
‘C‘OMERCIAL 6 E\ 15 |71| 21
’INDUSTRIAL | - W[ 487 |100| 487
yTOTAL | 544 |7[ 1187 | | 1731

Fuente: M.ILLE. - 1984

(2) Incluye panaderias y hornos de ladrillo.

De acuerdo a la Ley Forestal s6lo podra continuarse con el uso del bosque indigena en el
sector residencial rural. El sistema de manejo actual predominante del bosque nativo es un
sistema silvopastoril espontaneo, que alterna con periodos de explotacion no planificada. Es
normal que se extraiga del bosque periodicamente madera, postes y lefia. Asimismo, se
reciben todos los servicios y valores que la propia existencia del bosque genera: abrigo y
sombra para el ganado, calidad del agua para la ganaderia, refugio y alimentos para la vida
silvestre y recientemente para la produccion apicola, proteccién de las cuencas hidrogréficas
(control de la erosiéon y prevencion del colmataje de lechos), regulacién del ciclo hidrolégico,
regulacion del clima y microclima local y valor estético y recreativo y potencial ecoturistico del
bosque.

En el caso del monte plantado, a los tradicionales usos protectores y para el equipamiento rural
se ha sumado en las Ultimas décadas la demanda industrial, principalmente del papel y la
madera y la ampliada demanda industrial de lefia. Por otro lado, al comenzarse a contar con
ciertas masas criticas de bosques adultos, fundamentalmente de eucalipto, el sector privado ha
comenzado experiencias exitosas de exportaciones de rollizos destinados a la industria
papelera del mercado externo.

Desarrollo forestal previsto

A fin de impulsar el desarrollo y la oferta de los productos forestales, el Uruguay ha encarado
un esfuerzo hacia el incentivo de las plantaciones para el crecimiento del sector. Para ello ha
aprobado la Ley 15.939 en diciembre de 1987, y otra serie de decretos y leyes tendientes a
promover la actividad productiva y disminuir la explotacién del monte indigena.

El Proyecto Forestal prevee, en una primera etapa de cinco afios, la plantacion de 200.000
hectareas. El mismo comenzo su ejecucion en el afio 1990 con una meta de 8.000 hectareas
que fue superada, plantandose ese afio 9.000 hectareas. Para 1991, la meta es de 15.000
hectareas y se cree que sera también superada. El proyecto es de caracter productivo. La meta
del Plan a 30 afios es forestar 420.000 hectareas, por lo que a su finalizacion el pais dispondria
de una masa boscosa explotable de alrededor de 600.000 hectareas, lo que representa el 3,4
por ciento del territorio.

Los recursos mineros

Uruguay tiene un historial minero, aunque esta actividad habia perdido toda significacion
practica hasta mediados de la década de los ochenta. En 1982 se aprob6 un nuevo Cadigo de
Mineria (Decreto Ley 15.242), que incentiva las inversiones al desvincular casi totalmente la
actividad minera de la propiedad de la tierra.

Desde 1987 se estan confeccionando cartas geol6gicas a escala 1:100.000. Los nuevos
estudios geoldgicos revalorizaron el zécalo cristalino antiguo y provocaron una reactivacion de
las prospecciones y dieron impulso a la actividad extractiva a partir de 1985, la que se orienté
hacia los minerales metalicos, como el oro. Paralelamente se produjo una reactivacion de la
extraccion de granitos para la exportacion (especialmente el granito negro) dinamizandose
otros subsectores de minerales no metalicos como el de piedras semipreciosas (ver Mapa llI-
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7). A partir de 1987 se realizaron trabajos de geologia aplicada con la finalidad de llamar a
licitaciones publicas la explotacion de los yacimientos.

Uruguay estd en camino de desenvolver una industria de rocas ornamentales (granitos,
marmoles y lajas)

de significacion. Cerca de la mitad del territorio cuenta con posibilidades de producir granito.
Los yacimientos seleccionados para su explotacion tienden a localizarse lo mas cerca del
puerto de Montevideo y de las vias de comunicacién. La produccion de granito fue en franco
aumento hasta 1990.

De ella, entre el 75 y el 80 por ciento es para la exportacion. Como resultado de las
investigaciones sobre granito negro, DINAMIGE identificd, licité y adjudico, sélo en 1989, 10
yacimientos.

El interés por la prospeccion en minerales metdlicos ha ido en constante aumento llegando a
abarcar en 1989, 708.059 hectéreas, orientadas a: oro, plata, cobre, plomo, zinc (249.018
hectareas); cromo y niquel (1.670 hectareas); estafio y tungsteno (119.963 hectareas); titanio y
monacita (55.123 hectareas) y otros.

La extraccién de oro es la de mayores riesgos para la poblacion trabajadora y para el ambiente
en general marginal, dado el uso del mercurio para su separacion y el alto volumen de mineral
rocoso procesado el que es lixiviado en parte por las lluvias y arrastrado a los cuerpos de agua
circundantes.

PRINCIPALES RECURSOS NO METALICOS

LEYENDA

Am Arcillas bentoniticas
Ac Arcillas Caoliniticas
Ar Arenas

A Agatas y Amatistas
b Balasto

Ca Caliza

C Conchilla

Cd Corindén

Q Cuarzo

Be Berilo

F Feldespato

L Lodolita

G Granito

Gn Granito Negro

Gr Granito Rosado
Gg Granito Gris

Gf frafito

T Talco

Fl Fluorita

Y Yeso

Tb Turba

M Marmol

P Fosfato

D Dolomita

Ft Filita

Ba Baritina

He Hematita

An Arenas Negras
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El paisaje fisiografico y los relictos de aéreas
silvestres.

En el paisaje uruguayo predominan las formas bajas de relieve, lo que le confiere una relativa
homogeneidad. No existen practicamente barreras fisicas para la visual y el desplazamiento del
hombre.

Su horizonte amplio, ondulado y distante es circunstancialmente interrumpido por los valles de
rios y arroyos, y los montes diversos abiertos. Las serranias y cuchillas, formadas por lavas
erosionadas y rocas basalticas y graniticas con ocasionales cerros y grutas pintorescas, dan un
complemento escarpado, atractivo a la predominante horizontalidad del paisaje y aportan una
diversidad cromética en base a tonos de verde y gris, rojo y pardo. En las sierras graniticas del
sur, como la Sierra de Mahoma, hay grandes extensiones pedregosas con enormes pefias
desperdigadas que motivaron su denominaciéon como la "pampa de granito".

Muchas de estas zonas se mantienen como relictos de areas silvestres importantes por las
formaciones originales de ecosistemas naturales. El EAN ha identificado 36 de ellas (Ver Mapa
111.8) de mayor interés por sus valores naturales, culturales y por sus paisajes originales.

De entre ellas merecen resaltarse los montes, las quebradas, y las formaciones de humedales
complementadas con areas de interés por la presencia de fauna nativa y de praderas
naturales.

Las quebradas confieren atractivo al paisaje. Han sido provocadas por fracturas en las rocas
cristalinas y en ocasiones forman cafiones con profundidad considerable, por ellas corren
arroyos de aguas limpidas.

Ademas producen, microclimas en que se presentan ecosistemas radicalmente distintos con
flora y fauna silvestre de caréacter subtropical.

Entre las formaciones de quebradas mas interesantes se identifican la Quebrada de los
Cuervos (departamento de Treinta y Tres), la Gruta de Los Helechos y la Gruta de los Cuervos
(departamento de Tacuarembo) y el Valle del Lunarejo (departamento de Rivera).

La red natural de drenaje, de curso lento y sinuoso, confieren un atractivo adicional al paisaje.
Mucho de esos rios y arroyos del pais permiten al ecoturista la exploracion por lancha y la
natacion.

El pais no representa, a nivel internacional, un destino ecoturistico de primera magnitud desde
el punto de vista del atractivo floristico. Sin embargo, tanto para el ecoturista extranjero como el
nacional con interés por la botanica, algunos aspectos de la vegetacion nativa pueden atraer su
interés.

Entre las atracciones turisticas de mas interés, se destacan:

a) Los llamados montes de quebradas, que corresponden a manchas de vegetacion tropical y
subtropical y los montes en galeria que penetran desde el norte ocupando las riberas de rios

y arroyos. En ellos se encuentran especies caracteristicas de ecosistemas tropicales.

b) Los palmares, que ocupan areas de los departamentos de Rocha y Paysandu.

c¢) Los bafados y areas litorales costeras del departamento de Rocha, de gran valor por sus
ecosistemas ricos en especies de aves vistosas, con variedad de paisajes naturales y
elementos histaricos y culturales.

IDENTIFICACION DE AREAS DE INTERES PARA SU
PROTECCION

Se puede decir que en el caso del Uruguay, practicamente los Unicos mamiferos nativos que
podrian constituir un atractivo ecoturistico y que son factibles de ser observados son el venado
de campo o venado de las pampas (Ozotoceros bezoarticus), el venado guazuvird (Mazama
gouazoubird), el carpincho (Hydrochoerus hydrochaeris), la nutria (Myocastor cypus) y el lobo
marino fino (Arctocephalus australis), encontrado sobre todo en algunos islotes rocosos frente
a la costa.

Uruguay, a pesar de su limitado territorio y poca diversidad fisiogréafica tiene un nimero
sorprendentemente alto de especies de aves: alrededor de 380 especies, repartidas en 265
géneros, 71 familias y 22 érdenes. Los estudiosos sefialan una alta concentracién de especies
por unidad de 10.000 kilémetros cuadrados. En efecto, para esa unidad, Uruguay tiene 22
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especies, mientras que para Argentina y Chile sélo se registran de 3 a 4 especies. Aunque el
pais no posee especies de aves endémicas (lo cual pudiera pensarse en un factor limitante
para el ornitofilo extranjero), cuenta entre su ornitofauna con muchas especies espectaculares,
grandes, faciles de ver y (para el ecoturista norteamericano o europeo), de gran exotismo.
(Véase Capitulo 1, Punto 1.5, Ecosistemas Naturales).

Existen cuatro zonas que poseen un alto potencial ecoturistico, tanto para visitantes extranjeros
como nacionales:

i) Lagunas, bafiados y costas del Atlantico. (Ver Mapa II1.9).

ii) Cuenca de la Laguna Merin y Rio Cebollati.

iii) Quebrada de los Cuervos. (Ver Mapa lll. 10).

iv) Circuito Gruta de los Helechos, Gruta de los Cuervos, Arroyo de Lunarejo.

Como los cuatro destinos poseen ecosistemas muy valiosos y altamente vulnerables, el tipo de
actividad ecoturistica que se fomente deberd ser estrictamente controlada y no masiva,
conforme a planes de utilizacién que determinen la capacidad turistica de cada area. Estos
cuatro puntos son prioritarios como areas a proteger. En Uruguay no existe un sistema para
proteger las areas naturales de interés y valor.

Este hecho conspira contra el desarrollo de modalidades de turismo que hacen de la naturaleza
Su objeto.

COMPLEJO DE AREAS CUENCA LAGUNA MERIN
AREA DE LA QUEBRADA DE LOS CUERVOS DEPARTAMENTO
TREINTA Y TRES

La costa; Un atractivo turistico

El pais tiene en sus costas la mayor atraccidn paisajistica y turistica, tanto para los turistas
nacionales como extranjeros. En 680 kildbmetros de longitud, de los cuales 452 kilometros
corresponden al Rio de la Plata y 228 kildémetros a la costa atlantica, se suceden extendidas y
amplias playas de arenas finas, ensenadas y playas de arco cerradas por puntas rocosas que
penetran en el mar.

La irrupcién de la "cultura del sol" valorizé las playas hacia el este de Montevideo lo que di6
origen a nuevas construcciones en los balnearios que modificaron el paisaje natural. Este
fenomeno ha sido particularmente intenso en algunas zonas de mayor valor, generando un
nuevo paisaje antropizado que en sus mejores expresiones se constituye por si mismo en un
atractivo turistico adicional.

En el Capitulo 2 se ha analizado la importancia que tiene la actividad turistica para el pais, las
caracteristicas masivas que asume, su concentracion temporal en los tres meses del verano y
su dependencia del mercado argentino. A esta corriente debe sumarse un movimiento interno
de veraneantes que tradicionalmente se movilizan a su segunda vivienda de balnearios en el
mismo periodo.

Esta realidad ha definido una forma de uso del suelo costero caracterizada por extensas
subdivisiones balnearias, la presencia preponderante de la vivienda buscando la primera linea
de la costa frente a la playa y el mar. Este modelo tradicional ha definido situaciones diferentes
que afectan también el recurso costero de manera distinta. El departamento de Canelones
presenta un continuo indiferenciado de urbanizaciones balnearias de dificil identificacion, con
escasos puntos donde el paisaje natural ha permanecido subyacente para darle identidad y
caracter. A la pérdida del interés paisajistico, debe agregarse -como problema- el deterioro de
varias de las playas mas importantes debido a extracciones de arena, interferencias fisicas de
ramblas, carreteras, viviendas, desagues pluviales inadecuados, erosion edlica acentuada,
pérdida de dunas y de vegetacion protectora. El resultado ha sido un producto turistico de
menor interés y un ecosistema empobrecido.

La costa de Maldonado, que en su conjunto atrae mas de la mitad del turismo, esta
caracterizada por la presencia de Punta del Este. Este balneario estructuré un nuevo perfil de
ciudad jardin en un bosque urbanizado de indiscutible valor y atractivo. Este modelo esta

TOMO I (PRESERVACION DEL MEDIO AMBIENTE) Pagina 34



MANUAL DEL PREVENCIONISTA FORESTAL

amenazado por un crecimiento descontrolado y denso, trafico excesivo, la degradacién y
pérdida del bosque de pinos y deterioro de algunas de sus playas, afectadas en la arena y en
la calidad del agua.

La fuerte presién por la primera linea de costa y el interés especulativo de los terrenos alli
ubicados ha creado un fenédmeno de ocupacién de areas de playas con construcciones fijas
dentro del talud natural, en la zona de mayor actividad de construccidon costera. Ello se
constata fundamentalmente en el desplazamiento hacia el este del balneario. Esta alteracion y
la eliminacion de dunas por la extraccién de arena, modifica los regimenes de vientos locales,
creandose ollas de erosion, areas de deposicion y pérdidas de dunas y de areas arenosas, lo
gue requieren de urgente intervencion.

AREAS AMENAZADAS DE LA COSTA DEL URUGUAY

Hacia el oeste de Punta del Este, un problema de deterioro mayor presenta la playa de
Portezuelo por humidificacion de sus arenas. Existen otros asuntos puntuales derivados de la
urbanizacion:

canalizaciones y drenajes, falta de redes de alcantarillado, filtracion de los pozos y fosas
sépticas, engramillado de las arenas para jardines y construcciones fisicas por delante del talud
natural de la costa.

Otro fendbmeno degradador estd motivado por la conjuncién de la especulacion urbana con la
cultura automovilistica del turista tradicional. Ello ha fomentado la construccion de rutas
panoramicas sobre los paisajes, y de ramblas costaneras que en muchos casos han significado
nuevas interferencias al paisaje natural de las costas. Por ultimo, la calidad del agua de las
areas balnearias mas concurridas y habitadas de la costa de Maldonado debe ser un problema
a atender con prioridad. La zona costera de Rocha es la que mantiene mayores valores
naturales y paisajisticos, con interés para modalidades de ecoturismo:

fauna, vegetacion, paisajes y valores histérico-culturales complementarios.

Ademas de la belleza de sus playas, posee otros atractivos de paisaje importantes: sus puntas
rocosas tienen formas geolégicas muy bellas y albergan una fauna marina interesante,
(moluscos, crustaceos, equinodermos, etc.), islotes rocosos donde se concentran lobos
marinos, los udltimos relictos de dunas méviles que en el caso de Cabo Polonio alcanzan una
altura considerable y el sistema de lagunas costeras, que a su gran valor paisajistico
incorporan una enorme riqueza faunistica y floristica.

La sucesion de lagunas de la costa atlantica y las mayores distancias limitaron la construccion
de infraestructura vial litoral y dificultaron el acceso inmediato a esa zona. A pesar de ello,
existen centros balnearios de importancia para el turismo convencional como es el caso de La
Paloma, La Pedrera y La Coronilla.

Tres factores amenazan y actian como elementos modificatorios de los ecosistemas costeros
naturales: la influencia incrementada del turismo convencional, el proceso especulativo y
expansivo que generan loteamientos ya realizados pero no concretados en obras fisicas y los
crecientes asentamientos espontaneos de turistas sobre las zonas de mayor valor paisajistico y
natural. Del conjunto de situaciones andémalas que abarcan asentamientos turisticos sobre
tierras fiscales, el caso del area del Cabo Polonio (Ver Mapa Ill. 11) aparece como
particularmente grave. El Cabo Polonio fue tradicional asiento de un pequefio grupo de
pescadores, de un centro de faena de lobos marinos de las Industrias Loberas y Pesqueras del
Estado (ILPE), y el punto desde el cual opera un faro. No existen caminos que lo vinculen con
la red vial. Toda el area la constituye un conjunto de estribaciones costeras graniticas que
conforman tres puntas y dos islotes, asi como bajos fondos constituidos por plataformas de
abrasion, formaciones emergidas que constituyen el principal asiento de lobos marinos. Las
extensas playas de arco que las rodean parecen ser muy estables. No obstante en el Cabo
Polonio se verifica actualmente una modificacion del paisaje: el cuerpo de dunas de arenas
mas finas parece disminuir su volumen y las dunas mdviles, Ultimo relicto de paisaje de este
tipo, tiende a bajar por razones ain no bien conocidos.

El interés de los gobiernos por mantener esta area en sus condiciones naturales no ha sido
claro. Las dunas mdviles han sido declaradas legalmente como Monumento Natural y junto a
ellas se ha creado, bajo la administracion del MGAP, un parque forestal destinado a la
produccion. En el predio perteneciente a ILPE, este organismo otorgd permisos de usufructo
del suelo a personas ajenas al area y fue el precedente para el posterior desarrollo
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indiscriminado de viviendas turisticas. Actualmente unas 300 viviendas, desde precarios
"ranchos" de madera y quincha hasta construcciones soélidas, han sido levantadas invadiendo
areas de playas y dunas arenosas. Por otra lado, han sido plantados montes de pino en los
predios del MGAP y se implantaron lineas de acacias negras para fijar las arenas y permitir la
construccion de un camino de acceso. Con todas estas intervenciones se ha generado una
fuerte presencia de poblacion en periodos prolongados interfiiendo en el medio biolégico
natural, con destruccion del paisaje, modificaciones en las dunas y playas, carencias sanitarias,
ademas de la apropiacion individual de bienes patrimoniales de la sociedad. Situaciones de
usufructo turistico de tierras fiscales se detectan asimismo en Punta del Diablo, Valizas y
Aguas Dulces, cada una de ellas con condicionantes distintas pero con la misma situacién de
deterioro del paisaje natural y creacion de condiciones sanitarias inapropiadas que afectan al
medio fisico.

La intensificacién del turismo sobre la costa oceanica y sobre la primera linea del litoral costero,
impulsa la solucién tradicional de completar una carretera vecina sobre el cordon litoral,
continuando la proyectada Ruta 10. Ello contribuira a fomentar una modalidad destructiva de
los recursos naturales, que debe evitarse si se quiere que la costa oceanica constituya un
recurso turistico de valor, preservando las condiciones naturales de gran riqueza que la
caracterizan (flora, fauna, ecosistemas costeros y playas arenosas).

Como conclusion general, parece indudable que la expansién de la cultura del uso del tiempo
libre y el proceso de integracion regional en el que se encuentra el pais, continuaran
dinamizando el turismo interno e internacional, manteniéndose la costa como la linea de
atraccion principal. Ello provocara una fuerte presién para la construccion de infraestructura vial
y urbana lo que provocara la pérdida de paisajes valiosos, y la uniformizacion del uso del suelo
en un continuo urbano indiferenciado. Crecera también la influencia sobre el cordén de playas
e intervenciones fisicas en la costa, con modificaciones en los regimenes de corrientes marinas
y vientos que inciden en las playas y, por ultimo, modificaciones sobre el mismo recurso de
aguas balnearias en los puntos de concentracion de las actividades. Se terminaria asi con los
ultimos ecosistemas costeros naturales que se mantienen con modificaciones menores.

Marco juridico de la gestion ambiental

Normas sobre el suelo y su uso

Normas sobre el agua

Normas sobre las costas

Normas sobre forestacion y monte nativo

Normas conservacionistas vinculadas a areas de interés particular
Principales limitaciones del marco juridico

Desde el siglo pasado se identifican iniciativas en el Uruguay tendientes a proteger sus
recursos naturales, inicialmente en relacion a la fauna y los cursos de agua. En la medida que
se profundizo el desarrollo antropico se fue tratando de definir derechos y deberes en el uso de
la naturaleza.

La accion fue particularmente importante en lo que se refiere a la administracion de recursos de
uso conflictivo, sobre los que se fueron acumulando cuerpos legales que fueron recopilados,
por ejemplo en los codigos Rural y de Aguas. También el desarrollo urbano y los
asentamientos humanos fueron objeto de legislacion especifica a través de la Ley de Centros
Poblados. El pais cuenta también con instrumentos juridicos que regulan las competencias
institucionales y los procesos a los que se puede recurrir en la defensa del ambiente. El Cadigo
General del Proceso habilita a cualquier persona publica o privada a

presentar un Derecho de Amparo con el objeto de frenar, en una actuacion rapida, una accién
ambiental de efecto negativo. Este derecho se constituye asi en un instrumento fundamental de
control ambiental.

Sin embargo, el pais no dispone de una legislacion que globalice el manejo de la cuestion
ambiental. Si bien su cobertura es muy amplia, lo hace desde una perspectiva de conservaciéon
de ciertos recursos naturales, sin una concepcion integral que valore los ecosistemas de
sustentacion. Esta limitacion expresa, a su vez, indefiniciones respecto a la cobertura y
competencias institucionales para una practica ambiental coherente y afecta la capacidad de
actuacion del MVOTMA.

En relacion al tratamiento juridico del uso y manejo de los recursos naturales, la circunstancia
es diversa segun el recurso considerado. Se constata un mayor interés de la legislacién sobre
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aquellos recursos que expresan mayor conflicto por usos alternativos (aguas) o menor
accesibilidad (suelos). Por el contrario, es notoria la carencia de legislacion sobre aire y
contaminacion atmosférica. En este tema el pais no dispone ni de legislacion adecuada ni de
parametros basicos exigibles para mantener su calidad.

Cuando la legislacion se aparta de la administracion de conflictos de uso y tiende a centrarse
en el interés general de la conservacion de un recurso, es notorio que no ha logrado el
cumplimiento de sus objetivos y tiende a ser desconocida en su aplicacion. Esto es
particularmente claro en el caso de la fauna nativa, definida por ley como bien publico y con
fuertes limitaciones a su persecucion y caza, salvo que sean consideradas bajo permisos
especiales del MGAP. Existen competencias municipales para administrar permisos de caza y
sanciones importantes para los infractores. Todo ello no ha podido frenar la caza
indiscriminada. Lo mismo sucede con otros bienes que el Estado se ha reservado la potestad
de administrar o proteger, como son las costas -punto de permanentes transgresiones a las
leyes, el monte nativo, y ciertas areas y paisajes definidlos como de interés para su
conservacion.

Los aspectos juridicos referidos a los recursos naturales se encuentran incluidos en varias
normas y poseen diverso nivel jerarquico: constitucionales, legales y reglamentarios. Estas
normas estan dispersas en diversos cuerpos normativos.

La situacion merece ser atendida por una legislacién que globalice la gestion ambiental, de
manera gue con una concepcioén integrada como sistema, cada parte (instituciones puablicas y
privadas) cumpla sus respectivos roles, cubriendo los vacios que existen en el marco de una
responsabilidad de coordinacién general del Estado legalmente reconocida.

Normas sobre el suelo y su uso

Para la Constitucion el territorio es la base de la soberania. La legislacion (Codigo Rural y Ley
de Centros Poblados) determina la existencia de suelo rural y suelo urbano, con
responsabilidades administrativas diferentes: el suelo rural es administrado a nivel nacional, en
tanto que el suelo urbano es administrado por las Intendencias Municipales. Estas Ultimas,
segln la Ley de Centros Poblados, tienen potestad para incorporar suelo urbano, cumpliendo
con determinados requisitos. Las limitaciones para la localizacion de suelos urbanos estan
dadas por la disponibilidad o no de recursos naturales (aguas) y el respeto a determinadas
areas (costas), a la vez que se exige la dotacion de servicios basicos. De hecho esta ley ha
sido desconocida y han sido aprobadas urbanizaciones que no cumplen las especificaciones
establecidas, fundamentalmente en los litorales costeros de interés turistico.

Cuando se refiere al uso de las areas rurales, las competencias y responsabilidades recaen el
en MGAP. Para la conservacién del suelo y el agua fue aprobada la Ley 15.239 de Diciembre
de 1981, destinada a implementar mecanismos de conservacién en el uso de estos recursos
vinculados a la produccién agropecuaria. Para evitar la contaminacién de suelos y aguas con
agrotoxicos, se aplican los decretos que facultan al MGAP a prohibir la introduccion de los
considerados mas peligrosos.

Normas sobre el agua

Para este recurso rige el Cédigo de Aguas de Diciembre de 1978, el cual establece la division
de las aguas corrientes de acuerdo a su naturaleza: aguas provenientes de cursos navegables
o flotables, aguas de cursos permanentes que no entran en las dos categorias anteriores,
aguas de lluvia, aguas de manantiales y aguas subterraneas. Los cursos navegables y flotables
son hienes nacionales y su accién y politica nacional la realiza el Poder Ejecutivo. Las aguas
fluviales son de dominio privado y los cursos permanentes, no navegables, pertenecen al
duefio de los predios en su ribera, en tanto las aguas permanecen en el dominio publico. La
administracion de las aguas continentales esta a cargo del MTOP a través de la Direccién
Nacional de Hidrografia (DNH). La potestad que tuvo la Direccion de Saneamiento Ambienta]
de la DNH en relacion al control de la calidad del recurso pasé por la Ley 16.170 al MVOTMA.
Rigen asimismo sobre este recurso la Ley 15.239 (suelos y aguas) y los Decretos destinados a
definir pardmetros de clasificacion y control de la contaminacion, uso o pérdida del recurso.
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Recursos hidricos compartidos.

Los instrumentos juridicos internacionales que regulan esta materia para las cuatro cuencas
compartidas que tiene el pais (Rio Uruguay, Rio de la Plata, Frente Maritimo del Océano
Atlantico y Laguna Merin), son los siguientes: Convenio Uruguayo-Brasilefio Laguna Merin,
Tratado del Rio de la Plata y Frente Maritimo Argentino-Uruguayo, Estatuto del Rio Uruguay y
Tratado de Cooperacion Uruguay-Argentina sobre contaminacion del Rio Uruguay.

En los articulos 40 del Tratado del Rio Uruguay y 47 del Tratado del Rio de la Plata se definen
la contaminacién como "la introduccion directa o indirecta por el hombre de sustancias y
energia de la que resulten efectos nocivos".

En ambos tratados en el capitulo referido a contaminaciéon se acuerda que: "Las partes se
obligan a proteger y preservar el medio acuético y en particular prevenir su contaminacion,
dictando normas y medidas apropiadas de conformidad con los convenios internacionales
aplicables y con la adecuacion, en lo pertinente, a las pautas y recomendaciones de los
organismos técnicos internacionales”. También se establece que la contaminacién del Rio
Uruguay y del Rio de la Plata es una responsabilidad del Estado, no sélo frente al otro Estado,
sino frente a particulares, ya sea que la contaminacion provenga de personas fisicas o
juridicas.

De acuerdo al marco juridico que regula las cuatro cuencas, los organismos que tienen
competencia son: la Comision Administradora del Rio Uruguay (CARU), la Comisién
Administradora del Rio de la Plata (CARP), la Comision Técnico Mixta de la Laguna Merin
(CLM) y la Comisién Técnica Mixta del Frente Maritimo (CTMFM).

La CARU, a diferencia de la CARP, tiene potestades de regulacion propias sobre el Rio
Uruguay y ha adoptado un Digesto que va a convertirse en norma internacional. Esto da
competencia a la Comision para establecer los estandares de calidad de aguas y la forma en
que se hacen descargas y vertimientos en el rio.

Legislacion y Competencias Institucionales sobre la s Aguas Subterraneas.

El uso y manejo de las aguas subterraneas esta regido por el Cédigo de Aguas y decretos
complementarios, siendo la Direccién de Hidrografia del MTOP el organismo competente.

A su vez, la Direccién Nacional de Mineria y Geologia (DINAMIGE), dependiente del Ministerio
de Industria y Energia, tiene competencia en perforaciones y estudios de aguas

subterraneas. Las competencias de DINAMIGE se establecen en la Ley de Creacion del
Instituto de Geologia, en 1928.

Obras Sanitarias del Estado (OSE) asimismo tiene competencias para realizar perforaciones
destinadas al abastecimiento publico y administrar su uso.

Normas sobre las costas

La administracién de las costas estd a cargo de varias instituciones con competencias
administrativas superpuestas, que generan incertidumbres para la accion conservacionista.

La legislacion sobre el tema es extensa e ineficiente para frenar los deterioros a que estan
sometidos los ecosistemas, sobre todo en el area del Rio de la Plata y del Océano Atlantico.
Las causas del deterioro provienen de obras de infraestructura que ejecuta el sector publico en
sus diferentes niveles (central y departamental) y el sector privado, vinculadas a la actividad
turistica. Las condiciones existentes hace menester revisar globalmente la politica de costas vy,
en ese contexto, proponer una legislaciéon que permita una accion coherente del Estado en
todos sus niveles. Al MVOTMA se le ha conferido especifica y claramente esta competencia.

A la Prefectura Nacional Naval le corresponde la Policia de Costas y, por lo tanto, juega un rol
fundamental en su conservacion. Complementariamente existen vacios en relacion a los
diferentes mecanismos de ordenamiento de los desarrollos urbanos litorales.

Normas sobre forestacion y monte nativo

Los aspectos productivos forestales y lo referente a la proteccién del monte indigena, han sido
cubiertos por la Ley 15.939 de diciembre de 1987. Esta ley fue reglamentada por una serie de
decretos del Poder Ejecutivo. De acuerdo a esta norma, el pais tiene un marco juridico que
incentiva la forestacidn reconociendo exenciones en el pago de impuestos y se crea un fondo
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nacional destinado a financiar la actividad. La Direccion Forestal del MGAP es responsable del
tema. Se prohibe la destruccién de bosques protectores y la "corta y cualquier operacién que
atente contra la supervivencia del monte indigena, salvo cuando sea para uso del propio
establecimiento o con permiso de la Direccién Forestal". La reglamentacion de la ley autoriza a
la Policia Caminera el control de transporte de lefia y demas productos provenientes del monte
indigena y establece las multas a los infractores con beneficios para quienes las aplican.

Normas conservacionistas vinculadas a areas de inte  rés particular

En este campo la legislacién existente es tan amplia como desestructurada. En 1927 se
promulgé la Ley 8.172 creando la Comisién Honoraria de Restauracién y Conservacion de las
Fortalezas de Santa Teresa y San Miguel, mediante la cual se crean los dos primeros parques
nacionales. En los afios sucesivos aparecen un sinnimero de iniciativas destinadas a proteger
0 conservar areas especificas, sean éstas de tipo paisajistico o estético o por el interés en
defender un habitat, especies de fauna amenazadas o el entorno de monumentos histéricos.
En cada caso se han tomado como referencia categorias diversas y en algunos casos
contradictorias con las establecidas por convenciones internacionales. Tal es el caso de la
categoria de Parque Nacional aplicado a las zonas de bosques implantados fuertemente
antropizados (Parques Nacionales F.D. Roosevelt, Bartolomé Hidalgo y de la Fortaleza de
Santa Teresa).

La legislacion vigente sobre diferentes areas de conservacion tiene carencias que han
dificultado una administracién coherente. Entre las limitaciones mas importantes se anotan las
siguientes:

a) No definen con claridad los objetivos para la conservacion.

b) No delimita las areas con precision. En el Parque Nacional Lacustre lo reduce a espejos de
agua cuyos limites de costas son de por si imprecisos.

¢) No instrumenta los mecanismos que permitan hacer una administracion o control de las
areas.

d) Define para situaciones similares responsabilidades institucionales diferentes y no plantea
los instrumentos de coordinacion.

e) No da estrategias para el sector privado ni incentivos para incorporarlo a la conservacion de
areas de interés.

El caso del venado de campo parece ser un ejemplo caracteristico. Es declarado por ley
Monumento Natural, pero no se le asegura el area de habitat que posibilite su preservacion.
Esta circunstancia se puede generalizar a toda la fauna nativa que depende de un habitat con
permanente apremio en su uso productivo.

Del analisis completo de esta problematica, se desprende la necesidad urgente de tener
mecanismos legales, profundizar la politica y desplegar instrumentos de tipo técnico
(proyectos), economico (incentivos y financiamiento) e institucionales (competencias y
capacidad operativa) para crear un sistema coherente que permita la conservacion de éstas
areas.

Principales limitaciones del marco juridico

Los vacios existentes en el marco juridico general se deben a la falta de una politica global
para el medio ambiente y a una insuficiente conciencia publica sobre el tema. Sin embargo, en
el pais se evidencia en los Ultimos afios una evolucién de la conciencia ambiental, debido al
descontrol de ciertos asuntos de contaminacion interna, al avance del conocimiento cientifico,
las posibilidades de la tecnologia y el flujo de comunicaciones internacionales. El sistema
educativo nacional ha sido también sensible a la problematica y ha incorporado la dimension
ambiental, aunque adn no explicitamente.

Una ley marco que globalice la politica para el medio ambiente y haga coherente la accion
institucional es una necesidad reconocida en la propia Ley de creacion del MVOTMA y es un
resultado del diagnostico que integra este trabajo.

La legislacién existente tiene vacios parciales e inoperancias reales. Su modificacion deberia
atender los siguientes aspectos:

a) Clarificar las competencias institucionales de los organismos encargados del control de la
contaminacion atmosférica, definir sus instrumentos de actuacién y reglamentar

parametros de calidad exigibles.
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b) La conservacién de ecosistemas, biodiversidad, reservas genéticas y valores paisajisticos y
culturales.

¢) El manejo de cuencas hidrogréaficas en condiciones de deterioro de sus recursos hidricos a
niveles criticos.

d) El manejo y conservacién de la fauna nativa.

Es necesario también profundizar en la reglamentacién de fuentes puntuales de contaminacion:
quimicos téxicos a nivel del suelo, agua y aire, uso de agroquimicos y un uso ambientalmente
adecuado de los residuos solidos urbanos.

Finalmente, existe un vacio sobre la capacidad de prevencién que tienen las instituciones
publicas sobre las acciones programadas o proyectadas tanto por sectores privado y publico. El
MVOTMA tomé, en junio de 1991, la iniciativa de promover una Ley de Impacto Ambiental,
actualmente a consideracion del Poder Legislativo.

Aumento de aéreas forestadas

El desarrollo de la forestaciéon para los proximos cuatro afios estd programado en la meta de
200.000 hectareas. Se tiende a buscar una masa critica suficiente para desarrollos industriales
completos. Se espera llegar, para el afio 2025, a un total de 600.000 hectareas forestadas.

Es probable que en ese afio varios de los emprendimientos agroindustriales puedan estar en
produccion.

El impacto ambiental de esta actividad es globalmente benéfico en tanto se respeten
determinadas condiciones de implantacién y uso. Es importante prever los impactos negativos
y positivos a nivel local que puedan modificar a la biota y al medio fisico por parte de los
complejos agroindustriales, asi como requerimientos que se deriven de la creacion de empleos
y la expansion de economias locales. Ello es particularmente claro en areas de suelos de
prioridad forestal de los departamentos de Rivera, Tacuarembd, Paysandd, Rio Negro,
Durazno, Lavalleja y Maldonado.
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DEFINICIONES
ECOLOGIA:
ESTUDIO DEL AMBIENTE NATURAL Y DE LAS RELACIONES DE LOS ORGANISMOS
ENTRE SI' Y SUS ENTORNOS.

ECOSISTEMAS:

LLAMAMOS ECOSISTEMA AL CONJUNTO FORMADO POR LA COMUNIDAD BIOTICA Y EL
AMBIENTE ABIOTICO QUE LA RODEA; ENTRE AMBOS HAY UN INTERCAMBIO DE
MATERIA'Y ENERGIA.

EL CONJUNTO DE LOS SERES VIVOS DE UN DETERMINADO LUGAR SE LLAMA
COMUNIDAD BIOTICA.

TODOS ESTOS SERES VIVEN EN UN DETERMINADO AMBIENTE QUE SE DENOMINA
FISICO O ABIOTICO (AQUELLO QUE NO ESTA VIVO).

EL CONJUNTO DE INDIVIDUOS DE LA MISMA ESPECIE QUE VIVEN EN UN ESPACIO
DETERMINADO EN DETERMINADO TIEMPO, CONSTITUYE UNA POBLACION.

EL CONJUNTO DE POBLACIONES DE TODAS LAS ESPECIES QUE HABITAN EN
DETERMINADO LUGAR, CONSTITUYE UNA COMUNIDAD BIOLOGICA.

EL LUGAR OCUPADO POR UNA COMUNIDAD SE LLAMA HABITAT.

BIOTOPO:

AREA DE CONDICIONES AMBIENTALES (TEMPERATURA, ALTURA, VIENTOS) QUE
PROVEE ESPACIO VITAL A UN CONJUNTO DE FLORA Y FAUNA.

LOS FACTORES ABIOTICOS SON LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE UN
LUGAR, DE UN ECOSISTEMA: LA LUZ, EL SUELO, EL AGUA, LA TEMPERATURA, EL
RELIEVE...(TODOS LOS RECURSOS QUE SOPORTAN EL SISTEMA).

BIOTICOS SON LOS SERES VIVOS.

BIOMASA (FUENTE DE ENERGIA):

TIPO DE ENERGIA RENOVABLE PROCEDENTE DEL APROVECHAMIENTO DE LA
MATERIA ORGANICA EN ALGUN PROCESO BIOLOGICO O MECANICO.

EL CONJUNTO DE MATERIA ORGANICA DE ORIGEN VEGETAL, ANIMAL O RESULTADO
DE LA TRANSFORMACION NATURAL O ARTIFICIAL DE LA MISMA SUCEPTIBLE DE
APROVECHAMIENTO ENERGETICO.

RESIDUO DE ACTIVIDADES FORESTALES O AGRICOLAS O DE LA INDUSTRIA
AGROFORESTAL. RESIDUOS QUE NO SON UTILIZADOS Y PUEDEN SER
APROVECHADOS COMO FUENTE DE ENERGIA.

RAMAS, CORTEZAS, TRONCOS, HOJAS QUE TRATADOS ADECUADAMENTE PUEDEN
SER UTILIZADOS CON FINES ENERGETICOS.

BIOCENQOSIS:

LOS SERES VIVOS QUE VIVEN SOBRE EL BIOTOPO SON CONJUNTOS DE ESPECIES.
CADA ESPECIE FORMA UNA POBLACION Y EL CONJUNTO DE POBLACIONES QUE
VIVEN EN DETERMINADO LUGAR FORMAN LA BIOCENOSIS.

UN ECOSISTEMA ES LA SUMA DE LOS FACTORES ABIOTICOS DE UN
LUGAR(BIOTOPO)Y LOS FACTORES BIOTICOS,LAS POBLACIONES DE SERES VIVOS
QUE VIVEN EN EL(BIOCENOSIS).

SIMBIOSIS:

ASOCIACION DE DOS O MAS INDIVIDUOS DE DISTINTAS ESPECIES. HAY POBLACIONES
DE ESPECIES DIFERENTES QUE VIVEN JUNTAS Y HASTA SE BUSCAN PARA
COMPARTIR SUS VIDAS. SE ESTABLECE ENTRE ELLAS UNA RELACION DE
CONVIVENCIA PERMANENTE LLAMADA SIMBIOSIS.

DIFERENTES TIPOS DE SIMBIOSIS:

MUTUALISMO: CUANDO DOS POBLACIONES SE BENEFICIAN

PARASITISMO: EL PARASITO ES CONSUMIDOR DEL HUESPED. EL PARASITO SE
BENEFICIA, EL HUESPED SE PERJUDICA.

COMENSALISMO: CUANDO UNO SE BENEFICIA Y LA OTRA NO SE BENEFICIA NI SE
PERJUDICA, LE ES INDIFERENTE ESA RELACION.
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POLINIZACION:

ES EL PROCESO DE TRANSFERENCIA DEL POLEN. LAS ABEJAS TRANSPORTAN
POLEN, COLABORANDO CON LA POLINIZACION. EL TRANSPORTE DEL POLEN LO
PUEDEN REALIZAR AGENTES FISICOS COMO EL VIENTO (PLANTAS ANEMOFILAS), EL
AGUA (ESPECIES HIDROFILAS) O UN POLINIZADOR ANIMAL(PLANTAS ZOOFILAS).

BIODIVERSIDAD:

ES LA AMPLIA VARIEDAD DE SERES VIVOS SOBRE LA TIERRA Y LOS PATRONES
NATURALES QUE LA CONFORMAN.

ES LA VARIEDAD DE TODOS LOS SERES VIVOS QUE COMPARTEN UN AREA
GEOGRAFICA Y PUEDEN PLANTEARSE DESDE TODOS LOS NIVELES BIOLOGICOS.
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PRINCIPALES TAREAS DE UN TECNICO
PREVENCIONISTA

Organizar y dirigir el Servicio de Seguridad e Higiene en el Trabajo de la Empresa y Organismo
Publico.

- Diagnosticar y evaluar el nivel de Seguridad, Higiene y condiciones de trabajo en la empresa u
Organismo Publico.

-Impulsar la politica de seguridad e higiene en el trabajo que se haya acordado, desarrollando
los programas de prevencion de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales, y de
mejora de las condiciones de trabajo establecidas por la empresa, con la ejecucion de metas,
procedimientos y demas acciones que correspondan en coordinacion con los demas servicios
técnicos de la empresa y en particular con el servicio de salud en el trabajo cuando éste exista.

- Supervisar el eficaz cumplimiento de cédigos y normas reglamentarias que deben aplicarse y
en general del programa de prevencion de riesgos laborales aprobado, midiendo y evaluando
su efectividad proporcionando la informacion precisa a la comision de seguridad y salud en el
trabajo, y a la direccion del establecimiento, y proponiendo las medidas de correccion
atinentes.

-ldentificar y evaluar las condiciones que son causas de accidentes laborales y enfermedades
profesionales; para la determinacién de la peligrosidad de los riesgos, mediante:
-Asesoramiento en el cumplimiento de leyes, reglamentaciones y normas aplicables.
-Desarrollo de métodos de identificacion y evaluacion de los riesgos a travées de
procedimientos inspectivos.

-Elaboracién de estadisticas de siniestralidad laboral, general del centro de trabajo, y
especificas por secciones o areas de trabajo.

-Elaborar y cuidar de la implementacion de métodos de analisis de las condiciones y medio
ambiente de trabajo de los diferentes puestos de trabajo, al objeto de promover la eliminacion y
reduccién de la peligrosidad de los riesgos, y en general la mejora de las condiciones de
trabajo, procurando la mejor adaptacion del trabajo y de su entorno fisico a los trabajadores.

-Actuar en forma coordinada y en estrecha colaboracion con los servicios de Salud en el
Trabajo y de Recursos humanos, cuando éstos existan, para asesorar en la ubicacibn mas
apropiada del personal de acuerdo a los resultados del analisis de tareas de los puestos de
trabajo del establecimiento. Intervenir en la seleccion del personal que deba ocupar
determinados puestos de trabajo con elevado riesgo para la salud de los trabajadores.

-Determinar y proponer métodos de control de ambientes laborales con posibles riesgos
higiénicos, para su realizacién de forma sistematica.

-Examinar el medio ambiente de trabajo que puede ser causa de enfermedades profesionales
u otras afecciones a la salud de los trabajadores por exposicién a contaminantes quimicos,
fisicos o biolégicos, asi como riesgos ergonométricos. Para ello deberan:

- Estudiar las operaciones de trabajo y los procesos y obtener detalles acerca de la naturaleza
de las tareas, materiales y equipos empleado, productos y subproductos, personas afectadas,
tiempo dedicado, todo ello con el objeto de identificar y detectar riesgos higiénicos.
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GLOSARIO

AREA: Espacio de tierra comprendido entre ciertos limites./ Espacio en que se produce
determinado fendmeno o que se distingue por ciertos caracteres geograficos, botanicos,
zooldgicos, econdémicos, etc.

AREA NATURAL: Sitio donde predominan los rasgos o factores naturales. Sinénimo de
area silvestre.

AREA PROTEGIDA: sSe refiere a aquellas areas silvestres donde se han dado
determinadas acciones legales, y/o administrativas y de manejo, para garantizar su
permanencia a largo plazo.

CONSERVACION: Es la utilizacion planificada de la biosfera por el ser humano, de tal
manera que produzca el mayor y sostenido beneficio para las generaciones actuales, pero que
mantenga su potencialidad para satisfacer las necesidades y aspiraciones de las generaciones
futuras. Abarca la preservacién, el mantenimiento, la utilizacion sostenida, la restauracién y el
mejoramiento del entorno natural.

Hay que recordar: los recursos naturales poseen 2 propiedades importantes: son renovables si
se les conserva, y son destructibles si no se les conserva.

DESARROLLO: Son todas aquellas construcciones, instalaciones y/o servicios que son
indispensables para el manejo y el uso publico de un area.

EDUCACION AMBIENTAL: Actividad de ensefar en forma masiva, las relaciones del
hombre con su medio ambiente.

IMPACTO AMBIENTAL: Es la modificacién de la condicion original de los recursos
naturales de un area silvestre, causada directa o indirectamente por accion humana.

MANEJO: En el sentido mas amplio se refiere a todas las acciones politicas, legales, de
planificacién, administracion, usos, educacion, investigacién y monitoria que deben realizarse
en un sitio para alcanzar su aprovechamiento y su permanencia a largo plazo.

PLANIFICACION: Es el proceso de diagnéstico y andlisis de una situacién determinada, y
de la definicién de objetivos y acciones tendientes a mejorarla situacién o resolver el problema
identificado.

PRESERVACION: Es mantener la condicion original de un area silvestre, reduciendo la
intervencién humana a un nivel minimo.

PROTECCION: Defender un area u organismo contra influencia modificadora del hombre
por medio de técnicas adecuadas.

UNIDAD DE MANEJO: Es cada area silvestre protegida, individualmente considerada.
Posee un territorio definido y sus limites son conocidos. También se conoce como unidad de
conservacion.
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Prevencionista Forestal — Sitios con material de interés

Se recuerda que hay mucha informacion disponible en Internet (Cada cual evalle la calidad y
pertinencia segun el uso a dar).

Usar los buscadores con diferentes palabras claves

Youtube — Videos con temas basicos y desarrollados con profundidad creciente

(Usar otros buscadores con diferentes palabras claves)

Biosfera (Espafia):
http://recursostic.educacion.es/ciencias/biosfera/web/profesor/practicas/biologial/Ecosistemas.
pdf

Uruguay

http://mgap.gub.uy

Direccion General forestal — Biblioteca —

- Manual de Buenas Practicas Forestales

- Inventario Nacional Forestal

Direccion de Recursos Naturales Renovables

Proyecto de Produccién responsable

http://snap.gub.uy

Planes de Manejo (Quebrada de los Cuervos, etc...)

Montes Nativos, Campo natural, Fichas de especies nativas, Usos, etc...
http://www.guayubira.org.uy/monte-indigena/bibliografia/
http://www.gquayubira.org.uy/monte/seminario2010/Berrutti-potencial-economico.pdf
http://averaves.fcien.edu.uy/fichas especies.html|
http://www.sasua.net/avesuruguay?
http://www.sasua.net/avesuruguay?2/articulo.asp?f=quia

Fauna:

http://www.periodicas.edu.uy/Nuestra_tierra/pdfs/Nuestra_tierra_05.pdf
http://avesdeuruguay.blogspot.com/

http://avesdeuruguay.com/observandoaves.htm

http://avesdeuruguay.com/guiadeidentificacion/g004.htm

http://www.sasua.net/avesuruguay?/articulo.asp?f=mesadelcampo&d=actividades

Otros materiales:
http://www.anep.edu.uy

--> publicaciones electrénicas-->Programa de Andlisis y Control de Reisgos,. Prevencionista
Forestal — Sitios con material de interés Il

CLIMA:

http://freemeteo.com/default.asp?pid=156&0id=344040 _ 0&la=4
DESERTIZACION
http://ntic.educacion.es/w3/recursos/secundaria/naturales/desertizacion/index.htmi
Enlaces de Interés

e Facultad de Agronomia: www.fagro.edu.uy

= LN.LA.: www.inia.org.uy
INIA-GRAS: Estimacion de agua disponible en los sue  los, por seccion
judicial: www.inia.org.uy/online/site/75241011.php
RENARE

» Visualizadores de mapas y servicios WMS : www.renare.qgub.uy

= Infraestructura de Datos Espaciales de
Uruguay : agesic.gub.uy/innovaportal/v/665/1/agesic/IDE.html
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=  Ministerio de Vivienda , Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente:
www.mvotma.gub.uy

= Oficinas del MGAP en el pais

http://www.mgap.qgub.uy/portal/hgxpp001.aspx?7,1,143,0,S,0,MNU;E;2:2:12:9:MNU;,

Videos Monte Indigena

http://caio.uy.over-blog.com/article-el-monte-indigena-del-uruguay-57114082.html

Monte Indigena del 1 al 5
http://www.youtube.com/watch?v=614ec4z6zn0&feature=relmfu

Otro (Charla de Carlos Brusa en 5)
http://www.youtube.com/watch?feature=endscreen&v=AigG0y XjG4&NR=1
Andrés Berruti (3 partes)
http://www.youtube.com/watch?v=khkMa9tNLzw&feature=relmfu
http://www.youtube.com/watch?v=GGM7EGa9rSY &feature=relmfu
http://www.youtube.com/watch?v=m3RIzm8icn0&feature=relmfu
Caracterizar y distinguir especies:
http://www.montevideo.gub.uy/ciudad/paseos/jardin-botanico/especies
http://www.bse.com.uy/almanaque/Almanaque%201974/pdf/0%20-%20046.pdf
FSC:

http://igi.fsc.org/index.es.htm

MdP:

http://www.montesdelplata.com.uy/descargables.php?lang=es

UPM Forestal Oriental

http://www.upmuruguay.com.uy
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CLASIFICACION DE LOS VEGETALES

Reino Sub reino Phylum Clase Sub Clase

Bacterias
Dejan de reproducir por
mucho frio o calor.

ESQUIZOFITAS
Se reproducen por division

E simple

'\

Algas (verde-azules)
Seres unicelulares

G TALOFITAS
i (hongos y algas)
ESPOROFITAS No se reconoce entre tallo, hoja, raiz
Se reproducen por Li
E iquenes
esporas.
BRIOFITAS
(Musgos)
PTERIDOFITAS
(Helechos)
A Son vasculares
L ESPERMATOFITAS » GIMNOSPERMAS
Se reproducen por semillN Mas primitivo
Dicotileddneas
ANGIOSPERMAS
Mas evolucionado Monocotileddneas

REINO VEGETAL:
Reino Vegetal o reino Plantas (Plantae), organismos inmoviles que usan la energia
solar para realizar la fotosintesis y obtener asi energia a partir de moléculas
inorganicas. Las plantas tienen una pared celular rigida de celulosa. Los grupos que

se incluyen en este reino son: briofitos, pteridofitos, gimnospermas y angiospermas.l
Fotosintesis , proceso en virtud del cual los organismos con clorofila, como las plantas
verdes, las algas y algunas bacterias, capturan energia en forma de luz y la transforman en

energia quimica. Practicamente toda la energia que consume la vida de la biosfera terrestre
—Ila zona del planeta en la cual hay vida— procede de la fotosintesis.

Una ecuacion generalizada y no equilibrada de la fotosintesis en presencia de luz seria:
CO9 + 2H5A — (CHo) + HoO + HoA
El elemento HoA de la formula representa un compuesto oxidable, es decir, un compuesto

del cual se pueden extraer electrones; CO, es el dioxido de carbono; CHs una

generalizacion de los hidratos de carbono que incorpora el organismo vivo. En la gran
mayoria de los organismos fotosintéticos, es decir, en las algas y las plantas verdes, HoA es

agua (H20); pero en algunas bacterias fotosintéticas, HoA es anhidrido sulfurico (H»S). La

fotosintesis con agua es la mas importante y conocida y, por tanto, sera la que tratemos con
detalle.
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La fotosintesis se realiza en dos etapas: una serie de reacciones que dependen de la luz y
son independientes de la temperatura, y otra serie que dependen de la temperatura y son
independientes de la luz. La velocidad de la primera etapa, llamada reaccién luminica,
aumenta con la intensidad luminosa (dentro de ciertos limites), pero no con la temperatura.
En la segunda etapa, llamada reaccién en la oscuridad, la velocidad aumenta con la

temperatura (dentro de ciertos limites), pero no con la intensidad luminosa.2

Clasificacion de los vegetales

Las plantas adoptan infinidad de formas y tamafios y habitan en cualquiera de las condiciones
posibles de vida en la tierra.

Podemos considerar que el Reino vegetal esta dividido en tres grandes grupos:

1.PROTOFITAS - UNICELULARES - (Sin nacleo: Esquizofitos, Bacterias o esquizofitas,
Cyanoficeas o Cianofitas o algas azules.

Con nucleo: Monaddfitos, Conyugadofitos, Diatomeas o Bacilariofitos)
2.TALOFITAS - CRIPTOGRAMAS

Sin flores, Reproduccion por esporas - Con tallo y Sin vasos conductores
ALGAS Con clorofila, HONGOS Sin clorofila, LIQUENES Alga + Hongo)

3.CORMOFITAS - CRIPTOGRAMAS Sin flores, Reproduccion por esporas - (Con vasos
conductores)

BRIOFITAS Con raiz, tallo.

PTERIDOFITAS) - FANEROGAMAS o ESPERMAFITAS Con flores, Reproduccion por semillas
- (GIMNOSPERMAS Semilla descubierta, ANGIOSPERMAS Semilla en ovario)

Clasificacion de los vegetales

Los organismos se distribuyen en grupos organizados jerarquicamente.

El sistema de clasificacion actual es natural, tomando la jerarquia evolutiva como base para el
establecimiento de grupos.

La terminologia empleada en Zoologia es:

Reino
Filum
Clase
Orden
Familia
Género
Especie

Entre cada una de estas categorias existen otras intermedias, por ejemplo, superfamilias,
subfamilias, subespecies, etc.

TOMO I (PRESERVACION DEL MEDIO AMBIENTE) Pagina 48



MANUAL DEL PREVENCIONISTA FORESTAL

Clasificacion de los Vegetales.

Las plantas adoptan infinidad de formas y tamafios y habitan en cualquiera de las condiciones
posibles de vida en la tierra.

Podemos considerar que el Reino vegetal esta dividido en tres grandes grupos:

Sin nicleo
Esquizdfitos

* Bacterias o esquizofitas
e Cyanoficeas o Ciandfitas
o0 algas azules

PROTOFITAS Con nucleo UNICELULARES
+  Monaddfitos
e Conyugaddfitos
« Diatomeas o
Bacilaridfitos
Con talo
Sin vasos conductores
TALOFITAS « ALGAS Con clorofila
« HONGOS Sin clorofila
+ LIQUENES Alga + Hongo CRIPTOGRAMAS
Sin flores, Reproduccion
por esporas
Con vasos conductores
« BRIOFITAS Con raiz, tallo...
« PTERIDOFITAS
CORMOFITAS
«  GIMNOSPERMAS Semilla FANEROGAMAS o
descubierta ESPERMAFITAS
« ANGIOSPERMAS Semilla en Con flores,
ovario Reproduccién por
semillas

Algunas clasificaciones modernas consideran cuatro reinos:

e mobnera, u organismos sin nucleo;

e protista, organismos con caracteristicas de plantas y animales;
e plantas

e yanimales

Hoy en dia se considera a los hongos como un reino aparte (Fungi), aunque
tradicionalmente se les ha estudiado dentro de la Botanica como otro tipo de plantas.
También a veces se considera a los hongos en el reino protista, intermedio entre
plantas y animales.

Otras Informaciones de interés

+ Clasificacion de los Vegetales.
o Protofitas.

0 Esquizdfitas.
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Monadofitas.
Conjugadas.
Diatomeas.
Talofitas

Algas.
= Algas rojas.
= Algas pardas.
= Algas verdes.
Hongos.

Liguenes.
Carmofitas

Briofitas.
Pteridofitas.

Fanerégamas.
= Gimnospermas.

= Angiospermas.
= Dicotiledoneas.

= Monocotiledoneas.
Vegetacion en Aragon.

Vegetacion en la Provincia de Teruel.

Flora alpina.

El Bosque.
Los Arboles.

Clasificacion de los Arboles.
La Encina.

El Reino Vegetal.
Bibliografia sobre Flora.
Glosario sobre Flora.
Observa la flora.
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Protofitas o Esquizofitos. Vegetales.
Los Protdfitos (o Protéfitas) son entre los vegetal es los méas simples y de organizacion
mas sencilla y primitiva.
Son unicelulares, y alguno no poseen ni cloroplastos, sino pigmentos sintetizadores
con clorofila en forma difusa.
Sus caracteristicas les sitlan en el limite entre los reinos Vegetal y Animal, de manera
gue algunos autores los consideran como pertenecientes al Reino Ménera, pero hay
gue considerar que realizan procesos de fotosintesis.
Esquizéfitos
Los mas sencillos y de organizacién mas simple que no poseen ni siquiera un nicleo
definido, ni cloroplastos, reciben el nombre de Esquizofitos.
Los Esquizofitos comprenden las Bacterias o Esquizomicetes y las Algas verde-
azuladas o Cianofitas o0 Mixomicetes
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Esquizofitos. Vegetales.
Los Esquizdfitos son los vegetales mas simples y de organizacion mas sencilla y
primitiva.
Son unicelulares, carecen de nucleo diferenciado y no poseen cloroplastos, sin
embargo, algunos poseen pigmentos sintetizadores e incluso clorofila.
Sus caracteristicas les sitian en limite de los reinos Vegetal y Animal, aunque algunos
realizan procesos de fotosintesis, de manera que algunos autores los consideran como
pertenecientes al Reino Ménera.
Comprenden las Bacterias o Esquizomicetes y las Algas verde-azuladas o Cianofitas o
Mixomicetes.
Las bacterias o esquizomicetes
Las bacterias son organismos unicelulares microscépicos, sin nucleo ni clorofila, que
pueden presentarse desnudas o con una capsula gelatinosa, aisladas o en grupos, y
pueden tener cilios o flagelos.
Tienen una gran importancia en la naturaleza, pues estan presentes en los ciclos
naturales del nitrogeno, del carbono, del fésforo, etc., y pueden transformar sustancias
organicas en inorganicas y viceversa.
Son también muy importantes en las fermentaciones aprovechadas por la industria y en
la produccion de antibiéticos.
Desempefian un factor importante en la destruccion de plantas y animales muertos.
También son causa de muchas enfermedades infecciosas, algunas de caracter grave,
en los vegetales, animales y el hombre.
CLASES DE BACTERIAS
Pueden ser esféricas (cocos), alargadas (bacilos), en forma de coma (vibriones) o en
espiral (espirilos).
Las bacterias se reproducen por particion (A) o por esporulacion (B)
Cianofitas
Las cianofitas o algas azules (también conocidas como mixoficeas o esquizoficeas)
son consideradas como algas muy primitivas, unicelulares, sin ndcleo, rodeadas casi
siempre por limos gelatinosos.
Pueden vivir aisladas o formando colonias.
Cuando forman colonias tienen aspecto de masas o filamentos.
Viven en medios himedos (incluso en glaciares o aguas termales a elevadas
temperaturas) y se pueden asociar a hongos para formar liquenes.
Se reproducen por divisién y pueden formar esporas perdurables.
Las algas unicelulares forman gran parte del "fitoplancton" marino y realizan por si
solas la mayor parte de la fotosintesis de la tierra, que es la funcién esencial para la
produccion del oxigeno.
Estas algas microscépicas estan formadas por una so la célula, si bien
algunas Las Monadofitas
Con este término se agrupan un gran nimero de organismos microscopicos acuaticos
que pueden considerarse como el limite de separacion entre los animales mas
sencillos (protozoos) y las algas mas primitivas.
Sus caracteres comunes son muy pocos: son unicelulares, estan provistos de flagelos
y poseen plastidios (cromatoforos).
Este ultimo caracter los separa de los animales.

Su clasificacion es la siguiente:

« Flageladas

» Crisoficeas

« Dinoflageladas
e Silicoflageladas
¢ Heterocontas
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Las flageladas

Organismos libres o formando colonias que presentan uno o mas flagelos que les
permite moverse en el agua.

Son autétrofos, o sea que fabrican su propio alimento mediante la fotosintesis, pero
algunas son parasitas.

Poseen un estigma rojo 0 mancha ocular sensible a la luz.

Dinoflageladas

Algas microscépicas con un caparazon de celulosa formado por dos casquetes o por
plaquitas. Hay especies luminiscentes.

Crisoficeas

Libres o en colonias filamentosas, con plaquitas o en forma de copa.
Silicoflageladas

Con esqueleto o caparazon siliceo.

Provistos de flagelos y de cromat6foros pardoamatillentos.

Son todos organismos libres.

Heterocontas

Organismos libres con o sin membranas, a veces formando filamentos; en el primer
caso, la membrana esta dividida en dos piezas; en el segundo el organismo es
ameboide; la membrana es de naturaleza péptica.

Los crmoplastos aparecen en numero variable, de color verdeamarillentos y sin
pirenoides.

estan agrupadas formando filamentos o colonias.

Conyugaddfitos. Conjugadas o Conyugadas.

Son organismos unicelulares libres y que a veces aparecen formando cadenas o
filamentos, que se reproducen por conjugacion, aproximandose dos filamentos y
formando un tubo copulador por donde se intercambian los gametos.

No poseen flagelos en ninguna fase de su vida, por lo que también se les ha designado
con el nombre de Acontas.

Tienen varias formas, unos son cilindricos de mas o menos longitud, otros fusiformes,
estrellados, lobulados, y otros estan formados de dos mitades, tecas, separadas por
una cefidura, excepto en su parte central.

La membrana celular es de celulosa rica en pectosa, acido poligalacturénico
parcialmente metilado, combinado con calcio; puede presentar poros, aguijones,
lacinias, etc.

A veces esta rodeado por una secrecion munilaginosa relacionada con los movimientos
de traslacion del individuo.

Poseen un solo ndcleo bien diferenciado, haploide, situado generalmente en el centro
de la célula, tanto si es simple como si estd formada por dos mitades, hallandose en
estas Ultimas en el centro de la cefiidura.

Diatomeas

Algas.

Las Bacilariéfitas o Diatomeas son organismos unicelulares, libres o formando colonias.
Adoptan dibujos variadisimos, pero son siempre diminutas y sus dimensiones, estan
comprendidas ente 2 micrometros y 0,4 mm.

Su membrana celular esta constituida fundamentalmente por pectina, fuertemente
impregnada de silice, de modo que resiste la accién de los acidos y bases fuertes.

A este caparazon siliceo en forma de estuche con dos valvas, se le da el nombre de
frastulo.

Cada parte o teca encajan una en la otra como la tapa y el fondo de una caja de carton.
Cada teca consta de una pieza lateral, la pleura o banda conectiva, que en la zona de
yuxtaposicion con la correspondiente a la otra teca, forma el cingulo.

Son muy resistentes a la accion de los elementos, incluso a altas temperaturas.

Flora Silvestre en Aragoén.

Las Algas son los vegetales pluricelulares mas sencillos, ya que su estructura esta
formada por el talo, que es una agrupacion de células con cierta diferenciacion,
similares a hojas, raices o tallos.

No poseen por lo tanto, tejidos, vasos conductores, hojas ni raices, pero ciertas partes
de la planta asumen funciones especificas.
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Poseen plastos ricos en clorofila y otros pigmentos.

La reproduccion se realiza en fases alternas, sexual y asexualmente.

Las algas pueden ser algas rojas o Rodoficeas; algas pardas o Feoficeas y algas
verdes o Cloroficeas.

CICLO BIOLOGICO DE LAS ALGAS

Anteruzni}
Ol:usferal

Conceptaculo : o
fermenino U oogonio Hugvo o Zlgnml

Ermhridn
Plantula S

1. EIl Conceptaculo masculino o anteridio produce: Anterozoides o gametos masculinos
2. El Conceptéaculo femenino u Oogonio produce: Oosferas o gametos femeninos

El resultado es Huevos o Zigotos

Mas adelante se desarrolla un Embrion

Al final aparece un Plantula

Conceptaculo
masculing o anteridio

CLASIFICACION DE LAS ALGAS

\Vy f'" Las algas marinas viven hasta la profundidad

: \i- donde llega la luz solar.

En las orillas se encuentran las algas verdes
(cloroficeas), que también viven en aguas
continentales y estancadas.

Las algas pardas viven a mas profundidad y las
algas rojas pueden llegar hasta 100 metros en

aguas tropicales.

De menor a mayor complejidad podemos hacer la siguiente clasificacion:

e Algas rojas.
e Algas rojas (Rodoficeas). Flora.

Son casi todas marinas, de multitud de formas, y presentan diversa coloracion: roja,
pardo-rojiza, purpura, violacea y azulada.
Algunas se impregnan de calcio y forman masas pétreas semejantes a los corales.
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Ejemplos de algas rojas:
Porphira laciniata
Coralina rubens
Lithotamium calcareum
Nytophyllum punctatum
Chondrus crispus
Rhodymenia palmata
Scinaia furcellata

* Algas pardas.

Son generalmente marinas, de color pardo por la presencia de pigmentos marrones.

La pared celular contiene una sustancia gelatinosa, empleada en industria textil,
alimenticia y cosmética.

Son de forma muy diversa, estan fijadas por rizoides y algunas poseen flotadores
llenos de aire.

Algunas alcanzan dimensiones considerables.

Algunos ejemplos e e T e
Y 7425

de estas Algas:

1. Macrocistis
(hasta 200 m de
longitud).

2. Fucus
vesiculosus. - ‘__ oy " A4
3. Laminaria 1 | . BT

digitala.

W iWesls
4. Laminaria ' Kl -
sacharina (Fucus ;
L W e

azucarado).

5. Laminana
polyschides (alga
rizada).

6. Seytosiphon.

e Algas verdes.

Las Algas son los vegetales pluricelulares mas sencillos, ya que su estructura esta
formada por el talo, que es una agrupacion de células con cierta diferenciacion,
similares a hojas, raices o tallos.

Algas verdes flageladas y filamentosas

De enorme variedad, viven en aguas dulces y marinas.

Suelen agruparse en colonias, de forma globular o filamentosa.

Algunas viven en simbiosis con hongos, formando liquenes.

1. Volvox,
2. Ufotrix,
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3. Oedogonium,

4. Chaetophora.

Hongos en Aragon.
Se puede decir que hay hongos por todas partes y en todos los medios.
En las aguas, en el suelo, en el aire (esporas), parasitos en plantas, empleados en la
industria alimenticia y farmacéutica, en las raices (y liquenes simbidticos), en los
prados y bosques (setas).
Son hongos los mohos que surgen al pudrirse cualquier materia organica, asi como los
causantes de plagas en la agricultura (es el caso del Cornezuelo del Centeno), y de
enfermedades de la piel como son las micosis cutaneas. También lo son la levadura
gue se usa para la fabricacion del pan y la cerveza, los que dan aromas a los quesos y
los que se utilizan para la obtencidn de la penicilina, como "Penicilium nonatum®”. Asi, el
hombre continuamente esta conviviendo, padeciendo y disfrutando de los hongos y sus
consecuencias.
Existen hongos de todos los tamafios, desde los microscépicos hasta las grandes
setas, y de todos los colores y formas. Pero la caracteristica comun a todos ellos es la
ausencia de clorofila u otros pigmentos fotosintéticos. Por ello, los hongos tienen
necesidad de encontrar las sustancias nutritivas ya elaboradas. Son, por ello,
heterétrofos y pueden ser saprofitos (que se alimentan de sustancias en
descomposicion), parasitos o simbidticos (en combinacion con otras plantas).
Los hongos estan compuestos por filamentos (hifas) que son hileras de células, que
forman una red o micelio.
Se reproducen por esporas que se forman en los aparatos esporiferos, que es la parte
mas visible del hongo.
Existen mas de 50.000 especies.
Tradicionalmente se ha incluido a los hongos dentro del reino vegetal, considerandolos,
como plantas sin clorofila, llamandoles también Micofitos y Eumicetes. Sin embargo los
hongos no son ni plantas ni animales, sino otro reino distinto.
Las diferencias mas visibles son las siguientes:

« Las plantas se alimentan mayormente por medio de la fotosintesis.
e Los hongos se alimentan por absorcion.
« Los animales se alimentan por ingestion.

Por lo tanto los micologos (los que estudian los hongos), rechazan su inclusién dentro
de los vegetales.

Los hongos se desarrollan preferentemente en lugares himedos y oscuros ya que no
necesitan de la luz para sobrevivir. Son incapaces de producirse por si mismo los
compuestos organicos que necesitan para sobrevivir, por eso viven como parasitos de
otros seres vivos, 0 en simbiosis con las plantas formando las llamadas micorrizas con
las raices.

Los hongos podemos clasificarlos en grandes grupos:

e Ascomicetes: Hongos cuyas esporas se producen en saquitos (ascas).

« Basidiomicetes: Sus esporas se producen en los basidios y comprende desde
los tizones a las setas.

« Ficomicetes: Son hongos parecidos a las algas, casi todos acuaticos, y mohos
negros.

« Mixomicetes: Son organismos mitad hongo, mitad animal, que suelen
clasificarse aparte.

De estos tres grupos a los Basidiomicetes y a los Ascomicetes se les denomina
"Hongos superiores", y sobre ellos profundizare por ser las especies mas conocidas.
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Liquenes.
Los liqguenes son un amplio grupo de vegetales en los que existe una asociacién o
simbiosis entre hongos, tanto basidiomicetes como ascomicetes, y algas verdes o
verde-azuladas, en forma tan perfecta e intima que dan origen a una nueva forma de
planta.
Esta simbiosis beneficia a ambos organismos, ya que el alga utiliza la humedad del
hongo y éste se aprovecha de los materiales nutritivos que elabora el alga con la
fotosintesis.
Existen unas 15.000 clases de liquenes distribuidos por todas partes, ya que poseen
una gran capacidad de adaptacion en las mas variadas y extremas condiciones: sobre
troncos de arboles, rocas, etc.
LIQUENES
Estructura de los liquenes
La reproduccidn de los liquenes se realiza por fragmentacién del talo y por la formacion
de soredios.
Ejemplos de liquenes

Las briofitas
Las briofitas son plantas criptdgamas, o sea, que no tienen flores y se reproducen por
esporas.
Tienen unos 6rganos femeninos llamados arquegonios, por lo que son arquegoniadas.
Este 6rgano contiene la célula femenina llamada oosfera, y, paralelamente, se
desarrolla el 6rgano masculino llamado anteridio.
Las briofitas son vegetales intermedios entre las talofitas (con talo) y las cormofitas
(con cuerpo vegetal completo), ya que poseen 6érganos parecidos a raices, tallos,
hojas, etc.
Se clasifican en hepaticas y musgos.
Las hepaticas
Son briofitas que se hallan en lugares himedos con un talo provisto de rizoides
(especie de raices), que les sirve para fijarse y absorber alimento. No tienen vasos
conductores pero poseen células muy especializadas. Tienen unos "tallitos” con
arquegonios (gametofitos femeninos) y anteridios (gametofitos masculinos).

Ciclo sexual de una hepatica

Las hepaticas se reproducen por generacion alternante, sexual y asexual. Mediante la
formacién de propagulos o yemas, que se desarrollan dentro de unos "cestillos",
originan nuevas plantas, que a su vez originan gametofitos sexuales productores de
esporas.

Los musgos

Son plantas briofitas que crecen en gran variedad de condiciones, desde el agua a las
rocas. La mayoria habitan en suelos himedos, en troncos, en cortezas de arboles.

Hay cerca de 16.000 especies, entre las que se encuentran algunas tan pequefias que
resultan casi invisibles, y otras pueden medir varios centimetros de espesor.
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Las "hojitas" de los musgos estan dispuestas en espiral alrededor del "tallito”, que no
son ni hojas ni tallos, ya que, como todas las briofitas, no poseen vasos conductores.
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Hay muchos productores de turba, otros que crecen en rocas de granito y otros que se
extienden en los demas medios.

Ciclo biolégico de los musgos

Los musgos se desarrollan a partir de una plantula con unos tallitos (gametofitos),
masculino y femenino, en cuyo extremo aparecen los anteridios y los arquegonios.
Una vez fecundado, el arquegonio se transforma en esporofito, productor de esporas.
Estas plantas pueden vivir desecadas durante largo tiempo, pero, tras las lluvias, los
musgos secos reverdecen y se activan.

Pteridofitas. Flora en Aragon.
Las Pteridofitas o criptgamas vasculares
Son plantas que se pueden considerar ya cormofitas, ya que poseen tejidos y 6rganos
de plantas superiores:tallo, raiz, hojas o frondes, pero aun precisan del agua para
completar su ciclo de reproduccion, como sucedeen las plantas inferiores.
Son criptbgamas ya que se reproducen por esporas, realizando su ciclo biolégico con
alternancia de generaciones: fase diploide (mediante esporofitos) y fase haploide
(mediante gametofitos).
Las pteridofitas se clasifican en: psilotinas, licopodios, selaginellas, equisetos, isoetales
y helechos.

Las psilotinas

Son casi fésiles vivientes descendientes de un grupo de plantas muy abundante en el
periodo Siltrico (hace unos 380 millones de afios).

Son plantas propias de regiones tropicales que viven "epifitas” en las ramas de los
grandes arboles y en el humus.

El gametofito es pequefio y subterraneo el cual se desarrolla en simbiosis con hongos.
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Licopodios y Selaginellas

Son plantas herbaceas con espigas fértiles o esporofitos. Los licopodios estan
difundidos por todo el mundo, principalmente en zonas templadas y tropicales.

La mayoria son terrestres pero los hay epifitos en las ramas de los arboles.

Muchos son conocidos porque de sus esporas se obtiene el "polvo del licopodio” o
"azufre vegetal" usado en medicina.

Las selaginellas crecen en bosques himedos y se usan como plantas ornamentales.

Isoetes

Son plantas acuaticas de los lagos templados, con un corto tallo en el que se encuentra
el esporofito, coronado por un penacho de hojas lineales.

Como los anteriores, abundaron en épocas arcaicas formando grandes depdsitos
carboniferos.

Equisetos

Son pteridofitas que crecen en lugares hiumedos y arenosos impregnados de silice. En
el extremo de los tallos fértiles se desarrollan las esporofitas agrupadas.

Las especies mas conocidas son las llamadas "rabo de lagarto" y "cola de caballo”.
Estas plantas son de origen muy arcaico y hace unos 350 millones de afios existian
grandes bosques de ellas, que alcanzaban hasta 30 metros de altura.

Algunos equisetos tienen depdsitos siliceos y pueden servir como abrasivos.

Helechos

Los helechos forman un grupo de plantas pteridofitas, con mas de 9.000 especies, casi
siempre con largas y vistosas hojas de nervadura simétrica.

Algunas hojas o frondas son enteras, pero en su mayoria estan recortadas formando
multitud de pequefias hojitas.Unos poseen los soros o esporangios en las hojas y otros
tienen érganos portadores de esporas.

Los helechos se encuentran en suelos humedos y zonas sombreadas en bosques, y
zonas templadas y calidas.

Algunos viven sobre las ramas y troncos de los arboles. Como todas las plantas
criptdbgamas vasculares, son de origen muy antiguo y en el periodo carbonifero eran
grandes como arboles, ocupando enormes extensiones.

Actualmente también exi{ste species arboreas.

3 ks Vo
Helechos acuaticos
Constituyen un Orden de la clase de los helechos.

Son todos de agua dulce y pueden estar enraizados en el suelo o bien libres y
flotantes.

Todos tienen raices verdaderas y tallos rizomatosos, hojas estériles y esporofitos que
parecen pequefios frutos de paredes gruesas y con soros en su interior.

Fanerogamas. Flora en Aragon.
Son plantas cormofitas, con tejidos y érganos perfe ctamente diferenciados.
Es el grupo de vegetales mas numeroso, con mas de 200.000 especies.
Se las conoce también como espermafitas o espermatofitas y se reproducen por
semillas con érganos sexuales visibles.
Se dividen en Gimnospermas y Angiospermas.
Gimnospermas
Son plantas que tienen las semillas al descubierto, con flores formadas por hojitas
escamosas generalmente en forma de pifia.
Son perennes y tienen una gran importancia econémica.
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Hay unas 700 especies de gimnospermas y abundaron en determinados periodos
geoldgicos, especialmente en el carbonifero.

Angiospermas

Son las plantas fanerégamas mas evolucionadas y extendidas de todos los vegetales y
las mas numerosas en especies (mas de 200.000).

Estas plantas tienen flores que producen semillas encerradas y protegidas por la pared
del ovario (carpelos) que, posteriormente, se convierte en fruto.

Las angiospermas pueden ser plantas herbaceas, arbustivas o arbéreas.

Representan el bloque mas importante del alimento humano y de muchos animales.
Por sus semillas se clasifican en: Dicotiledéneas y Monocotiledoneas.

Las dicotiledoneas. Angiospermas.
Fanerogamas. Flora en Aragon.

Son una subclase de las plantas Angiospermas, cuya semilla esta provista de dos

cotiledones

situados a ambos lados del embrion, y excepcionalmente de uno, por

atrofia del segundo.

La presencia de los dos cotiledones se puede observar seccionando la semilla.

La raiz principal generalmente es resistente y dura toda la vida de la planta.

El tallo posee vasos que se disponen en circulos.

Entre los vasos lefiosos y los liberianos existe un tejido llamado cambium, cuya
proliferacion permite a la planta el crecimiento en espesor.

Las dicotileddneas son las plantas mas abundantes con unas 200.000 especies.

Clasificacion de la subclase de la dicotiledoneas

ORDEN

Magnoliales

Berberidales

Ranunculales

Sarraceniales

FAMILIA y ESPECIES

Magnoliaceae: Magnolias, Tulipanero

Anonaceae, Anonaceas: Chirimoyo, etc.

Berberidaceae: Agracejo.

Paeonia: Peonias.

Ranunculaceae, Ranunculaceas: Ranunculos.
Papaveraceas: Celidonia, Amapola, Adormidera, Ababol.
Fumariaceae: Corydalis cava, Dicentra spectabilis.
Insectivoras: Dionaea, Sarracenia, etc.

Brasicales

Primulales

Phytolaccales
Centrospermae

Cruciferas: Col, Alheli (Matthiola), Rabano, Nabo, Coliflor, Berro.
Resedaceae: Reseda amarilla (Reseda lutea), Reseda odorata.
Capparidaceae: Capparis spinosa.

Primulaceae, Primuldceas: Primulas, Primavera, Ciclamen etc.

Opuntiaceae, Cactacaceas: Cactus, etc.

Phytolacca americana, Rivina laevis.
Cariofilaceas: Clavel.

Chenopodiales

Poligonales
Myricales

Juglandales

Quenopodiaceas: Acelga, Espinaca, Quenopodio, Armuelle,
Remolacha roja y azucarera, etc.

Amarantaceas: Flor de Pluma, Cresta de Gallo, etc.

Polygonaceae, Poligonaceas: Poligono trepador, Acedera, Romaza,
Persicaria, y Ruibarbo.

Mirtaceas: Mirto, Eucalipto, Guayabo, etc.
Juglandaceae: Nogal.

Betulaceae: Alisos, Abedules, Avellanos.
Corylaceae: Carpe.
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Fagales

Hamamelidales

Urticales

Violales

Saxigragales

Rosales

Salicales
Laurales

Theales

Malvales

Ericales

Ebenales
Fabales
Celastrales

Euphorbiales

Sapindales

Umbellales
Gentianales
Rubiales
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Fagaceae: Hayas, Castafos, Robles (Quejigo, Carballo, Melojo,
Albar), Encinas o Carrascas, Alcornoque.

Platanaceae: Platanos de indias.

Ulmaceae: Olmos, Almez.

Moraceae: Moreras.

Urticaceas: Hortiga.

Cannabaceae, Canabineas: Lupulo, Cafiamo, etc.

Caricaceae, Cariaceas: Papayo, etc.

Tamaricaceae: Higuera.

Hydrangracea: Philodelphus coronarius, hortensia.
Grassulariaceae: Uva espina, groselleros.

Crasuléceas: Crassula lactea, Sempervivum hirtum, S. montanum.
Saxifragaceae: Saxifraga aizoon, Drosera rotundifolia.

Rosaceae: Mazanos, frutos con hueso (Ciruelas, Melocoton,
Almendro, etc.), Espinos.

Salicaceae: Alamos, Chopos, Sauces.

Lauraceae: Aguacate, Canelo.

Theaceae, Teaceas: Té, Camelia, etc.

Guttiferae, Gutiferas: Mangostan, Mamey, etc.

Tiliaceae: Tilos.

Sterculiaceae, Esterculiaceas: Esterculia, Coca, Cacao, etc.
Bombaceas: Baobad, Balso, Bongo, Ceibo, etc.

Ericaceae, Ericaceas: Brezo, Arandano, Azalea, Rododendro,
Madrofio, etc.

Ebenaceae, Ebenaceas: Ebano, Caqui, etc.
Leguminosae: Acacias, Algarrobos.
Aquifoliaceae: Acebos.

Euphorbiaceae, Euforbiaceas: Ricino, Euforbia, Mandioca, Caucho,
etc.

Hippocastanaceae: Castafio de Indias.
Aceraceae: Arces, Negundo.
Anacardiaceae, Anacardiaceas: Anacardo
Simaroubaceae: Ailanto.

Rutaceae: Naranja, Limon.

Araliaceae, Araliaceas: Aralia espinosa.
Oleaceae: Olivo, Acebuche, Serval, Mostajo.
Rubiaceae, Rubiaceas: Gardenia, Quina, Cafeto.
Buxaceas: Boj

Vitaceas: Vid

Punicaceas: Granado o Mengrano
Enoteraceas: Fucsias, etc.

Caprifolaceas: Madreselva, etc.

Proteaceas: Grevillea, etc.

MiristichAceas: Nuez moscada, etc.
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Begoniaceas: Begonia, etc.
Pasifloraceas: Pasiflora o Flor de la Pasion.
Lorantaceas: Muerdago.
Labiadas: Salvia, Orégano, Hierbabuena, Tomillo, Romero.
Ninfaceas: Lotos.
Violaceas: Violeta, Siempreviva, Pensamiento.
Geraniaceas: Geranios, etc.
Nictaginaceas.
Malvaceas: Hibisco, Malva, Malvavisco, Algodén, etc.
Tropeolaceas: Capuchina, etc.

Umbeliferas Apiaceas: Apio, Perejil, etc.

Contortas: Pervinca, Adelfa, etc.
Valerianaceas: Valeriana, etc.
Escrofulariaceas: Digital, etc.

Convolvulaceas: Boniato, Cuscuta, Corregiela, etc.
Solanéaceas: Patata, Pimiento, Tomate, etc.
Borraginaceas: Borraja, Vivorera, etc.
Campanulaceas: Campanulas, etc.

Cucurbitaceas: Melon, Sandia, Pepino, etc.

Compuestas:Chirivita, etc.

Monocotiledéneas. Angiospermas.

Fanerogamas. Flora en Aragon.
Las monocotiledéneas son plantas angiospermas que poseen una sola hoja
embrionaria o cotiledon en sus semillas.
La raiz es del tipo fasciculado y de corta duracion.
El tallo no suele ser ramificado, no tiene cambium vascular de crecimiento en grosor,
pero algunas especies cerecen en espesor por otros medios.
En las plantas herbaceas, el tallo es hueco.
Las hojas suelen ser envainadoras de tallo y paralelinervias, o sea, con nervaduras
paralelas.
La flor de las monocotiled6neas suelen ser casi siempre con tres elementos florales o
multiplo de tres.
En algunas especies estan muy modificados.
Existen mas de 50.000 especies de monocotileddneas.
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Clasificacion de la subclase de la monocotiledoneas

ORDEN FAMILIA y ESPECIES

Helobiales |Llantén de agua, Valisneria, Sagitaria, Elodea.
Liliaceas: Lirio.

N Iridaceas: Tulipan.

Lilifloras —
Amarilidaceas.
Juncéceas: Juncos, etc.

Orquideas  |Orquideas.

Escitamineas |Banano, Ananas.

Gramineas |[Trigo, Avena, Arroza, Maiz, Bambu, Cafia de Azucar.

Palmeras Cocos, Détiles.

Araceas

Lemmaceas |Cocos, Datiles.

Tifaceas Espadafias.

El Bosque. Flora.

Muchas personas gozan con los bosques.

Por lo general son hermosos y contribuyen a hacer mas atractivo el paisaje. Ademas,
son paraisos para los animales salvajes: pajaros, ciervos, jabalies, ardillas y muchas
pequefas criaturas.

El bosque es todo esto y mucho mas.

Es segln la FAO: "el mayor logro de la revolucion ecologica, con mucho el mas
complejo y autoperpetuador de todos los ecosistemas”.

Beneficios que nos proporciona el bosque

e El bosque produce el oxigeno que necesitamos para respirar, ya que las
plantas verdes son los Unicos seres capaces de transformar la energia solar en
energia quimica.

« Esto hace ya que los bosques no sean simplemente valiosos, sino, ante todo,
vitales para la existencia de la humanidad.

* Los bosques regulan también el abastecimiento de agua en todo el mundo,
reteniéndola durante los periodos mas lluviosos y liberandola a través de
fuentes y rios en las épocas secas, cuando es mas necesaria.
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« Deteniendo los desagties, los bosques protegen el suelo de la erosiéon causada
por el agua.

e La erosion del viento también se ve reducida. Ademas, el suelo no esta a
merced del sol, evitando la excesiva desecasion.

« El bosque proporciona madera y otros productos (medicinas, resina, frutos
silvestres, hongos, etc.), siempre que se haga una gestion adecuada.

Los Arboles. Flora.

¢,Que es un arbol?
Los arboles son las plantas lefiosas de mayor tamafio. Para considerar que una planta
es un arbol esta debe de tener al menos cinco metros, y un tronco y una copa bien
diferenciables. Frente a ellas los arbustos son plantas lefiosas cuyas ramas se
encuentran a nivel del suelo.
Por su diversidad geogréfica y climatica Aragén cuenta con una gran variedad de
arboles.

Clasificacién de los Arboles.

Tipos de arboles
Existen tres tipos principales de arboles.
El grupo mas numeroso y extendido es el de los arboles de hoja ancha o latifolios, que a menudo
son también de hoja caduca.
La coniferas son en su gran mayoria perennifolias.
Mientras que el dltimo grupo lo forman las palmeras, que practicamente no existen en Aragon,
destacan por su caracteristica copa.

Vegetales

Los vegetales o plantas, de los que se conocen mas de un millén de especies, fueron
los primeros seres vivos que aparecieron en la tierra.

Son los productores del oxigeno indispensable para la vida animal y de la creacion
primaria de alimentos que sirven como base de la cadena de consumidores animales.
Las plantas adoptan infinidad de formas y tamafios y habitan en cualquiera de las
condiciones posibles de vida en la tierra, es por ello que para comprenderlas se
clasifican segln su parentesco y similitud.

Distincion entre vegetal y animal

e Los vegetales sintetizan su propio alimento mediante la fotosintesis.
Los animales se nutren de alimentos ya elaborados por las plantas y otros
animales.

e Los animales y los vegetales se complementan.
Si se encierra una planta muere por falta de diéxido de carbono.
Igualmente le sucede a un animal por falta de oxigeno.
Si ambos se encierran juntos sobreviven.
La planta aprovecha el dioxido de carbono del animal y éste el oxigeno
desprendido por la planta.
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e Los vegetales normalmente estan fijos en el suelo.
Los animales tienen la facultad de moverse y trasladarse de un lugar a otro.

« Los vegetales responden muy lentamenta a los cambios de ambiente.
Los animales reaccionan rapidamente a cualquier estimulo.

e Los vegetales crecen en grosor Yy longitud durante toda su vida.
Los animales, una vez alcanzada la madurez detienen su crecimiento.

e Las células vegetales tiene tabiques o0 membranas de celulosa que les dan
soporte y rigidez.
Las células animales tienen membranas delgadas y flexibles.

La Célula Vegetal
La célula es la unidad fundamental de todos los organismos vivientes.

Heticuln
" endoplasmico

_ Pared
celular

Granos de
“almidaon

Mitocandrias

-~ Qualato

Cloroplastos
calcico

o

T acuola

En los vegetales, la célula tipica posee una membrana de celulosa de varios estratos,
de consistencia casi siempre rigida, que confiere al vegetal su soporte. Contiene todos
los elementos esenciales de las células y ademas unos organulos de color verde
llamados cloroplastos.

Esta pared posée poros que permiten el paso de sustancias alimeticias o la eliminacién
de residuos.

Ndcleo

La celula también posée un nucleo donde se puede distinguir el nucleolo.

Vacuolas

Las vacuolas de las células vegetales pueden contener azlcares, proteinas grasas,
acidos, como productos celulares o también taninos, esencias, balsamos, alcaloides y
sustancias minerales como desechos.

En el esquema se aprecian vacuolas llenas de liquido celular con sustancias organicas
como granos de almidén, asi como otra llena de cristales de oxalato céalcico también
producidos por la célula.

Dentro de la pared celular compuesta de membranas de celulosa, se encuentra el
citoplasma en el que se pueden apreciar otros componentes tipicos como mitocondrias,
el reticulo endoplasmatico
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CLOROFILA

Los cloroplastos producen un pigmento verde llamado clorofila que la planta utiliza para
realizar la fotosintesis o funcion clorofilica, lo que la permite sintetizar compuestos
organicos y liberar oxigeno.

La clorofila esta contenida en unos discos aplanados llamados granas dentro de los
cloroplastos.

Las plantas verdes logran sintetizar productos organicos de gran contenido energético,
como los azlcares, hidratos de carbono, grasas, almiddn, etc., a partir del diéxido de
carbono y el agua, mediante el complejo proceso de la fotosintesis, también llamado
funcion clorofilica.

FASE LUMINOSA.

La primera fase, o fase luminosa, requiere la presencia de la luz.

La energia de la luz solar es absorbida por la clorofila y usada principalmente para
descomponer el agua, en oxigeno e hidrégeno. El oxigeno se libera a la atmdsfera por
las hojas y el hidrégeno se une a una enzima para ser utilizado en la fase oscura, para
produccion de otros compuestos.

FASE OSCURA

En la fase oscura se combina el hidrogeno de la fase luminosa con el didxido de
carbono del aire, catalizados por una enzima y sales minerales y sintetiza compuestos
orgéanicos derivados de la glucosa, que se transformaran en almidén y otros productos
energéticos.

Alimentacion

Las plantas que producen sus propios alimentos se llaman autétrofas. Casi todas ellas
viven y se desarrollan en el suelo, pero algunas, las epifitas, se sujetan a otras plantas,
generalmente arboles de gran altura, para alcanzar mas luz.

Los vegetales que no se bastan a si mismos se llaman heterétrofos, los cuales tienen
que mantenerse con alimentos organicos de otros seres vivos. Las sapréfitas se
desarrollan sobre sustancias en descomposicién y las parasitas se mantienen a costa
de otros vegetales o animales vivos. Estas plantas pueden provocar enfermedades.

Reproduccion

Reproduccion asexual

Puede ser por la separacion de yemas que originan nuevas plantas (gemacion) o por la
division en dos mitades iguales (biparticion).

Reproduccion sexual

Casi siempre se trata de fecundacion interna.

En las plantas hermafroditas los dos sexos estan contenidos en la misma flor, pero casi
siempre necesitan el polen de otras plantas de la misma especie.

Las plantas dioicas tienen flores masculinas y flores femeninas.

La fecundacién externa existe en las plantas acuaticas, en cuyo medio se encuentran
las células sexuales.

Clasificacion del Reino Vegetal
El Reino vegetal esta dividido en tres grandes grupos:

« PROTOFITAS
e TALOFITA
« CORMOEFITAS

Algunas clasificaciones modernas consideran cuatro reinos:

e mobnera, u organismos sin nucleo;

e protista, organismos con caracteristicas de plantas y animales;
e plantas

e yanimales
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También a veces se considera a los hongos en el reino protista, intermedio entre
plantas y animales.

El origen de todos los seres vivientes fueron los primitivos organismos protocelulares
que surgieron en los océanos. Con las células nucleadas comenzaron a diferenciarse
los caracteres de plantas y animales.

Las plantas acuaticas sobresalen algo de la superficie del agua y pueden absorber el
dioxido de carbono del aire.

Las hojas aéreas son distintas de las acuaticas, que pueden absorber los gases
disueltos.

La planta terrestre absorbe el di6xido de carbono del aire.

Las raices absorben agua y mediante las flores realizan la reproduccién.

Los vegetales de vida submarina estan adaptados para recoger el diéxido de carbono
disuelto en el agua, que absorben por toda la superficie de la planta.

Cualquiera puede observar los arboles, pues es un pasatiempo interesante y divertido
al que uno puede dedicarse durante todo el afio. Empieza por conocer los arboles de tu
barrio o vecindario. Si encuentras alguno que no ha sido nombrado aqui por favor hazle
una foto o un dibujo y enviamelo.

Al principio, algunos de ellos te pareceran similares, pero a medida que vayas
familiarizandote con su forma, con sus hojas, su corteza o su porte, iras siendo capaz
de identificarlos y distinguirlos con seguridad.

Observacion

La observacion de arboles solo exige la vista, pero si estan en algin lugar inaccesible o
peligrosos puede venir bien la ayuda de unos prismaticos para verlos de lejos.

Una lupa te puede ayudar en la observacion de los detalles de una planta pequenia.
Puesto que los arboles no se mueven de sitio, su observacién no entrafia dificultad.
Corteza, ramas, hojas, flores y frutos suelen estar a la vista (segun la época del afio), y
al alcance de la mano, aunque hay que proceder con responsabilidad evitando
destrozos dafiinos para las plantas.

La mejor época para la observacion de los arboles es la primavera, en esta época la
mayoria de las especies muestran sus flores y sus hojas con lo que son mas facilmente

identificables.

ESQUIZOFITAS: Se reproducen por division simple (dejan de reproducirse por mucho frié o
mucho calor). (NO SON VEGETALES PORQUE NO HACEN FOTOSINTESIS)

Phylum: Bacterias.

BACTERIAS:

Bacteria (del griego, bakteria, ‘bastén’), nombre que reciben los organismos unicelulares y
microscopicos, que carecen de nucleo diferenciado y se reproducen por division celular
sencilla.

Las bacterias son muy pequefias, entre 1 y 10 micrometros (um) de longitud, y muy variables
en cuanto al modo de obtener la energia y el alimento. Estan en casi todos los ambientes: en
el aire, el suelo y el agua, desde el hielo hasta las fuentes termales; incluso en las grietas
hidrotermales de las profundidades de los fondos marinos pueden vivir bacterias
metabolizadoras del azufre. También se pueden encontrar en algunos alimentos o viviendo
en simbiosis con plantas, animales y otros seres vivos.

Cuando las bacterias y otras células
alcanzan un tamafio y un
metabolismo critico, se dividen y
forman dos células hijas idénticas;
cada una de éstas recibe
aproximadamente la mitad de la
masa celular de la célula original, y
comienzan a crecer. Una bacteria
puede llegar a dividirse cada seis
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minutos, y formar con rapidez una

colonia que es visible para el ojo
humano.
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SUBREINO: ESQUIZOFITAS (NO SON VEGETALES PORQUE NO HACEN FOTOSINTESIS)
Pyhlum: ALGAS. (seres unicelulares)

Algas verdeazuladas , nombre que reciben los miembros de un filo de organismos
unicelulares fotosintéticos que carecen de nucleo definido u otras estructuras celulares
especializadas. Se conocen también como cianofitos, cianobacterias o bacterias
verdeazuladas. Junto a las bacterias, constituyen los organismos procariotas, que
representan el tipo de célula méas primitivo (véase Mdnera). Las cianoficeas o algas
azules se consideran la clase mas destacada dentro de este filo.

Las algas verdeazuladas contienen la misma clase de clorofila que las plantas superiores, pero
ésta no se encuentra en los cloroplastos, sino que se distribuye por toda la célula. En muchas
especies, otros pigmentos enmascaran la clorofila y confieren un color azulado o rojizo a las
células. Ciertas formas tienen vida independiente, pero la mayoria se agrega en colonias o
forma filamentos. Su reproduccion es por division celular simple o por fragmentacion de los
filamentos.

Las algas verdeazuladas se encuentran en habitats diversos de todo el mundo. Abundan en la
corteza de los arboles, rocas y suelos himedos donde realizan la fijacion de nitrégeno. Algunas
coexisten en simbiosis con hongos para formar liquenes. Cuando hace calor, algunas especies
forman extensas y, a veces, toxicas floraciones en la superficie de charcas y en las costas. En
aguas tropicales poco profundas, las matas de algas llegan a constituir unas formaciones
curvadas llamadas estromatolitos, cuyos fésiles se han encontrado en rocas formadas durante
el precambrico, hace méas de 3.000 millones de afios. Esto sugiere el papel tan importante que
desempefiaron estos organismos transformando la atmosfera primitiva, rica en diéxido de
carbono, en la mezcla oxigenada que existe actualmente.

Clasificacion cientifica: las algas verdeazuladas constituyen el filo Cianofitos
(Cyanophyta), perteneciente al reino Méneras.

i
Peter Park Scientific Films
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Sub reino:ESPOROFITAS. (Se reproducen por esporas).
Phylum: TALOFITAS (hongosy algas) no se reconoce entre tallo, hojas, raiz

Hongos, grupo diverso de organismos unicelulares o pluricelulares que se alimentan
mediante la absorcion directa de nutrientes. Los alimentos se disuelven mediante enzimas
gue secretan los hongos; después se absorben a través de la fina pared de la célula y se
distribuyen por difusion simple en el protoplasma. Junto con las bacterias, los hongos son los
causantes de la putrefaccion y descomposicion de toda la materia organica. Hay hongos en
cualquier parte en que existan otras formas de vida. Algunos son pardsitos de organismos
vivos y producen graves enfermedades en plantas y animales. La disciplina cientifica que
estudia los hongos se llama micologia.

Los hongos figuraban en las antiguas clasificaciones como una division del reino Plantas
(Plantae). Se pensaba que eran plantas carentes de tallos y de hojas que, en el trascurso de
su transformacién en organismos capaces de absorber su alimento, habian perdido la
clorofila, y con ello, su capacidad para realizar la fotosintesis. Sin embargo, en la actualidad
los cientificos los consideran un grupo completamente separado, que evolucion6 a partir de
flagelados sin pigmentos. Ambos grupos se incluyen dentro del reino Protistas, o bien se
coloca a los hongos como un reino aparte, debido a la complejidad de su organizacion (ver
clasificacion mas adelante). Hay unas cien mil especies conocidas de hongos. Se cree que
los grupos mas complejos derivan de los tipos mas primitivos, los cuales tienen células

flageladas en alguna etapa de su ciclo vital.3

Hifa

Midcleo

Micelia

21 Microsaft Corparation, Reservadas bados

Los hongos estan constituidos por tubos filamentosos llamados hifas. En muchas especies
las paredes perforadas, o septos, dividen las hifas en células que contienen uno o dos
nacleos. Los flujos protoplasméticos a través de las aberturas de los septos proporcionan
nutrientes a las células, que se almacenan en las paredes de las hifas en forma de
glucogeno. Las hifas crecen por alargamiento de las puntas. La masa completa de hifas
se llama micelio, primero se desarrolla por debajo de la tierra y después por encima.
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La mayoria de los hongos se reproducen por esporas, diminutas particulas de protoplasma
rodeado de pared celular. EI champifion silvestre puede formar doce mil millones de esporas
en su cuerpo fructifero; asi mismo, el pedo o cuesco de lobo gigante puede producir varios
billones.

Las esporas se forman de dos maneras. En el primer proceso, las esporas se originan
después de la unién de dos o mas nlcleos, lo que ocurre dentro de una o de varias células
especializadas. Estas esporas, que tienen caracteristicas diferentes, heredadas de las
distintas combinaciones de genes de sus progenitores, suelen germinar en el interior de las
hifas. Los cuatro tipos de esporas que se producen de esta manera (oosporas, zigosporas,
ascosporas Yy basidiosporas) definen los cuatro grupos principales de hongos. Las oosporas
se forman por la union de una célula macho y otra hembra; las zigosporas se forman al
combinarse dos células sexuales similares entre si. Las ascosporas, que suelen disponerse
en grupos de ocho unidades, estdn contenidas en unas bolsas llamadas ascas. Las
basidiosporas, por su parte, se rednen en conjuntos de cuatro unidades, dentro de unas
estructuras con forma de maza llamadas basidios.

Los hongos se reproducen mediante la emision de un gran nimero de esporas, muchas
veces en cantidades de billones o trillones. Las esporas, que se desarrollan en el cuerpo
fructifero del hongo, son diminutas estructuras esféricas que contienen una pequefia
cantidad de protoplasma. Los hongos, tales como el pedo o cuesco de lobo, producen
esporas de origen tanto sexual como asexual.

Algas, grupo de organismos de estructura simple que producen oxigeno al realizar el
proceso de la fotosintesis. Aunque la mayoria de las algas son unicelulares y microscépicas,
algunas de 1 o 2 micrémetros de diametro (1 micrémetro = 0,001 milimetros), muchas son
visibles como el verdin de las charcas, las algas marinas, la marea roja, las manchas
verdeazuladas de las paredes de los acuarios, las capas verdes sobre los arboles y la nieve
roja. Muchos géneros de algas tienen representantes que viven en simbiosis con hongos y
forman los liquenes. Ciertas algas han evolucionado hacia la pérdida de su capacidad
fotosintética. Las algas se diferencian de los briofitos (musgos y hepaticas), que también
carecen de tejidos complejos, en que sus células reproductoras se originan en estructuras
unicelulares y no pluricelulares. El estudio de las algas se llama ficologia (del griego, phykos,
gue significa ‘alga de mar’) o algalogia (del latin, alga).
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Ciclo Bioldgico de un alga:

Esporofito (2n)

GEFMiNacian
del cigobo (2n)

Cigoka (2n) Mitosis Espaoras (n)

Meiosis

Fecundacidn (2n) Germminacidn de

las esporas (n)

Gameto " i
rnasculing {n) \

Mitosis

Gamekafito
femenino ()

Gametafito

Gamako masculing ()

Fernening (n)

21 Microsoft Corporation, All Rights Reserved.,

La lechuga de mar Ulva crece en rocas y otras superficies en mares poco profundos de
todo el mundo. Sigue un esquema reproductivo llamado alternancia de generaciones,
segun el cual se producen dos generaciones —una que se reproduce sexualmente y otra
gue se reproduce asexualmente- para completar su ciclo vital. Aunque los miembros
maduros de ambas generaciones parecen iguales al ojo inexperto, diferencias
cromosOmicas microscépicas distinguen a uno de otro. En este diagrama, la primera
generacion, que tiene dos juegos completos de cromosomas (2n), aparece sobre un fondo
blanco, mientras la segunda generacién, que sélo tiene un juego de cromosomas (n),
aparece sobre un fondo gris. La primera generacion, llamada esporofito, se sirve de la
reproduccion asexual para formar esporas, diminutas células reproductoras que se
convierten en individuos maduros llamados gametofitos. Los gametofitos producen
gametos, células reproductoras masculinas y femeninas que se fusionan durante la
fecundacion para producir un cigoto, un organismo con dos juegos completos de
cromosomas que se convierte en un esporofito, completando de ese modo el ciclo vital.

LIQUENES:

Liguen , cualquier miembro de un grupo de organismos constituidos por un hongo y
un alga que viven en asociacién simbidtica. El hongo proporciona una estructura
que puede proteger al alga de la deshidratacién y de las condiciones desfavorables,
mientras que el alga sintetiza y excreta un hidrato de carbono especifico que el
hongo toma y utiliza como alimento.

Se han descrito unos 1.500 tipos de liquenes. Se encuentran en todo el mundo,
especialmente en habitats agrestes y son frecuentes sobre rocas, cortezas y suelos
pobres. El cuerpo o talo tiene unas formas de crecimiento caracteristicas: como una
corteza (crustaceos), como una hoja (foliaceos) o como un tallo (fruticulosos). Un
liquen crustaceo se compone de tres capas: una capa superior que contiene
filamentos del hongo, una capa intermedia de células del alga entremezcladas con
los filamentos fungicos y una capa inferior de estos Ultimos que penetran en la
superficie sobre la que crecen. Los liquenes foliaceos, como el liquen canino, tienen
una estructura similar. Los fruticulosos —como, por ejemplo, la barba de
capuchino— constan de una zona central donde los filamentos fungicos estan laxos,
una zona intermedia de células del alga y una zona externa donde los filamentos del
hongo estan comprimidos. Los liquenes sintetizan unas sustancias quimicas Unicas
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gue les confieren su color, y su tamafio oscila entre menos de 1 milimetro y mas de
3 metros de ancho.

El método de reproduccién mas comudn implica la formacién de una pequefia yema
o soredio, compuesto por una mata de filamentos del hongo que rodean una o mas
células del alga. El soredio se separa, se dispersa y en condiciones favorables
produce un liquen directamente. Las algas que componen los liquenes suelen ser
capaces de reproducirse independientemente, pero muy pocos de estos hongos
pueden vivir por separado. Se han sintetizado algunos liquenes haciendo crecer a
sus componentes en cultivos independientes y uniéndolos después.

En las regiones articas y alpinas, liguenes como el liquen de los renos, sirven de
alimento a los renos y caribls. El liquen de Islandia, un liquen fruticuloso originado
en las regiones anteriores, se ha utilizado como alimento para los seres humanos.
Una especie del desierto, que puede ser transportada por el viento porque tiene
poca fijacion, podria ser el mana descrito en la Biblia. Los liquenes son también una
fuente de colorantes: la orcina se usa como colorante alimentario y para formar el
indicador acido-base denominado tornasol. Ademas, los liquenes son sensibles a la
contaminacion atmosférica, especialmente a los gases provocados por los
automoéviles. En las primeras etapas de su vida no toleran el plomo y retienen y
registran los efectos de otros metales pesados.

Clasificacion cientifica: los liquenes se clasifican de acuerdo con el tipo de hongo
(lamado micobionte) que los componen. El micobionte de la mayoria de los
liguenes es un ascomicete, aunque en algunos liquenes tropicales es un
basidiomicete. El alga que compone un liquen (llamada ficobionte) suele ser
unicelular del tipo de las algas verdes, como Trebouxia 0 Coccomyxa, o del tipo de
las algas verdeazuladas, como Nostoc o Scytonema. El liquen canino se clasifica
como Peltigera canina, la barba de capuchino como Usnea barbata, el liquen de
Islandia como Cetraria islandica y la especie del desierto que podria haber sido el

mana biblico como Lecanora esculenta.?
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Los liquenes, que crecen en rocas, cortezas y suelos pobres, estan formados por la
asociacion de un hongo y un alga. La barba de capuchino, que se ilustra aqui colgando de
un arbol, es un liquen fruticuloso. Estd formado por una zona central de filamentos
fungicos laxos, una capa intermedia de células de alga y un revestimiento externo de
filamentos fungicos comprimidos.
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ESPOROFITAS: (Se reproducen por esporas)
Phylum: BRIOFITAS:

Briofitos , término genérico que se aplica a unas 22.000 especies de plantas
pequefias que crecen habitualmente en zonas humedas sobre el suelo, troncos de
arboles y rocas. Los briofitos son plantas embrionarias no vasculares (sin vasos
conductores) que incluyen musgos, hepaticas, y antocerotas (hepaticas talosas). En
su nivel de organizacion, los briofitos se sitian entre las algas verdes o clorofitos, de
las que con gran probabilidad descienden, y las plantas vasculares inferiores mas
simples como los licopodiofitos (véase Licopodio). Los briofitos son similares a las
plantas superiores en las que el dvulo fertilizado se desarrolla en un embrién, una
masa celular dependiente del gametofito (la forma sexual). Sin embargo, el briofito
embrionario se desarrolla en esporofitos (formas asexuales) que, a diferencia de las
plantas superiores, permanecen casi por completo dependientes de los gametofitos y
carecen de hojas, tronco o raices. Verdaderos tejidos de conduccion, como los
presentes en los helechos y plantas superiores, no existen en los briofitos.

Algunas especies de briofitos son acuaticas, y otras pueden sobrevivir en zonas
aridas y secas. Aunque su tamafio varia desde el microscépico a los 30 cm, el briofito
medio tiene una longitud entre 1,2 y 5 cm, y varia de verde a negro y a casi incoloro.
Los briofitos mas primitivos, las hepaticas, tienen cuerpos planos, algunas veces sélo
del espesor de una célula. Los musgos tienen un cuerpo central que recuerda a un
tallo del que se desprenden pequefias hojas y que se prolonga en unas estructuras del
tipo de las raices denominadas rizomas. Sin embargo, los briofitos, mas que a través
de estas estructuras, absorben el agua directamente de la base sobre la que crecen o
del aire.

Todas las especies de briofitos se caracterizan por la alternancia de generaciones. El
embrion de la forma sexual madura a una forma asexual pequefia, que permanece
unida y dependiente de ella. La forma asexual produce esporas, similares a las de las
plantas inferiores, que son diseminadas por el viento y otros factores para producir

nuevas formas sexuales. Los érganos sexuales de los briofitos son multicelulares.®

Musgos , nombre comin de algunos de los miembros de una division de plantas
(véase Briofitos) distribuidas por todo el mundo. Los musgos crecen sobre suelo,
piedra, cortezas y en turberas y arroyos de poco fondo. Casi todos estan formados por
tallos y hojas pequefios y delgados, sin tejido vascular. Carecen de verdaderas raices,
pero tienen unas estructuras filamentosas llamadas rizoides encargadas de las
funciones de sujecién subterranea y conduccion. Los érganos de reproduccion sexual,
llamados anteridios y arquegonios, contienen espermatozoides y Ovulos
respectivamente, y se encuentran en el gametofito, que es una planta foliosa de vida
independiente. La fecundacién sélo puede ocurrir mientras las plantas estan himedas;
cuando se produce, el évulo crece y se transforma en esporofito. Este consta de base
0 pie, embebido en el tejido gametofitico; tallo, por lo general largo y capilar; y capsula
terminal. La capsula, que en casi todas las especies esta cubierta por una pequefia
tapa dentada, contiene numerosas esporas. Estas se dispersan de forma explosiva o
salen a través del diente peristomatico. En condiciones favorables germinan para
formar unos filamentos subterraneos delgados que constituyen el protonema. De las
pequefias yemas que forman el protonema brotan gametofitos. Los musgos también
forman gametofitos a partir de otros érganos vegetativos especializados, como los
bulbilos, producidos por el rizoide; la gemacion de hojas o tallos; y la formacion de
protonemas secundarios a partir de rizoides o de porciones heridas del brote folioso
(véase Alternancia de generaciones). Los briofitos suelen dividirse a su vez en tres
clases: hepaticas, antocerotas y musgos.

A veces reciben el nombre de musgos, plantas parecidas pero que no tienen que ver
con ellos, como el musgo de Irlanda, que en realidad es un alga roja. El llamado
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musgo de Islandia es un liquen. También se llaman musgos de roca diversos liquenes
que crecen sobre piedras. Algunos helechos de las familias Licopodiaceas y
Selaginaceas también recuerdan a los musgos. En América se llama musgo espafiol,
barba de espafiol o barbas de viejo a una planta con flor epifita que crece en los
troncos de los arboles en el sur de Estados Unidos y las Antillas.

Clasificacion cientifica: los musgos pertenecen a la division Bryophyta. Las
hepéticas forman la clase Hepaticae; las antocerotas, la clase Anthocerotae; y los
musgos la clase Musci. La barba de espafiol o barbas de viejo es Tillandsia

usneoides.®

Hay mas de 14.000 especies de musgos, plantas primitivas de la divisién Briofitas. Casi todas
ellas son terrestres y, aunque necesitan humedad abundante, son muy adaptables y viven en
rocas, troncos, tocones, madera de construccion y cubiertas asfalticas. Varias especies estan
adaptadas a la vidaen turberas, pantanos y rios.

i e Lg)
Tim Shepher Scientific IFi_Irn::':. i

¥ Musgo sobre un tronco

Ciclo Bioldgico de los musgos.
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ESPOROFITAS: (Se reproducen por esporas).
Phylum: PTERIDOFITAS:

Pteridofitos , grupo de vegetales criptogamicos (sin flores ni semillas) vasculares (con vasos
conductores de savia). Los pteridofitos forman una rama que comprende los helechos y otras
plantas afines (licopodios, selaginelas, equisetos). Los primeros pteridofitos se remontan a la
era paleozoica (silurico). Después de haber dominado el mundo vegetal hace mas de 300
millones de afios, ocupan en la actualidad uno de los lugares mas modestos del reino Vegetal,
con 350 géneros y 11.000 especies.

Helecho (Son vasculares) , nombre comin de los miembros de una subdivision de plantas
criptdégamas (sin reproduccién sexual aparente). La subdivision que agrupa los helechos
comprende unos 150 géneros y un nimero de especies estimado entre 6.000 y 12.000. Se han
hallado restos fosiles de helechos en rocas del periodo devonico inferior. Esto indica que el
grupo aparecio sobre la Tierra antes que las plantas con flor; los helechos estan entre los
vegetales terrestres mas antiguos, junto con los briofitos (musgos y hepéticas); durante el
periodo carbonifero constituian la forma de vegetacién dominante.

En cuanto al tamafio, los helechos oscilan entre unos pocos centimetros y el porte arbdreo
de varias especies tropicales, que alcanzan hasta 24 m de altura. Los helechos arbéreos
forman troncos lefiosos sin ramificar, rematados por un copete de hojas plumosas o frondes.
Pero la mayor parte de los helechos carecen de tronco y las frondes brotan directamente de
un pequefio tallo subterraneo.

Licopodio , nombre comun de ciertas plantas vasculares parecidas por su aspecto a los
musgos Yy clasificadas en un filo que engloba muchos érdenes extintos. Los licopodios son
plantas vasculares con hojas simples pequefas. Los 6rganos productores de esporas, cuando
los hay, se forman en la base del haz de las hojas. Gran parte de los bosques del carbonifero
estaban formados por licopodios de porte arbéreo, pero las especies actuales son plantas
pequefas, que en muchos casos se confunden con musgos y con plantones de coniferas.

Clasificacion cientifica:  los licopodios forman el filo Lycopodiophyta.

En el envés de las frondes se observan unas pequefias estructuras circulares portadoras de
esporas llamadas esporangios o soros. Cuando los esporangios maduran, se abren y liberan
miles de diminutas esporas. En condiciones favorables, las esporas germinan y dan lugar a
una pequefia planta cordiforme llamada protalo. Este forma évulos y espermatozoides que,
mediante fecundacion, dan lugar a un nuevo helecho o esporofito, que recomienza el ciclo.

Ciclo bioldgico de los helechos
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GIMNOSPERMA:
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Gimnospermas (del latin, gymn-, ‘desnuda’; del griego, sperma, ‘semilla’), nombre que
reciben las plantas vasculares que forman semillas pero carecen de flores. Comprenden
varios grupos: cicadofitos, ginkgos, coniferas y gnetofitos. Las gimnospermas son plantas
lefiosas de porte arbustivo, arb6éreo o, mas raramente, trepador (algunas plantas gnetofitas).
Se diferencian del otro filo de plantas con semillas, el formado por las plantas con flores
(véase Angiospermas), en que las semillas no estdn encerradas en carpelos, sino
dispuestas sobre escamas organizadas en conos. Las gimnospermas son las plantas con
semillas mas antiguas; al parecer, proceden de helechos del devonico. Los cicadofitos
conservan los caracteres mas primitivos de las actuales plantas con semillas. Las pruebas
morfolégicas y moleculares sugieren que las gnetofitas comparten un antepasado comudn
con las plantas con flores. Las gimnospermas vivientes estan distribuidas por todo el mundo,
pero prefieren, en particular las coniferas, las regiones templada y subartica. Cicadofitos y
gnetofitos son primordialmente tropicales y subtropicales. Hay unos 70 géneros y 600
especies de gimnospermas vivientes, muchas menos que en muchas familias de plantas con
flores.

Clasificacion cientifica: las gimnospermas estan organizadas en cuatro divisiones (filos):
Cicadofitos (Cycadophyta), Ginkgofitos (Ginkgophyta), Pinofitos o Coniferofitos (Pinophyta o

Coniferophyta) y Gnetofitos (Gnetophyta).7

Las pifias 0 conos son estructuras especializadas portadoras de semillas exclusivas de las
coniferas, como abetos, cedros, pinos, cipreses y piceas. Las semillas se forman dentro de
la pifia. En el pino, el desarrollo puede durar hasta tres afios. Poco después de la
maduracién, la escamas protectoras se abren y liberan las semillas.

ANGIOSPERMAS: Angiospermas (del latin angi-, encerrada, y del griego sperma, semilla),
nombre comun de la division o filo que contiene las plantas con flor, que constituyen la forma
de vida vegetal dominante. Los miembros de esta division son la fuente de la mayor parte de
los alimentos en que el ser humano y otros mamiferos basan su subsistencia, asi como de
muchas materias primas y productos naturales. Pertenecen a este grupo casi todas las plantas
arbustivas y herbaceas, la mayor parte de los arboles, salvo pinos y otras coniferas, y plantas
mas especializadas, como suculentas, epifitas y acuaticas. Aunque se conocen cerca de
230.000 especies, hay muchas todavia ignoradas. Las plantas de flor han ocupado casi todos
los nichos ecoldgicos y dominan la mayor parte de los paisajes naturales. Aproximadamente
las dos terceras partes de todas las especies son propias de los tropicos, pero las actividades
humanas las estan exterminando a gran velocidad. So6lo un millar de especies tienen
importancia econdmica digna de consideracion, y el grueso de la alimentacion mundial
procede de sélo quince especies. Si se investigaran como es debido, podrian utilizarse varios
cientos mas de especies.
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La reproduccion de las angiospermas
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SUBCLASE: (dicotiledéneas y monocotiledoneas)

Las dos clases de angiospermas o plantas con flor difieren en varios aspectos. Las
dicotiled6neas, representadas aqui por el diente de ledn, tienen 6rganos florales (sépalos,
pétalos, estambres y pistilos) en multiplos de cuatro o cinco. En cambio, los érganos florales
del lirio y otras monocotiledéneas suelen presentarse en multiplos de tres. Las hojas de las
dicotiled6neas tienen nerviacion reticular, que es paralelinervia en las monocotiledéneas. El
tejido vascular (xilema y floema) de las dicotiledéneas presenta disposicién anular, y esta
disperso en el tallo de las monocotiledéneas. Las semillas de las dicotileddéneas tienen dos
cotiledones, y s6lo uno las de las monocotiledoneas. En las dicotiledoneas, el tallo y la raiz
experimentan crecimiento secundario, que aporta cadmbium vascular y xilema y floema
secundarios; las monocotiledéneas no tienen crecimiento secundario. Estas diferencias
reflejan una divergencia precoz en la historia evolutiva de las angiospermas. Las
monocotiledoneas, que son las mas avanzadas, evolucionaron a partir de una dicotiledonea
primitiva.

Monocotiledonea
Monocotileddnea

I

Dicotileddnea

Dicotileddnea Dicotiledonea Monocotileddnea

Monocotileddnea Dicotiledénea Monocotiledonea
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GIMNOSPERMAS ANGIOSPERMAS
Semilla al descubierto (Ej. Pifia) Semilla oculta por el fruto (Ej. Manzana, pera)
PINOS (coniferas) Salicaceas <: Alamos
ARAUCARIAS (coniferas) Sauces

CEDROS (diodara tinte azulado y tiene

De 20 a 25 aciculas) (Atlantica tiene 15 aciculas) Hibridos
CIPRESES

TAXODIUM (Ciprés calvo Clones

TUYA (Hoja escamiforme) Los hibridos se pueden

clonar
Vigor hibrido

Roble (de hoja perenne), son solo dos
especies el Alcornoque y el Encina.

Las demas son de hoja caduca

ANGIOSPERMAS: Vegetal superior que presenta los 6vulos encerrados dentro de un ovario
que madura luego para dar un fruto . Es el nombre comun usado para las plantas con semillas
(Ej. Maiz, Manzana, pera, tomate, etc.

GIMNOSPERMAS: Las GIMNOSPERMAS son las plantas que se caracterizan por tener los
ovulos y posteriormente las semillas, al descubierto (gymnos: desnudo; sperma: semilla). Son
ejemplos comunes de gimnospermas los pinos, los cipreses, las araucarias del Brasil (o pinos
del Brasil), los cedros, las gigantescas secoyas de Norte América, los arboles de los cuarenta
escudos, etc. Son todas plantas lefiosas de gran tamafio.
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En la forestacion solo encontraremos dos especies de pinos que se cultivan con fines
industriales que son el TAEDA y el ELIOTI ( son originarios del Sur de EE.UU)

El Pino marino es cultivado como cortina corta viento y se cultiva en la posicion Suroeste, (de
donde sopla el pampero)

Subreino- ESQUIZOFITAS no son vegetales porque no hacen fotosintesis.

ANGIOSPERMAS (perenne y caducas)

DICOTILEDONEAS MONOCOTILEDONEAS
DI es dos, COTILEDONEAS es semilla MONO es uno, IDEM.
2 cotiledones la semilla un cotiledon en la semilla

(el maiz, todas las graminas, trigo,
arroz, sorgo, todos los pastos,
cebollas y todas las palmeras
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Hojasimple (cerezo) Hojasimple { violeta) Hoja compuesta (glicina)

Zanahoria

La zanahoria es la raiz pivotante

engrosada de la planta, que acumula

los nutrientes necesarios para

mantener la parte aérea de hasta 1,5

m de altura que se forma si se deja

en el suelo durante el segundo afio

de crecimiento.
Angiosperma. Vegetal superior que presenta los 6vulos encerrados dentro de un ovario que
madura luego para dar un fruto. Es el nombre comuin usado para las plantas con semilla.

Dicotiledéneas , uno de los dos grandes grupos en que se dividen las plantas con flor (véase
Angiospermas). Las dicotiledoneas se diferencian de la otra clase de plantas con flor, méas
evolucionadas (véase Monocotiledoneas), por una serie de caracteristicas florales y
vegetativas. En las dicotiledoneas, el embrion emite dos cotiledones al crecer, hojas
primordiales que sirven para proporcionar alimento a la nueva plantula y que, por lo general, no
se transforman en hojas adultas. Véase Semilla.
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Las piezas florales de las dicotiledoneas se presentan en mdltiplos de cuatro o cinco y las
hojas suelen tener nerviacion reticulada. El tejido vascular de los tallos se dispone en anillos y
produce verdadero crecimiento secundario, que determina el aumento de didmetro de tallos y
raices. Las formas arborescentes son comunes. Algunos grupos de dicotiledéneas lefiosas
(véase Magnoliaceas) presentan ciertas caracteristicas, como flores grandes con numerosas
piezas sin soldar, que se consideran similares a las de las plantas con flor mas primitivas. Se
conocen cerca de 170.000 especies de dicotiledéneas; forman parte de este grupo las

Ranunculaceas, Roséaceas y Violaceas, entre otras.8

Monocotiledoneas , una de las dos clases de plantas con flor (véase Angiospermas). Son casi
siempre herbaceas y a ella pertenecen plantas muy conocidas, como lirios, azucenas,
orquideas, gramineas y palmeras. Diversos caracteres florales y vegetativos las diferencian de
las dicotileddneas, la otra gran clase de angiospermas: piezas florales dispuestas en grupos de
tres; un solo cotiledon (hoja de semilla); nerviacion de la hoja casi siempre paralela; tejido
vascular formado por haces dispersos en el tallo; y ausencia de crecimiento secundario
verdadero.

Se cree que las monocotiledéneas han evolucionado a partir de un grupo primitivo de
dicotileddneas acuaticas por reduccion de varios érganos florales y vegetativos. Dentro de los
grupos de monocotiledéneas actuales hay un orden (véase Alismataceas) que engloba las
monocotiledoneas mas primitivas. Se conocen unas 50.000 especies de monocotileddneas,

unas tres veces menos que las dicotiledoneas.?

Monocotiledonea

Monocotiledinea -

e

Dicotiledonea

Dicotiledonea Dicotiledonea Monocotiledonea

Dicotileddnea Monocotiledonea

i) Microsoft Corporation. Re

Clasificacion cientifica: angiospermas es la denominaciéon comun de la divisién Magnoliofitos
(Magnoliophyta), también denominada  Angiospermatofitos 0  Angiospermofitos
(Angiospermophyta). El grupo de las angiospermas se divide en dos clases: Magnolidpsidas
(Magnoliopsida) y Liliopsidas (Liliopsida), conocidas como dicotiledéneas y monocotiledoneas;
representan lineas evolutivas diferenciadas que probablemente se separaron en una etapa
muy primitiva de la historia del grupo. Se cree que las antecesoras directas de las
angiospermas fueron gimnospermas lefiosas; algunos grupos de dicotiledéneas lefiosas
(véase Magnoliaceas) se consideran angiospermas primitivas. Las especies monocotiledéneas
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son mas modernas que las dicotiledéneas y han evolucionado a partir de un grupo primitivo de
éstas Ultimas (véase Ninfe:’élceas).10

Tipos de raiz 6rganus de reserva

Rizoma

i Pivotante Fibrosa Tuberosa Tuberosa- fibrosa

Hojas variegadas

El color verde de la hoja normal del acebo se debe a la distribucion uniforme de la
clorofila, el pigmento fotosintético dominante. En las hojas variegadas, este pigmento falta
en algunas partes de la hoja o en toda ella. Aunque las espinas de las hojas defienden al
acebo de los ramoneadores, esta deficiencia pigmentaria hace que las plantas variegadas
casi nunca sobrevivan en el medio natural.

Hoja simple

Las hojas simples del roble o el arce contrastan con las hileras de foliolos propias de
plantas como el nogal. La nerviacion reticular apreciable en la figura es caracteristica de
las dicotiledoneas.
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Agujas de pino

Las agujas o aciculas del pino de Weymouth se agrupan en haces de cinco. Las agujas
del pino son en realidad hojas muy modificadas que no caen en otofio, sino que
permanecen mucho tiempo en el arbol. Tienen una capa externa gruesa, llamada cuticula,
con un recubrimiento de cera que limita la pérdida de agua.

Hojas dimorficas

El eucalipto forma hojas de formas completamente dispares en un mismo tallo. Las hojas
jovenes son pequenfas, circulares y abrazan por completo la rama; en cambio, la maduras
son largas y planas y crecen en el extremo de peciolos cortos.

Hojas perennes

El rododendro es una planta de hoja perenne; esto significa que no pierde todas las hojas
a la vez en cierto momento del afio. Para soportar los efectos del viento, la lluvia, el sol y
los insectos, las hojas del rododendro tienen la superficie recubierta por una gruesa capa
de cera; el envés de algunas esta revestido de una especie de fieltro que retiene el agua y
repele a los insectos.
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Hoja compuesta

Las hojas compuestas, aunque parecen grupos de varias hojas, brotan de una sola yema
y los foliolos caen en otofio todos a la vez. La hoja ilustrada aqui, de aralia espinosa, es
compuesta pinnada, con pares de foliolos iguales que brotan del nervio central. En las
hojas compuestas palmadas, como la del castafio de Indias, los foliolos irradian de un
punto coman.

Hoja de monocotiledénea

Las hojas de las monocotiledéneas, como la de palmera ilustrada aqui, suelen tener
nervios paralelos. En cambio, la nerviacion de las dicotiledéneas es reticular. Las
palmeras, propias de lugares ventosos y secos, tienen hojas fuertes que resisten la
sequia.

Hoja carnivora

Los dos lobulos de la hoja de la Venus atrapamoscas forman una superficie atractiva para
insectos y otros animales. Menos de un segundo después de que la rana active los pelos
disparadores, que son unas cerdas dispuestas en la superficie interna de la hoja, los
I6bulos se cierran lo suficiente para atrapar a la victima entre sus espinas entrelazadas. Si
los 6rganos sensoriales determinan que el objeto capturado contiene proteinas, la hoja se
cierra aln mas y empieza a segregar hormonas digestivas.

Suculentas

La carne gruesa de las plantas suculentas, propias de marjales y zonas semidesérticas,
se hincha con la humedad para acumular agua. Formaciones adaptativas, como el color
claro y el revestimiento con cera, reducen la evaporacién. Las hojas se arrugan cuando se
consume el agua que contienen.
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Partes de la hoja

La hoja tipica se compone de un limbo y de un peciolo. Tanto en la cara superior (haz)
como en la inferior (envés) se suelen apreciar los nervios principal y secundarios. Las
hojas pueden ser simples, cuando el peciolo sostiene un Gnico limbo, 0o compuestas,
cuando el peciolo sostiene uno o mas limbos que reciben, entonces, el nombre de foliolos.
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I|I Mervio secundario !
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o medial ﬂ }--
_\f:e . Meckario Mervio secundario il g
o Peciolo RN

Peciolo T Periala
Estipula

Hoja simple {cerezo) Hoja simple {violeta) Hoja compuesta {glicina)

.E'.pice
Margen
o borde

Haz

Margen
o borde

Raquis

Limbo

Base

Estipula

12 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos,

Glosario sobre Flora

Para comprender algunos de los terminos empleados en este trabajo te ira bien este
pequefio glosario de terminos sobre plantas, vegetacién y terminos relacionados.

Faja de madera de células vivas que rodea el duramen y transporta

Albura
agua.
Alternas Se dice de las hojas, una a cada lado, a lo largo de un tallo, pero si
oponerse.
Amento Cabezuela colgante compuesta por flores pequefias unisexuales

dispuestas en torno a un eje central.

Planta con flores, cuyas semillas se encuentran encerradas en el
interior de un fruto.

Antera Sacos en la punta del estambre donde se produce el polen.

Plantas lefiosas de gran tamafio, con un tronco principal y una copa
claramente distinguibles.

Arbol Latifolio  Arbol con flores cuyas semillas presentan cotiledones.
Bipinnadas Hojas que se dividen en foliolos, los cuales a su vez se dividen en

Angiosperma

Arbol
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Bractea
Caduco
Caliz
Cambium

Céapsula

Carpelo
Celulosa
Clorofila
Conifera

Cono
Corteza
Cotiledones
Cuticula
Duramen

Embrion

Endocarpio
Epicarpio

Estambre
Estilo
Estigma

Estomas

Filamento
Floema
Foliolo

Fotosintesis

Frondas
Fruto
Germinacion

Gimnosperma

hojuelas mas pequefias.

Hoja: escama situada en la base de una flor o cabezuela que con
frecuencia protege las yemas.

Arbol que se despoja de todas sus hojas, en otofio en las zonas
templadas y en los trépicos al inicio de la estacién seca.

La capa externa y protectora de una yema floral formada por
sépalos.

Capa situada entre el xilema y el florema que estimula el desarrollo
del tronco, haciendo que cada afio éste aumente ligeramente de
espesor.

Tipo de fruto seco que se abre en ciertas hendiduras o poros para
liberar sus semillas.

El conjunto de las partes reproductoras femeninas de la flor formadas
por ovario, estilo y estigma.

Sustancia que conforma las paredes celulares de las plantas.

Pigmento verde que absorbe la energia de la luz solar para
convertirla en alimento mediante fotosintesis.

Arbol que produce conos en vez de flores.

Formacidén que contiene las estructuras masculinas o femeninas de
la mayor parte de plantas gimnospermas.

Vasta capa protectora que recubre el tronco, las ramas y las
pequefias ramas de un arbol.

Hojas simples que se desarrollan en el interior de una semilla y que
generalmente almacenan alimento para un embrién en desarrollo.

Capa cerosa e impermeable que recubre la superficie exterior de las
hojas.

Zona central del tronco de un arbol, compuesta por una madera
cuyas células estan muertas y que aporta consistencia al mismo.

En una semilla, la mindscula planta que empieza a desarrollarse tras
la polinizacion.

La capa mas interna de la pared frutal.

La capa mas externa de la pared de un fruto.

La parte reproductora masculina de la flor constituida por filamentos
y anteras o saquitos de polen.

Parte del carpelo que une el estigma con el ovario.
Parte del carpelo donde se deposita el polen.

Poros situados generalmente en el envés de las hojas. Se abren
para permitir que el aire entre y salga de ellas, y se cierran para
evitar la pérdida de un exceso de vapor de agua.

Cabillo fino de un estambre que une la antera al resto de la flor.
Conductos que transportan azucares disueltos a través del arbol.
Cada una de las partes que forman una hoja compuesta.

Proceso mediante el cual las plantas verdes aprovechan la energia
contenida en la luz solar con el fin de fabricar azlcares a partir del
diéxido de carbono y del agua. Este proceso se lleva a cabo con la
intervencién de un pigmento verde llamado clorofila.

Conjunto de hojas y ramas que forman la espesura de un bosque.

Parte de la flor en cuyo interior se encuentran encerradas las
semillas que se desarrollaran.

Comienzo del crecimiento y desarrollo de un embrién.

Planta sin flores cuyas semillas no se hallan encerradas en el interior
de un fruto.
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Hoja
Compuesta
Hoja Dentada

Hoja Entera

Hoja Lobulada

Hojas Opuestas

Hoja Palmeada

Hoja Simple
Inflorescencia
Lamina Foliar

Lenticela

Lignina

Mesocarpio

Minerales
Nutrientes

Nativo
Néctar

Nervio

Nervio Medial o
Central

Ovario
Peciolo

Pelos Radiales

Perenne
Pericarpio
Pétalo
Pigmento
Podado
Polen

Polinizacion

Rayo Medular

Receptaculo

Resina

Resistente

Hoja dividida en foliolos.

Hoja con el borde en forma de sierra.

Hoja cuyo borde o margen no se haya dentado o lobulado.

Hoja dividida en partes no totalmente separadas en foliolos.

Dos filas de hojas que se desarrollan a lo largo de un tallo en pares
que se oponen entre ellos.

Hoja dividida en l6bulos o foliolos que se esparcen de forma radial,
como los radio de una rueda.

Hoja no dividida en foliolos.
Cabezuela.
La hoja, exceptuando el peciolo o pedunculo.

Pequefio poro, situado en la corteza del tronco de un arbol o en las
raices, lleno de células dispuestas holgadamente y que permite el
paso del aire a través de la corteza.

Sustancia que refuerza las células, confiriéndoles consistencia y
rigidez.
La capa intermedia de la pared de un fruto.

Sustancias quimicas disueltas en la humedad del suelo vitales para
el desarrollo de una planta.

Se dice de la planta o animal de un lugar determinado.

Liquido azucarado que producen las flores para atraer insectos y
animales plonizadores.

En una hoja, la red de conductos formada por xilema y floema.
El nervio principal de la hoja, situado en su centro.

Parte del carpelo que contiene las células sexuales femeninas de la
planta.

El peddnculo de una hoja.

Proyecciones diminutas de células en los extremos de las raicillas
que absorben agua y sustancias minerales disueltas.

Arbol en el que, la caida y renovacion de las hojas es continua, sin
que nunca este desnudo.

El conjunto total de la pared del fruto.

Parte de una flor, habitualmente coloreada o perfumada, que atrae a
los agentes polinizadoes.

Sustancia coloreada.

Arbol al que se le han cortado las ramas hasta la parte superior del
tronco.

Polvillo fecundante que contiene la antera de los estambres.

Proceso mediante el cual el polen de los estambres es depositado en
la superficie del estigma de una planta de la misma especie.

Lamina delgada y vertical de células vivas en el tronco lefioso de un
arbol que almacena y transporta sustancias nutritivas por todo el
arbol.

El extremo superior del pedinculo de una flor, situado
inmediatamente debajo de ésta.

Sustancia pegajosa y aromatica que surge de las hendiduras
producidas en los arboles, principalmente en las coniferas, y ayuda a
mantener alejados a los insectos.

Capaz de vivir en condiciones adversas.

TOMO I (PRESERVACION DEL MEDIO AMBIENTE)

Pagina 89



MANUAL DEL PREVENCIONISTA FORESTAL

Semilla Unidad reproductora de los arboles gimnospermos y angiospermos.
Sépalo Parte del cdliz que envuelve y protege la yema floral.
Sequia Temporada prolongada sin lluvia.
Testa Envoltura externa de la semilla.
Verticilo Conjunto de hojas, flores y ramas en torno a un eje en el mismo
plano.
Xilema Conductos de células muertas que tranportan agua desde las raices

a las otras partes de una planta.

Brote compacto formado por un tallo inmaduro, hojas o flores, todo

Yema
ello encerrado en escamas protectoras.

Los transgénicos . Cuales son los miedos y cuales las expectativas sobre los alimentos
provenientes de organismos genéticamente modificado S.

Rodolfo Wettstein
Depto. de Biologia Molecular
Instituto de Investigaciones Biolégicas Clemente Estable

Los llamados “transgénicos”, son individuos de especies animales o vegetales, a los que se les
ha introducido, por las técnicas de ingenieria genética, genes o grupos de genes proveniente
de otras especies (0 heterdlogos).

Hoy en dia buena parte de la prensa usa la denominacién de transgénicos para los alimentos
provenientes de especies genéticamente modificadas (OGMs), lo que es impreciso e
incorrecto.

Si bien el hombre, por medio de las técnicas de cruzamiento, ha efectuado este tipo de manejo
desde hace muchos siglos, en la actualidad y como consecuencia del desarrollo de las
técnicas de biologia molecular, ingenieria genética y biologia celular, ha podido incorporar
genes heterdlogos en un gran ndmero de especies, tanto de animales como de vegetales.
Practicamente todos quienes trabajamos con técnicas de biologia molecular hacemos
diariamente transgénesis en bacterias o virus de laboratorio.

En la dltima década se ha generado una amplia gama de especies transgénicas de interés
econdmico, en el caso de los vegetales, especies a las que se les ha incorporado genes que,
de diversas maneras, aumentan la productividad de la especie en cuestion, o mejoran la
calidad alimentaria del producto, o producen una sustancia de alto valor agregado (en las
llamadas biofactorias vegetales). En el caso de los animales pasa algo similar, como ejemplos,
los salmones transgénicos , que alcanzan la etapa de comercializaciéon en un tercio del tiempo
de las especies originarias, o animales como Dolly, la oveja clonada, que como otras, produce
un reactivo biologico de alto valor comercial.

La enorme magnitud de los mercados, los existentes y los potenciales, en el campo
farmacolégico y de la produccién de alimentos, ha traido como consecuencia una creciente
participacion e inversion de las grandes empresas privadas en el area de las biotecnologias, la
que se ha convertido en la segunda area de inversion financiera a nivel mundial. Esto ha
tenido como consecuencias, un importante flujo de investigadores y tecnologias, del sector
universitario o académico al sector empresarial, y la creciente incidencia de los intereses
comerciales en las prioridades de las lineas de investigacion de las empresas. Sin embargo y
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afortunadamente, no en todos los casos se da competencia, siendo frecuente la
complementacion de esfuerzos entre los dos sectores.

Producto de esta gran inversidn en la investigacion biotecnoldgica, tanto en recursos materiales
como humanos, es una larga lista de especies transgénicas y de productos provenientes de
ellas, algunos que ya estan en los mercados, mientras que la mayoria de ellos estan en las
complejas y largas etapas de patentamiento, analisis y evaluacion , que deben seguir antes de
ser autorizados a ser liberados a los mercados comerciales. Una institucion tipica, responsable
de esta evaluacion lo constituye la F.D.A. de los Estados Unidos (Food and Drug
Administration), famosa por la rigurosidad de los controles que establece sobre farmacos y
productos alimenticios.

En la actualidad podemos hablar de tres generaciones de especies vegetales transgénicas:

1) en la primera, la mayoria esta relacionada con resistencia a herbicidas especificos
(glifosato) y la incorporacion de plaguicidas naturales como lo es la toxina del Bacillus
thuringiensis (Bt), como medios de aumentar la productividad de especies como la
soya, el maiz o el algodon.

2) en este segundo grupo dominan las especies a las que se le incorporan genes o
grupos de genes que confieren resistencia al frio, o resistencia a la salinidad de los
suelos, o incorporan grupos metabolicos para sintetizar vitaminas o transportar
oligoelementos, lo que confieren una mejora muy significativa a la calidad alimenticia
de sus productos.

3) en el tercer grupo, podemos mencionar especies a las que les ha incorporado genes
para la produccién de sustancias bioactivas, de alto valor farmacolégico y comercial
gque no es posible producir en bacterias, levaduras u hongos, constituyendo
verdaderas biofactorias vegetales del futuro.

En los ultimos afios, un sector importante de las organizaciones “ecologistas” o “verdes”, han
promocionado, muchas veces sin un sélido basamento cientifico, sino mas bien con un sentido
politico, los temores que la modificacion por parte del hombre de los genomas de otras
especies y la liberacion “al campo” de las mismas podian tener, sobre los equilibrios ecologicos
y la salud humana.

Los temores que se mencionan mas frecuentemente son:
» Ladispersion de genes de resistencia a herbicidas a especies silvestres.
e El efecto de bioinsecticidas sobre especies no dafiinas.
» El posible efecto téxico o alergénico del producto de genes transferidos.
» Posibles alteraciones sobre las presiones evolutivas y la biodiversidad.
» El potencial control abusivo de las multinacionales sobre los mercados.

Sin embargo, estas inquietudes, validas tanto para el ciudadano comin como para los
cientificos, han sido usadas en forma inapropiada e injusta, llamado “alimentos veneno” o
Frankenfood” a todos aquellos alimentos que contienen productos provenientes de OGMs,
aln habiendo pasado todos los rigurosos controles sanitarios estatales.

Frente a esta ofensiva, que en muchos paises ha alcanzado un llamativo oscurantismo y un
nivel de violencia casi “fundamentalista”, las grandes comunidades cientificas de paises con un
alto nivel de desarrollo han reaccionado y salido a respaldar las investigaciones en este campo
y el enorme valor de las técnicas de transgénesis como herramienta para mejorar la calidad y
cantidad de la alimentacion de una poblacién mundial en creciente expansion, asi como sus
aplicaciones en la biomedicina, ayudando a prolongar y mejorar la calidad de la vida humana.
En este sentido se han pronunciado en forma contundente las Academias de Ciencias de
paises como los EEUU, Francia, U.K., China, India, Brasil, México, etc., quienes remarcaron
que los cultivos de especies transgénicas, una vez que pasan los controles establecidos “no
presentan riesgos para la salud y el medio ambiente”.

Como una avanzada de la nueva generacién de cultivos transgénicos, esta en etapas de
evaluacion el llamado “arroz dorado”, una variedad de arroz desarrollado en laboratorios de
Suiza y Alemania, al que se le han incorporado los genes que permiten la sintesis de un
precursor de la vitamina A y el transporte de hierro. Este nuevo arroz, incorpora entonces
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algunos de los elementos cuya carencia en la alimentacion es un grave problema en muy
extensas poblaciones de Asia, Africa y América Latina. Los autores de este arroz transgénico
han renunciado a las ganancias que sobre su comercializacién se generen y estan logrando
que grandes multinacionales propietarias de algunos de los mecanismos de ingenieria genética
implicados, renuncien también a sus ganancias, y el mismo estad siendo “testado” como
alimento en los humanos, por un grupo de religiosas voluntarias, concientes del enorme valor
social de este producto biotecnologico.

El fenébmeno del debate sobre los OGMs ha llegado también a nuestra América, donde
Argentina ya tiene un importante porcentaje de su produccion de soya basada en las
variedades transgénicas, con importantes aumento del rendimiento en la produccién y una muy
significativa disminucion del uso de los herbicidas convencionales, (que son altamente
contaminantes del suelo). En Brasil en cambio, se ha bloqueado a nivel federal y
particularmente en algunos estados, el uso de cultivos OGMs, pese a lo cual muchos
productores los estarian empleando en forma no autorizada.

Hemos llegado a las etapas de los acuerdos a nivel internacional en los paises o
agrupamientos regionales. En la Unién Europea se ha llegado a instalar la obligatoriedad de
etiquetar aquellos alimentos que tengan mas de un 1% de su contenido proveniente de OGMs,
pero sin embargo ha legislado respecto a que no se puede prohibir el uso de cultivos OGMs a
menos que se demuestre que sean dafinos.

En EEUU en cambio, que es el mayor productor mundial de OGMs, no solo no se etiquetan los
productos, sino que se estima que ya mas del 60% de los alimentos contienen algin
componente proveniente de OGMs.

Como conclusién, queremos proponer la comprension de que: no se puede detener la
generacion del conocimiento, del avance cientifico y de sus aplicaciones, que las
biotecnologias se han constituido en uno de los aportes mas significativos de la ciencia del
ultimo cuarto del siglo XX, por su enorme repercusion sobre la alimentacion y la biomedicina, y
gue lo importante es que cada pais cuente con mecanismos eficientes y rigurosos de
evaluacion y control de nuevos productos alimenticios y farmacologicos, ya sean provenientes
éstos de los métodos tradicionales o de la ingenieria genética.

Finalmente, queremos destacar lo grave de la situacion de nuestro pais, que parece vivir de
espaldas a la realidad de la “economia del conocimiento”, ya que como exportador
fundamentalmente de productos biolégicos o sus derivados, de no incorporar las nuevas
tecnologias, ira perdiendo progresivamente competitividad en los mercados internacionales.

Ecologia

Ecologia, estudio de la relacion entre los organismos y su medio ambiente fisico y bioldgico. El
medio ambiente fisico incluye la luz y el calor o radiacién solar, la humedad, el viento, el
oxigeno, el diéxido de carbono y los nutrientes del suelo, el agua y la atmésfera. El medio
ambiente biologico esta formado por los organismos vivos, principalmente plantas y animales.

Debido a los diferentes enfoques necesarios para estudiar a los organismos en su medio
ambiente natural, la ecologia se sirve de disciplinas como la climatologia, la hidrologia, la fisica,

TOMO I (PRESERVACION DEL MEDIO AMBIENTE) Pagina 92



MANUAL DEL PREVENCIONISTA FORESTAL

la quimica, la geologia y el analisis de suelos. Para estudiar las relaciones entre organismos, la
ecologia recurre a ciencias tan dispares como el comportamiento animal, la taxonomia, la
fisiologia y las matematicas.

El creciente interés de la opinion publica respecto a los problemas del medio ambiente ha
convertido la palabra ecologia en un término a menudo mal utilizado. Se confunde con los
programas ambientales y la ciencia medioambiental (ver Medio ambiente). Aunque se trata de
una disciplina cientifica diferente, la ecologia contribuye al estudio y la comprensién de los
problemas del medio ambiente.

El término ecologia fue acufiado por el biélogo aleman Ernst Heinrich Haeckel en 1869; deriva
del griego oikos (hogar) y comparte su raiz con economia. Es decir, ecologia significa el
estudio de la economia de la naturaleza. En cierto modo, la ecologia moderna empez6 con
Charles Darwin. Al desarrollar la teoria de la evolucion, Darwin hizo hincapié en la adaptacion
de los organismos a su medio ambiente por medio de la seleccion natural. También hicieron
grandes contribuciones naturalistas como Alexander von Humboldt, profundamente interesados
en el cédmo y el por qué de la distribucién de los vegetales en el mundo.

LA BIOSFERA

Photo Researchers, Inc./NASA/Science Source

Biosfera terrestre

La biosfera terrestre contiene numerosos ecosistemas complejos que engloban, en conjunto, todos los
organismos vivos del planeta. Esta perspectiva Unica de la Tierra permite apreciar la inmensidad vy
complejidad de la biosfera terrestre. En direccién a la Luna en diciembre de 1972, el Apolo 17 tomo esta
imagen de la Tierra, en la que se ven la peninsula de Arabia y el continente africano.

El delgado manto de vida que cubre la Tierra recibe el nombre de biosfera. Para clasificar sus
regiones se emplean diferentes enfoques.
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Desirto
Un ecosistema dominado por un tipo de vida animal y vegetal recibe el nombre de bioma.
Ademas de estas caracteristicas, los biomas, como el del desierto de Namibia aqui
representado, tienen climas y altitudes tipicos.

Biomas o formaciones vegetales

Los ecoélogos norteamericanos llaman biomas a los grandes grupos vegetales, que en Europa
reciben el nombre de formaciones. Los biomas incluyen las comunidades animales asociadas a
ellos y se ven influenciados por muchos factores como son: la latitud, la altitud, la humedad y la
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temperatura (las formaciones sélo incluyen la vida vegetal). Ambos términos toman su nombre
de la forma de vida vegetal dominante.

Las grandes unidades de vegetacién son llamadas formaciones vegetales por los ecélogos
europeos y biomas por los de América del Norte. La principal diferencia entre ambos términos
es que los biomas incluyen la vida animal asociada. Los grandes biomas, no obstante, reciben
el nombre de las formas dominantes de vida vegetal.

Pradera

Las praderas forman una zona ecoldgica que se extiende entre los desiertos y los bosques templados, e
incluyen gran variedad de comunidades vegetales. Propias, por lo general, del interior de los
continentes, las praderas se componen de hierbas, vegetacion herbacea perenne y gramineas. Se
cultivan y explotan como pastos. Si se sobreexplotan, el suelo puede quedar denudado y expuesto a la

erosion, proceso llamado desertizacion.

Photo Researchers, Inc./John Buitenkant
Matorral
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Las zonas de matorral, caracterizadas por arbustos caducifolios y perennes de hoja pequefia, estan
presentes en todo el mundo entre los 20 y los 40° de latitud N y S. Los climas en estas zonas varian
desde aquellos en que se diferencia una estacion humeda y otra seca hasta climas de veranos calientes
y secos e inviernos frescos y humedos, como el de la peninsula Ibérica.

Bajo la influencia de la latitud, la elevacion y los regimenes asociados de humedad y
temperatura, los biomas terrestres varian geograficamente de los trépicos al Artico, e incluyen
diversos tipos de bosques, praderas, monte bajo y desiertos. Estos biomas incluyen también
las comunidades de agua dulce asociadas: corrientes, lagos, estanques y humedales. Los
medios ambientes marinos, que algunos ecélogos también consideran biomas, comprenden el
océano abierto, las regiones litorales (aguas poco profundas), las regiones benténicas (del
fondo oceénico), las costas rocosas, las playas, los estuarios y las llanuras mareales
asociadas.

Véase también Chaparral; Arrecife de coral; Estuario; Comunidades marinas; Pantanal;
Turbera; Sabana; Comunidades de la zona intermareal; Tundra.

Ecosistemas

Resulta mas util considerar a los entornos terrestres y acuaticos, ecosistemas, término acufiado
en 1935 por el ecélogo vegetal sir Arthur George Tansley para realzar el concepto de que cada
ecosistema es un todo integrado. Un sistema es un conjunto de partes interdependientes que
funcionan como una unidad y requiere entradas y salidas. Las partes fundamentales de un
ecosistema son los productores (plantas verdes), los consumidores (herbivoros y carnivoros),
los organismos responsables de la descomposicion (hongos y bacterias), y el componente no
viviente o abidtico, formado por materia organica muerta y nutrientes presentes en el suelo y el
agua. Las entradas al ecosistema son energia solar, agua, oxigeno, diéxido de carbono,
nitrégeno y otros elementos y compuestos. Las salidas del ecosistema incluyen el calor
producido por la respiracion, agua, oxigeno, diéxido de carbono y nutrientes. La fuerza
impulsora fundamental es la energia solar. Por Ultimo, en un nivel de organizacién superior se
encuentran las relaciones entre los diferentes elementos o partes del ecosistema.

Energia y nutrientes

Los ecosistemas funcionan con energia procedente del Sol, que fluye en una direccién, y con
nutrientes, que se reciclan continuamente. Las plantas usan la energia luminica
transformandola, por medio de un proceso llamado fotosintesis, en energia quimica bajo la
forma de hidratos de carbono y otros compuestos. Esta energia es transferida a todo el
ecosistema a través de una serie de pasos basados en el comer o ser comido, la llamada red
trofica. En la transferencia de la energia, cada paso se compone de varios niveles tréficos o de
alimentacion: plantas, herbivoros (que comen vegetales), dos o tres niveles de carnivoros (que
comen carne), y organismos responsables de la descomposicion. S6lo parte de la energia
fijada por las plantas sigue este camino, llamado red alimentaria de produccién. La materia
vegetal y animal no utilizada en esta red, como hojas caidas, ramas, raices, troncos de arbol y
cuerpos muertos de animales, dan sustento a la red alimentaria de la descomposicion. Las
bacterias, hongos y pequefios animales (generalmente invertebrados) que se alimentan de
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materia muerta se convierten en fuente de energia para niveles tréficos superiores vinculados a
la red alimentaria de produccién. De este modo la naturaleza aprovecha al maximo la energia
inicialmente fijada por las plantas.

En ambas redes alimentarias el nimero de niveles tréficos es limitado debido a que en cada
transferencia se pierde gran cantidad de energia (como calor de respiracion) que deja de ser
utilizable o transferible al siguiente nivel trofico. Asi pues, cada nivel tréfico contiene menos
energia que el que le sustenta. Debido a esto, por ejemplo, los ciervos o los alces (herbivoros)
son mas abundantes que los lobos (carnivoros).

El flujo de energia alimenta el ciclo biogeoquimico o de los nutrientes. El ciclo de los nutrientes
comienza con su liberacién por desgaste y descomposicion de la materia organica en una
forma que puede ser empleada por las plantas. Estas incorporan los nutrientes disponibles en
el suelo y el agua y los almacenan en sus tejidos. Los nutrientes pasan de un nivel tréfico al
siguiente a lo largo de la red tréfica. Dado que muchas plantas y animales no llegan a ser
comidos, en Ultima instancia los nutrientes que contienen sus tejidos, tras recorrer la red
alimentaria de la descomposicion, son liberados por la descomposicion bacteriana y fungica,
proceso que reduce los compuestos organicos complejos a compuestos inorganicos sencillos
que quedan a disposicion de las plantas.

Desequilibrios

Los nutrientes circulan en el interior de los ecosistemas. No obstante, existen pérdidas o
salidas, y éstas deben equilibrarse por medio de nuevas entradas o el ecosistema dejara de
funcionar. Las entradas de nutrientes al sistema proceden de la erosion y desgaste de las
rocas, del polvo transportado por el aire, y de las precipitaciones, que pueden transportar
materiales a grandes distancias. Los ecosistemas terrestres pierden cantidades variables de
nutrientes, arrastrados por las aguas y depositados en ecosistemas acuaticos y en las tierras
bajas asociadas. La erosién, la tala de bosques y las cosechas extraen del suelo una cantidad
considerable de nutrientes que deben ser reemplazados. De no ser asi, el ecosistema se
empobrece. Es por esto por lo que las tierras de cultivo han de ser fertilizadas.

Si la entrada de un nutriente excede en mucho a su salida, el ciclo de nutrientes del ecosistema
afectado se sobrecarga, y se produce contaminacion. La contaminacion puede considerarse
una entrada de nutrientes que supera la capacidad del ecosistema para procesarlos. Los
nutrientes perdidos por erosion y lixiviacion en las tierras de cultivo, junto con las aguas
residuales urbanas y los residuos industriales, van a parar a los rios, lagos y estuarios. Estos
contaminantes destruyen las plantas y los animales que no pueden tolerar su presencia o el
cambio medioambiental que producen; al mismo tiempo favorecen a algunos organismos con
mayor tolerancia al cambio. Asi, en las nubes llenas de di6xido de azufre y 6xidos de nitrégeno
procedentes de las areas industriales, éstos se transforman en acidos sulfirico y nitrico diluidos
y caen a tierra, en forma de lluvia acida, sobre grandes extensiones de ecosistemas terrestres
y acudaticos. Esto altera las relaciones acido-base en algunos de ellos, mueren los peces y los
invertebrados acuaticos y se incrementa la acidez del suelo, lo que reduce el crecimiento
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forestal en los ecosistemas septentrionales y en otros que carecen de calizas para neutralizar
el 4cido.

Ver Ciclo del carbono; Ciclo del nitrégeno.

POBLACIONES Y COMUNIDADES

Las unidades funcionales de un ecosistema son las poblaciones de organismos a través de las
cuales circulan la energia y los nutrientes. Una poblacion es un grupo de organismos de la
misma especie que comparten el mismo espacio y tiempo (ver Especies y especiacién). Los
grupos de poblaciones de un ecosistema interactian de varias formas. Estas poblaciones
interdependientes forman una comunidad, que abarca la porcién bidtica del ecosistema.

Diversidad

La comunidad tiene ciertos atributos, entre ellos la dominancia y la diversidad de especies. La
dominancia se produce cuando una o varias especies controlan las condiciones ambientales
que influyen en las especies asociadas. En un bosque, por ejemplo, pueden ser dominantes
una o mas especies de arboles, como el roble o el abeto; en una comunidad marina los
organismos dominantes suelen ser animales, como los mejillones o las ostras. La dominancia
puede influir en la diversidad de especies de una comunidad porque la diversidad no se refiere
solamente al nimero de especies que la componen, sino también a la proporcién que cada una
de ellas representa.

La naturaleza fisica de una comunidad queda en evidencia por las capas en las que se
estructura, o su estratificacién. En las comunidades terrestres, la estratificaciéon esta influida por
la forma que adoptan las plantas al crecer. Las comunidades sencillas, como los pastos, con
escasa estratificacion vertical, suelen estar formadas por dos capas: suelo y capa herbacea. Un
bosque puede tener varias capas: suelo, herbacea, arbustos, arboles de porte bajo, arboles de
porte alto con copa inferior o superior, entre otras. Estos estratos influyen en el medio ambiente
fisico y en la diversidad de habitats para la fauna. La estratificacion vertical de las comunidades
acuaticas, por contraste, recibe sobre todo la influencia de las condiciones fisicas: profundidad,
iluminacién, temperatura, presion, salinidad, contenido en oxigeno y diéxido de carbono.

Habitat y nicho

La comunidad aporta el habitat, el lugar en el que viven las distintas plantas o animales. Dentro
de cada habitat, los organismos ocupan distintos nichos. Un nicho es el papel funcional que
desempefia una especie en una comunidad, es decir, su ocupacion o modo de ganarse la vida.
Por ejemplo, el candelo olivaceo vive en un habitat de bosque de hoja caduca. Su nicho, en
parte, es alimentarse de insectos del follaje. Cuanto mas estratificada esté una comunidad, en
mas nichos adicionales estara dividido su habitat.
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Tasas de crecimiento de la poblacion

Las poblaciones tienen una tasa de nacimiento (nimero de crias producido por unidad de
poblacién y tiempo) una tasa de mortalidad (nimero de muertes por unidad de tiempo) y una
tasa de crecimiento. El principal agente de crecimiento de la poblacion son los nacimientos, y el
principal agente de descenso de la poblacién es la muerte. Cuando el nimero de nacimientos
es superior al nimero de muertes la poblacion crece y cuando ocurre lo contrario, decrece.
Cuando el numero de nacimientos es igual al de muertes en una poblaciéon dada su tamafio no
varia, y se dice que su tasa de crecimiento es cero.

Al ser introducida en un medio ambiente favorable con abundantes recursos, una pequefia
poblacién puede experimentar un crecimiento geométrico o exponencial. Muchas poblaciones
experimentan un crecimiento exponencial en las primeras etapas de la colonizacion de un
habitat, ya que se apoderan de un nicho infraexplotado o expulsan a otras poblaciones de uno
rentable. Las poblaciones que siguen creciendo exponencialmente, no obstante, acaban
llevando al limite los recursos, y entran con rapidez en declive debido a algin acontecimiento
catastréfico como una hambruna, una epidemia o la competencia con otras especies. En
términos generales, las poblaciones de plantas y animales que se caracterizan por
experimentar ciclos de crecimiento exponencial son especies con abundante descendencia y
se ocupan poco de sus crias o producen abundantes semillas con pocas reservas alimenticias.
Estas especies, que acostumbran a tener una vida corta, se dispersan con rapidez y son
capaces de colonizar medios ambientes hostiles o alterados. Se conocen como especies
generalistas o estrategas de la R, aunque a menudo reciben también el nombre de especies
oportunistas, y se caracterizan por presentar altas tasas de reproduccién, pocas exigencias
ecolégicas y no explotar con eficacia los recursos.

Otras poblaciones tienden a crecer de forma exponencial al comienzo y logisticamente a
continuacion, es decir, su crecimiento va disminuyendo al ir aumentando la poblacion, y se
estabiliza al alcanzar los limites de la capacidad de sustentacion de su medio ambiente. A
través de diversos mecanismos reguladores, tales poblaciones mantienen un cierto equilibrio
entre su tamafo y los recursos disponibles. Los animales que muestran este tipo de
crecimiento poblacional tienden a tener menos crias, pero les proporcionan atencion familiar;
las plantas producen grandes semillas con considerables reservas alimenticias. Estos
organismos tienen una vida larga, tasas de dispersion bajas y son malos colonizadores de
habitats alterados. Suelen responder a los cambios en la densidad de poblacién (nUmero de
organismos por unidad de superficie) con cambios en las tasas de natalidad y de mortalidad en
lugar de con la dispersién. Cuando la poblacion se aproxima al limite de los recursos
disponibles, las tasas de natalidad disminuyen y las de mortalidad entre jévenes y adultos
aumentan. Se conocen como especies especialistas o estrategas de la K y se caracterizan por
presentar menor fecundidad, mayores exigencias ecologicas y mejor aprovechamiento de los
recursos.

Interacciones en la comunidad
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Las principales influencias sobre el crecimiento de las poblaciones estan relacionadas con
diversas interacciones, que son las que mantienen unida a la comunidad. Estas incluyen la
competencia, tanto en el seno de las especies como entre especies diferentes, la depredacion,
incluyendo el parasitismo, y la coevolucion o adaptacion.

Competencia

Cuando escasea un recurso compartido, los organismos compiten por él, y los que lo hacen
con mayor éxito sobreviven. En algunas poblaciones vegetales y animales, los individuos
pueden compartir los recursos de tal modo que ninguno de ellos obtenga la cantidad suficiente
para sobrevivir como adulto o reproducirse. Entre otras poblaciones, vegetales y animales, los
individuos dominantes se apoderan de la totalidad de los recursos y los demas quedan
excluidos. Individualmente, las plantas tienden a aferrarse al lugar donde arraigan hasta que
pierden vigor o mueren, e impiden que sobrevivan otros individuos controlando la luz, la
humedad y los nutrientes del entorno.

Muchos animales tienen una organizacion social muy desarrollada a través de la cual se
distribuyen recursos como el espacio, los alimentos y la pareja entre los miembros dominantes
de la poblacion. Estas interacciones competitivas pueden manifestarse en forma de dominancia
social, en la que los individuos dominantes excluyen a los subdominantes de un determinado
recurso, o en forma de territorialidad, en la que los individuos dominantes dividen el espacio en
areas excluyentes, que ellos mismos se encargan de defender. Los individuos subdominantes
0 excluidos se ven obligados a vivir en habitats mas pobres, a sobrevivir sin el recurso en
cuestion o a abandonar el area. Muchos de estos animales mueren de hambre, por exposicién
a los elementos y victimas de los depredadores.

La competencia entre los miembros de especies diferentes provoca el reparto de los recursos
de la comunidad. Las plantas, por ejemplo, tienen raices que penetran en el suelo hasta
diferentes profundidades. Algunas tienen raices superficiales que les permiten utilizar la
humedad y los nutrientes proximos a la superficie. Otras que crecen en el mismo lugar tienen
raices profundas que les permiten explotar una humedad y unos nutrientes no disponibles para
las primeras.

Depredacién

Una de las interacciones fundamentales es la depredacion, o consumo de un organismo
viviente, vegetal o animal, por otro. Si bien sirve para hacer circular la energia y los nutrientes
por el ecosistema, la depredacién puede también controlar la poblacion y favorecer la seleccion
natural eliminando a los menos aptos. Asi pues, un conejo es un depredador de la hierba, del
mismo modo que el zorro es un depredador de conejos. La depredacion de las plantas incluye
la defoliacion y el consumo de semillas y frutos. La abundancia de los depredadores de
plantas, o herbivoros, influye directamente sobre el crecimiento y la supervivencia de los
carnivoros. Es decir, las interacciones depredador-presa a un determinado nivel tréfico influyen
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sobre las relaciones depredador-presa en el siguiente. En ciertas comunidades, los
depredadores llegan a reducir hasta tal punto las poblaciones de sus presas que en la misma
zona pueden coexistir varias especies en competencia porque ninguna de ellas abunda lo
suficiente como para controlar un recurso. No obstante, cuando disminuye el nimero de
depredadores, 0 estos desaparecen, la especie dominante tiende a excluir a las competidoras,
reduciendo asi la diversidad de especies.

Parasitismo

El parasitismo esta estrechamente relacionado con la depredacion. En él, dos organismos
viven unidos, y uno de ellos obtiene su sustento a expensas del otro. Los parasitos, que son
mas pequefios que sus huéspedes, incluyen multitud de virus y bacterias. Debido a esta
relacion de dependencia, los parasitos no suelen acabar con sus huéspedes, como hacen los
depredadores. Como resultado, huéspedes y parasitos suelen coevolucionar hasta un cierto
grado de tolerancia mutua, aunque los parasitos pueden regular la poblacion de algunas
especies huéspedes, reducir su éxito reproductivo, modificar su comportamiento e incluso
producir su muerte. Ver Parasito.

Coevolucion

La coevolucién es la evolucion conjunta de dos especies no emparentadas que tienen una
estrecha relacion ecolégica, es decir, que la evolucién de una de las especies depende en
parte de la evolucion de la otra. La coevolucion también desempefia un papel en las relaciones
depredador-presa. Con el paso del tiempo, al ir desarrollando el depredador formas mas
eficaces de capturar a su presa, ésta desarrolla mecanismos para evitar su captura. Las
plantas han desarrollado mecanismos defensivos como espinas, plas, vainas duras para las
semillas y savia venenosa o de mal sabor para disuadir a sus consumidores potenciales.
Algunos herbivoros son capaces de superar estas defensas y atacar a la planta. Ciertos
insectos, como la mariposa monarca, pueden incorporar a sus propios tejidos sustancias
venenosas tomadas de las plantas de las que se alimentan, y las usan como defensa contra
sus depredadores. Otros organismos similares relacionados con ella (ver Mariposa virrey)
pueden adquirir, a través de la seleccion natural, un patrén de colores o una forma que imita la
de la especie no comestible. Dado que se asemejan al modelo desagradable, los imitadores
consiguen evitar la depredacién. Otros animales recurren a asumir una apariencia que hace
gue se confundan con su entorno o que parezcan formar parte de él. El camaleén es un
ejemplo bien conocido de esta interaccién. Algunos animales que emplean olores
desagradables o venenos a modo de defensa suelen exhibir también coloraciones de
advertencia, normalmente colores brillantes o dibujos llamativos, que actdan como aviso
adicional para sus depredadores potenciales. Ver Adaptacion; Mimetismo.

Otra relacion coevolutiva es el mutualismo, en el que dos o mas especies dependen la una de
la otra y no pueden vivir mas que asociadas. Un ejemplo de mutualismo es el de las micorrizas,
relacion forzosa entre determinados hongos y las raices de ciertas plantas. En uno de los
grupos, el de las ectomicorrizas, los hongos forman una capa 0 manto en torno a las radicelas.
Las hifas de los hongos invaden la radicela y crecen entre las paredes celulares, ademas de
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extenderse suelo adentro a partir de ella. Los hongos, que incluyen varias setas comunes de
los bosques, dependen del arbol para obtener energia. A cambio, ayudan al arbol a obtener
nutrientes del suelo y protegen sus raicillas de ciertas enfermedades. Sin las micorrizas,
algunos grupos taxondmicos, como las gimnospermas y algunas angiospermas (aliso, arbol del
paraiso), no pueden sobrevivir y desarrollarse. Por su parte, los hongos no pueden existir sin
los arboles. El ejemplo mas concluyente de simbiosis mutualista lo constituyen los liquenes:
una asociacion entre un hongo y un simbionte fotosintético, un alga, de cuya interaccién se
origina un talo estable con estructura y fisiologia especificas. Ver Simbiosis.

Sucesién y comunidades climax

Los ecosistemas son dinamicos en el sentido de que las especies que los componen no son
siempre las mismas. Esto se ve reflejado en los cambios graduales de la comunidad vegetal
con el paso del tiempo, fenémeno conocido como sucesion. Comienza por la colonizacion de
un area alterada, como un campo de cultivo abandonado o un rio de lava recientemente
expuesto, por parte de especies capaces de tolerar sus condiciones ambientales. En su mayor
parte se trata de especies oportunistas que se aferran al terreno durante un periodo de tiempo
variable. Dado que viven poco tiempo y que son malas competidoras, acaban siendo
reemplazadas por especies mas competitivas y de vida méas larga, como ocurre con ciertos
arbustos que mas tarde son reemplazados por arboles. En los habitats acuaticos, los cambios
de este tipo son en gran medida resultado de cambios en el medio ambiente fisico, como la
acumulacion de sedimentos en el fondo de un estanque. Al ir haciéndose éste menos profundo,
se favorece la invasion de plantas flotantes como los lirios de agua y de plantas emergentes
como las espadafias. La velocidad de la sucesion depende de la competitividad de la especie
implicada; de la tolerancia a las condiciones ambientales producidas por el cambio en la
vegetacion; de la interaccion con los animales, sobre todo con los herbivoros rumiantes, y del
fuego. Con el tiempo, el ecosistema llega a un estado llamado climax (estado 6ptimo de una
comunidad bioldgica, dadas las condiciones del medio), en el que todo cambio ulterior se
produce muy lentamente, y el emplazamiento queda dominado por especies de larga vida y
muy competitivas. Al ir avanzando la sucesion, no obstante, la comunidad se vuelve mas
estratificada, permitiendo que ocupen el area mas especies de animales. Con el tiempo, los
animales caracteristicos de fases mas avanzadas de la sucesion reemplazan a los propios de
las primeras fases.
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Biosfera

Porcion de la Tierra en la que existen organismos vivos que interactlan entre si y con factores
Nno Vivos.

Zona de transicion entre la tierra y la atmosfera dentro de la que se encuentran casi todas las
formas de vida terrestre.

Se considera como la porcién externa de la geésfera y la porcion interna o inferior de la
atmosfera.

Envoltura terrestre que comprende la parte inferior de la atmoésfera (troposfera), la hidrosfera y
la parte superior de la litosfera.

La parte de la tierra en la que habitan seres vivos.

También se aplica a la porcion de la tierra y de la atm6sfera donde puede existir vida.

Biodiversidad o Diversidad bioldgica

Se define como la variedad y variabilidad de organismos y los complejos ecologicos donde
estos ocurren.

También puede ser definida como el niumero diferentes de estos organismos y su frecuencia
relativa.

Los niveles de organizacion de esta biodiversidad van desde moléculas y estructuras quimicas
hasta la complejidad de los ecosistemas donde estos organismos se desarrollan e interacttan.

Biodiversidad

1. Variacién de la naturaleza biolégica en cada uno de sus niveles jerarquicos de organizacion
(molecular, celular, organismico y ecolégico).

2. Riqueza de especies de un area dada.

Se refiere a la variedad y variabilidad entre los organismos vivos y los complejos ecologicos en
los que se encuentran.

La diversidad se puede definir como el nimero de diferentes objetos y su frecuencia relativa.

Para la diversidad bioldgica, estos objetos estan organizados en muchos niveles, que varian
desde ecosistemas completos hasta las estructuras bioquimicas que son la base molecular de
la herencia.
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Asi, el término abarca diferentes ecosistemas, especies y genes.
3. Nimero de las diferentes especies bioldgicas que hay dentro de un ecosistema.
Solo se conoce el 2% de los millones de especies vegetales que existen en el planeta.

Una gran cantidad de ellas se encuentra en la amazonia y estan en peligro por la accion del
hombre.

Es incalculable el potencial que tienen estas especies para aliviar o curar enfermedades, lo que
hace imprescindible que los estados se ocupen de la concientizacion sobre su importancia, asi
como de su proteccién y cuidado.

4. La biodiversidad se refiere a la variedad de la vida, incluidos los ecosistemas (terrestres y
acuaticos), los complejos ecoldgicos de que forman parte, la diversidad entre las especies y la
que existe dentro de cada especie.

El concepto de biodiversidad involucra todos los tipos de variedades biol6gicas, que a grandes
rasgos puede dividirse en tres niveles: genes, especies y ecosistemas.

La biodiversidad es resultado del proceso evolutivo que se manifiesta en la existencia de
diferentes modos de ser para la vida a lo largo de toda la escala de organizacién de los seres
Vivos.

5. La biodiversidad es la variedad y variabilidad de los organismos vivientes (diversidad
genética y diversidad de poblaciones y especies), los complejos ecolégicos en donde viven
(diversidad de ecosistemas) y los procesos ecolégicos y evolutivos que los mantienen
(interacciones, perturbaciones, migraciones, ciclos de nutrientes, etc.).

Biodiversidad

Diversidad de seres vivos en un ecosistema.

La diversidad mide la riqueza en especies mediante un indice que refleja la relacion entre el
namero de individuos de cada especie y el nimero total de individuos de todas las especies
presentes.

Conjunto de todas las especies de plantas y animales, su material genético y los ecosistemas
de los que forman parte.

En una determinada zona, variabilidad existente entre los ecosistemas, las especies y los
ejemplares de cada especie de cualquier origen, incluida la diversidad genética.

La diversidad bioldgica o biodiversidad es la variedad y variabilidad de los organismos vivos,
tanto silvestres como domésticos, y los ecosistemas de los que forman parte, es un concepto
que se ha impuesto en el campo de la conservacion por su caracter globalizador, dada la
necesidad de tratar a la naturaleza como un todo y de mantener la totalidad de sus
componentes.

Esta representada por los organismos animales y vegetales que coexisten en un ambiente
natural, desde el nivel microscopico hasta el méas grande.

La naturaleza ha creado un sistema natural heterogéneo que mantiene el equilibrio y control de
las enfermedades.
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Sin embargo, cuando introducimos solo una variedad limitada de organismos en el medio
ambiente(monocultivo), el sistema de control y balance se rompe.

En general, mientras mas diversos sean nuestros huertos y jardines mas sanos seran.

Conjunto de las especies vegetales y animales que v iven en un espacio determinado.
Bio=(gr. bios, vida)

Elemento prefijal y sufijal que entra en la formacion de palabras con el significado de vida o
ser viviente: biologia, aerobio.

diversidad = (lat. -itate)
f. Variedad, desemejanza, diferencia.

Biodiversidad , contraccion de la expresion ‘diversidad biolégica’, expresa la variedad o
diversidad del mundo biol6gico. En su sentido mas amplio, biodiversidad es casi sinénimo de
‘vida sobre la Tierra‘. El término se acufié en 1985 y desde entonces se ha venido utilizando
mucho, tanto en los medios de comunicaciébn como en circulos cientificos y de las
administraciones publicas.

Se ha hecho habitual, por funcionalidad, considerar tres niveles jerarquicos de biodiversidad:
genes, especies y ecosistemas. Pero es importante ser consciente de que ésta no es sino
una de las varias formas de evaluar la biodiversidad y que no hay una definicién exacta del
término ni, por tanto, acuerdo universal sobre el modo de medir la biodiversidad. El mundo
biolégico puede considerarse estructurado en una serie de niveles de organizacién de
complejidad creciente; en un extremo se sitlan las moléculas mas importantes para la vida y
en el otro las comunidades de especies que viven dentro de los ecosistemas. Se encuentran
manifestaciones de diversidad biolégica a todos los niveles. Como la biodiversidad abarca
una gama amplia de conceptos y puede considerarse a distintos niveles y escalas, no es
posible reducirla a una medida Unica. En la préactica, la diversidad de especies es un aspecto
central para evaluar la diversidad a los demas niveles y constituye el punto de referencia
constante de todos los estudios de biodiversidad.

DIVERSIDAD DE ESPECIES

Al ser la unidad que mas claramente refleja la identidad de los organismos, la especie es la
moneda basica de la biologia y el centro de buena parte de las investigaciones realizadas por
ecologistas y conservacionistas. El nUmero de especies se puede contar en cualquier lugar
en que se tomen muestras, en particular si la atencion se concentra en organismos
superiores (como mamiferos o aves); también es posible estimar este niUmero en una region
0 en un pais (aunque el error aumenta con la extensiéon del territorio). Esta medida, llamada
riqgueza de especies, constituye una posible medida de la biodiversidad del lugar y una base
de comparacion entre zonas. Es la medida general mas inmediata de la biodiversidad.

La rigueza de especies varia geograficamente: las areas mas cdlidas tienden a mantener
mas especies que las mas frias, y las mas hiumedas son mas ricas que las mas secas; las
zonas con menores variaciones estacionales suelen ser mas ricas que aquellas con
estaciones muy marcadas; por ultimo, las zonas con topografia y clima variados mantienen
mas especies que las uniformes.

Pese a la importancia que tiene la especie, no hay todavia una definicién inequivoca de este
término. Se han usado criterios distintos para clasificar las especies en grupos de organismos
diferentes (asi, las especies de bacterias y las de aves se definen de manera muy distinta) y,
con frecuencia, diferentes taxbnomos aplican criterios distintos a un mismo grupo de
organismos y, por tanto, identifican un niumero de especies diferente. No obstante, no deben
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exagerarse estas diferencias; a muchos efectos, hay un acuerdo suficiente sobre el numero
de especies presente en grupos bien estudiados, como mamiferos, aves, reptiles o anfibios.

El nUmero o riqueza de especies, aungque es un concepto practico y sencillo de evaluar, sigue
constituyendo una medida incompleta de la diversidad y presenta limitaciones cuando se
trata de comparar la diversidad entre lugares, areas o paises. Ademas aunque es importante
la diversidad como criterio de evaluacion de una comunidad, un ecosistema o un territorio, no
deben perderse de vista otros criterios complementarios, como la rareza o la singularidad.

ESPECIES ENDEMICAS

Cualquier area contribuye a la diversidad mundial, tanto por el nimero de especies presentes
en ella como por la proporcién de especies Unicas de esa zona. Estas especies Unicas se
llaman endémicas. Se dice que una especie es endémica de una zona determinada si su
area de distribucién esta enteramente confinada a esa zona (el término se aplica también

dentro del area de la medicina; se consideran enfermedades endémicas las limitadas a cierto

territorio y epidémicas las muy extendidas). Asi, las islas suelen tener menos especies que
las zonas continentales de superficie equivalente, pero también suelen albergar mas
especies que no se encuentran en ningun otro lugar. En otras palabras: a igualdad de otras
circunstancias, tienen menor riqueza de especies, pero mayor proporcion de especies
endémicas. Evaluar la importancia relativa de estos dos factores y, por tanto, comparar la
importancia de la biodiversidad de las areas islefias y continentales no es cosa sencilla.

Las areas ricas en especies endémicas pueden ser lugares de especiacion activa o de
refugio de especies muy antiguas; sea cual sea su interés tedérico, es importante para la
gestién practica de la biodiversidad identificar estas areas discretas con proporciones
elevadas de endemismos. Por definicion, las especies endémicas de un lugar determinado
no se encuentran en ningun otro. Cuanto menor es el area de endemismo, mayor es el riesgo
de que las especies endémicas sufran cambios de poblacién de origen selectivo o aleatorio.
Aunque todas pueden ser vulnerables a un mismo episodio de modificacion del habitat, por el
mismo motivo pueden también beneficiarse de una misma medida conservacionista. Es
deseable identificar estas oportunidades de emprender acciones de conservacién rentables.

Los endemismos pueden también definirse en términos de limites nacionales. Esto tiene una
importancia enorme para la conservacion de la diversidad biologica, porque, casi sin
excepcion, las acciones de conservacion y gestion se aplican y mantienen a escala de
politica nacional. Esto es asi con independencia del origen del asesoramiento cientifico o el
apoyo financiero de las medidas adoptadas.

OTROS ASPECTOS DE LA DIVERSIDAD DE ESPECIES

Ademas de la rigueza de especies y las especies endémicas, una posible medida de la
biodiversidad seria la magnitud de las diferencias entre especies. Una forma de evaluar este
aspecto se basa en el contenido informativo del sistema de clasificaciéon o taxonémico. Las
especies similares se agrupan en géneros, los géneros similares en familias, las familias en
Ordenes y asi sucesivamente hasta el nivel mas elevado, que es el reino. Esta organizacion
taxondmica es un intento de representar las verdaderas relaciones entre organismos, es
decir, de reflejar la historia de la evolucion, pues se considera que las especies agrupadas en
un mismo género estan mas estrechamente relacionadas que las pertenecientes a géneros
distintos, y lo mismo para los demas niveles taxondmicos. Ciertos taxones superiores tienen
miles de especies (0 millones en el caso de los escarabajos, que forman el orden de los
Coledpteros), mientras que otros solo tienen una. Las especies muy distintas (clasificadas en
familias u ordenes diferentes) contribuyen por definicion méas a la biodiversidad que las
similares (clasificadas dentro de un mismo género). Por tanto, segun esta medida mejorada
de la biodiversidad, si hay que elegir entre conservar uno de dos lugares con igual numero de
especies, seria mejor elegir el que alberga mayor nimero de especies esencialmente
distintas frente al que mantiene especies mas afines. Algunos cientificos llevan este
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argumento mas lejos y sugieren que la diversidad se mide mejor a niveles taxonémicos
superiores (género o familia, por ejemplo) que al de especie.

La importancia ecolégica de la especie puede ser también considerable, pues algunas
especies clave desempefian una importante funcién en el mantenimiento de la diversidad de
una comunidad de otras especies. Estas especies clave agrupan los organismos
descomponedores, los depredadores de nivel mas alto, los polinizadores, entre otros. En
general, los arboles grandes aumentan la biodiversidad local porque proporcionan
numerosos recursos naturales para otras especies (aves nidificadoras, epifitos, parasitos,
herbivoros que se alimentan de frutos, y muchos otros organismos). Pero todavia no hay
forma de cuantificar esta clase de funcion de sostenimiento ni de comparar su magnitud para
distintos grupos.

DIVERSIDAD GENETICA

Las diferencias entre organismos individuales tienen dos causas: las variaciones del material
genético que todos los organismos poseen y que pasan de generacion en generacion y las
variaciones debidas a la influencia que el medio ambiente ejerce sobre cada individuo. La
variacion heredable es la materia prima de la evolucion y la seleccion natural y, por tanto,
constituye en JUltima instancia el fundamento de toda la biodiversidad observable
actualmente. Depende en lo esencial de las variaciones que experimenta la secuencia de los
cuatro pares de bases que forman los acidos nucleicos, entre ellos el &acido
desoxirribonucleico o ADN, base del cédigo genético en la inmensa mayoria de los
organismos. Los individuos adquieren nuevas variaciones genéticas por mutacién de genes y
cromosomas; en organismos que se reproducen sexualmente, estos cambios se difunden a
la poblacion por recombinacién del material genético durante la division celular que antecede
a la reproduccion sexual.

Las poblaciones que forman una especie comparten una reserva de diversidad genética,
aunque la herencia de algunas de tales poblaciones puede diferir sustancialmente de la de
otras, en especial cuando se trata de poblaciones alejadas de especies muy extendidas. Si
se extinguen poblaciones que albergan una proporcidon considerable de esta variacion
genética, aunque persista la especie, la seleccién natural cuenta con un espectro de variedad
genética menor sobre el que actuar, y las oportunidades de cambio evolutivo pueden verse
relativamente mermadas. La pérdida de diversidad genética dentro de una especie se llama
erosion genética, y muchos cientificos se muestran cada vez mas preocupados por la
necesidad de neutralizar este fendmeno.

La diversidad genética es particularmente importante para la productividad y el desarrollo
agricolas. Durante siglos, la agricultura se ha basado en un namero reducido de especies
vegetales y animales, pero, sobre todo en el caso de las plantas, se ha desarrollado un
namero extraordinariamente elevado de variedades locales. Esta diversidad de recursos
genéticos vegetales tiene en muchos casos ventajas practicas reales; si un agricultor de
subsistencia, por ejemplo, planta cierto nimero de variedades de una especie, quedara en
cierto modo asegurado frente al riesgo de perder toda la cosecha, pues es poco comun que
las condiciones climatologicas adversas o los parasitos afecten por igual a todas ellas. A
medida que los habitats naturales se han visto desplazados por otros usos del suelo, con la
consiguiente destruccién de formas silvestres de plantas cultivadas que podrian ser
necesarias con fines de seleccidn, y a medida que los modernos sistemas de cultivo intensivo
se han ido concentrando en un ndmero muy reducido de variedades comerciales, se hace
mas urgente la necesidad de identificar y conservar los recursos genéticos vegetales y
animales. Aunque, en este ambito particular, es posible localizar y medir aspectos de
diversidad genética, no hay forma practica de responder a la pregunta general de cual es la
diversidad genética presente en una zona determinada, y mucho menos a escala global; por
tanto, la pregunta no tiene sentido a este nivel.
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DIVERSIDAD DE LOS ECOSISTEMAS

Este es sin duda el peor definido de todos los aspectos cubiertos por el término
biodiversidad. Evaluar la diversidad de los ecosistemas, es decir, la diversidad a escala de
habitat o comunidad, sigue siendo un asunto problematico. No hay una forma Unica de
clasificar ecosistemas y habitats. Las unidades principales que actualmente se reconocen
representan distintas partes de un continuo natural muy variable.

La diversidad de los ecosistemas puede evaluarse en términos de distribucién mundial o
continental de tipos de ecosistemas definidos con caracter general, o bien en términos de
diversidad de especies dentro de los ecosistemas. Hay varios esquemas de clasificacion
mundial, que hacen mayor o menor hincapié en el clima, la vegetacion, la biogeografia, la
vegetacion potencial o la vegetacién modificada por el ser humano. Estos esquemas pueden
aportar una vision general de la diversidad mundial de tipos de ecosistemas, pero
proporcionan relativamente poca informacion sobre diversidad comparativa dentro de los
ecosistemas y entre ellos. La diversidad de ecosistemas suele evaluarse en términos de
diversidad de especies. Esto puede abarcar la evaluacion de su abundancia relativa; desde
este punto de vista, un sistema formado por especies presentes con una abundancia mas
uniforme se considera mas diverso que otro con valores de abundancia extremos.

.CUAL ES LA MAGNITUD DE LA BIODIVERSIDAD?

En esta seccién se aborda la biodiversidad en términos de riqueza de especies. El nimero de
especies que pueblan la Tierra es enorme, pero se desconoce incluso con un margen de un
orden de magnitud. Hasta la fecha se han descrito cerca de 1,7 millones de especies. En
este contexto, descripcién significa que se han descubierto ejemplares, se han recogido
muestras, se han llevado a un museo, se han identificado como especies nuevas y, por
ultimo, se han descrito y nombrado con caracter formal en una publicacién cientifica. Las
estimaciones del nimero total de especies que podria haber en el mundo se basan sobre
todo en el nimero de especies hasta la fecha desconocidas que se han descubierto en zonas
tropicales muestreadas meticulosamente y en la proporcion que representan dentro del
conjunto de muestras recogido. Estas estimaciones oscilan entre 5 y casi 100 millones de
especies. Se ha propuesto un valor de aproximadamente 12,5 millones como estimacion
conservadora (til.

Sin duda, la mayor parte de las especies que viven en la Tierra contindan siendo
desconocidas. El grupo mejor inventariado es, con diferencia, el de los animales vertebrados.
En las ultimas décadas se han descrito cerca de 200 nuevas especies de peces, frente a sélo
una veintena de mamiferos y entre una y cinco especies de aves. Algunas de estas especies
son realmente nuevas, pero muchas descripciones nuevas son consecuencia de la division
en varias especies de lo que se tenia por una especie Unica. Pese a la idea generalizada de
que no queda por descubrir ningin mamifero de gran tamafio, hace poco se han encontrado
en Vietnam del Norte tres especies nuevas que responden a esta descripcion.

Cada afio se describen miles de insectos nuevos. De hecho, hay base para suponer que, con
excepcidon de mamiferos y aves, el Unico factor que limita el nimero de especies nuevas
descritas es el niumero de taxonomistas activos y el ritmo con el que son capaces de estudiar
ejemplares nuevos.

Hay muchas mas especies descritas de insectos que de cualquier otro grupo. Aunque
recientemente se ha sugerido que los nematodos, hongos, microorganismos y coledpteros
(los insectos mas numerosos) engloban un nimero de especies muy superior al que antes se
creia, segln algunas estimaciones de la riqueza global de especies la mayor parte de la vida
terrestre estaria formada por insectos.
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;. OUE ESTA OCURRIENDO CON LA BIODIVERSIDAD?

Es ahora motivo comun de inquietud el hecho de que las actividades humanas han reducido
la biodiversidad a escala mundial, nacional y regional y que esta tendencia contindia. Esto se
manifiesta en la pérdida de poblaciones vegetales y animales, en la extincion y en el
agotamiento de especies y en la simplificacion de comunidades y ecosistemas. Hay dos
formas de evaluar el agotamiento de la biodiversidad: la investigacion y la observacion
directas y la elaboracion de hipotesis de lo que puede ocurrir sobre la base de lo que
actualmente se sabe.

El andlisis de restos animales (sobre todo huesos y conchas de moluscos) y de datos histéricos
revela que desde el comienzo del siglo XVIlI se han extinguido unas 600 especies. Desde
luego, esto no constituye el cuadro completo, pues muchas especies se han extinguido sin que
la humanidad tenga conocimiento de ello. Cerca de las tres cuartas partes de estas extinciones
conocidas han ocurrido en islas, como consecuencia de la ocupacion por colonos; las causas
han sido la sobreexplotacion, la destruccién de habitats y el impacto causado por la
introduccién de animales. Las extinciones registradas han aumentado mucho desde principios
del siglo XIX hasta mediados del XX, y han disminuido desde entonces. Este descenso
aparente puede ser consecuencia de las iniciativas de conservacion adoptadas en el curso de
las dltimas décadas, o bien reflejar el hecho de que pueden pasar muchos afios entre la Gltima
vez que se ve una especie y el momento en que puede registrarse como extinguida con cierta
seguridad. De hecho, se han redescubierto varias especies que se consideraban extinguidas.
Cerca de 6.000 especies animales se consideran amenazadas de extincion porque esta
disminuyendo el nimero de individuos que las forman, porque se estan destruyendo sus
habitats a consecuencia de la sobreexplotacién o porque, sencillamente, se ha limitado
mucho su area de distribucion. Aunque es un numero considerable, el estado de
conservacion de la mayor parte de las especies sigue sin evaluar. Se ha estudiado una parte
importante de las aproximadamente 9.700 especies de aves que hay en el mundo, pero sélo
cerca de la mitad de los 4.630 mamiferos y proporciones pequefas de otros vertebrados. Se
ha examinado un nimero relativamente reducido de las mas de 280.000 especies de plantas
superiores y, aunque se dispone de cierta informacién sobre mariposas, libélulas y moluscos,
en términos reales no se ha evaluado el estado de conservacion de la mayoria de las
especies de invertebrados.

Observaciones de campo han confirmado que hay una relacion entre el tamafio de un area y
el nimero de especies que contiene. Una generalizacion sugiere que si una mancha de
habitat se reduce hasta la décima parte de su superficie original, es probable que pierda la
mitad de las especies que tenia. Puede utilizarse esta relacion entre area y especies para
predecir las tasas de extincion. Como la mayor parte de las especies viven en las selvas
tropicales humedas, suscita especial inquietud la influencia que la tala y la modificacion de
estos habitats pueda ejercer sobre la extincion de especies. Aunque no cuentan con mucho
apoyo, si se toman como punto de partida las estimaciones mas elevadas de riqueza de
especies de los tropicos himedos, la relacién entre especies y area sugiere que las tasas
mundiales de extincién podrian ser extremadamente altas. Los medios de comunicacién han
prestado mucha atencion a estas tasas de extincién elevadas, pero es importante tener en
cuenta el fundamento en que se basan.

Numerosos individuos, organizaciones y paises han trabajado en las Ultimas décadas para
identificar poblaciones, especies y habitats amenazados de extincion o degradacion y para
invertir estas tendencias. Los objetivos comunes son gestionar mas eficazmente el mundo
natural para mitigar la influencia de las actividades humanas y, al mismo tiempo, mejorar las
opciones de desarrollo de los pueblos desfavorecidos. Muchos conservacionistas esperan
gue la historia demuestre que el afio 1992 ha constituido un punto de inflexiéon. En junio de
ese afio se presento a la firma el Convenio sobre Diversidad Biologica en la Conferencia de
las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo, celebrada en Rio de Janeiro. El
Convenio entré en vigor a finales de 1993, y a principios de 1995 lo habian firmado mas de
cien paises; esto significa que estan de acuerdo con sus fines y que haran todo lo posible por
cumplir con sus disposiciones.
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Los objetivos generales del Convenio son: conservar la diversidad biolégica, utilizar una
biodiversidad sostenible a largo plazo y compartir lealmente las ventajas del uso de los
recursos genéticos (en seleccién vegetal y biotecnologia, por ejemplo). Las dificultades son
muchas e imponentes, pero el Convenio constituye el Unico marco mundial amplio para
planificar y emprender las acciones necesarias. En él se declara explicitamente que, aun
cuando los paises tienen la responsabilidad de la biodiversidad dentro de sus fronteras, la
planificacion eficaz exige tener en cuenta el contexto mundial y que los paises en desarrollo
necesitaran el apoyo de todos los demas.

NUMERO DE ESPECIES NUMERO ESTIMADO DE
DESCRITAS HASTA LA ESPECIES EXISTENTES

FECHA
Biodiversidad

Virus

4.000 50.000 - 1.000.000
Bacterias
(eubacterias, algas ) 4.000 50.000 - 3.000.000
verdeazuladas, arquebacterias)
Protistas
(actinépodos, foraminiferos, 40.000 60.000 - 200.000
ciliados, esporozoos)
Algas
(algas pardas, algas verdes, 40.000 150.000 - 1.000.000
diatomeas)
Vegetales 266.000 300.000 - 500.000
musgos y liquenes 16.000
helechos 10.000

espermatofitos Sgimnospermas 240.000
y angiospermas

Hongos

72.000 200.000 - 2.700.000
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Esponjas

Cnidarios

(hidras, corales, medusas)

Platelmintos o gusanos planos

Nematodos (gusanos
cilindricos)

Anélidos o gusanos
segmentados

Moluscos

Artrépodos
Insectos
Aracnidos

Crustaceos

Equinodermos

Cordados

Peces

10.000

10.000

20.000

25.000

12.000

70.000

1.065.000

950.000

75.000

40.000

6.000

46.000

23.000

100.000 - 1.000.000

100.000 - 200.000

2.000.000 - 100.000.000

300.000 - 1.000.000

75.000 - 200.000

50.000 - 55.000
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Anfibios 4.000
Reptiles 6.000
Aves 8.500
Mamiferos 4.500

Clases tedricas de Ecologia Acuatica y Biologia Mar  ina
GLOSARIO

BENTOS
Todos los organismos que viven en el fondo, ya sea en la superficie del mismo
(epibentos) o bien enterrados en el sedimento (endobentos) . Pueden ser vegetales
(fitobentos) o animales (zoobentos); macroscépicos (megalobentos, macrobentos),
de tamafio medio (meiobentos) o microscépicos (microbentos ). El bentos es
particularmente importante en las productivas aguas costeras, donde el fitobentos
recibe suficiente luz para desarrollarse y alimentar densas poblaciones de zoobentos.

BIOACUMULACION *
Proceso por el cual los organismos vivos, especialmente los acuaticos, pueden colectar
y concentrar productos quimicos (ej. xenobiéticos o contaminantes) ya sea
directamente del ambiente que les rodea o indirectamente a través del alimento.

BIOCONCENTRACION*
Proceso por el cual los organismos vivos, especialmente los acuaticos, a través de la
superficie respiratoria y de la piel, pueden colectar y concentrar productos quimicos
directamente del ambiente que les rodea (= Unicamente a partir de la exposicion al
agua). BCF (BioConcentration Factor) es la cifra que expresa la relacion entre la
concentraciéon de un producto quimico en un organismo y la concentracion del mismo
en el ambiente. Se calcula dividiendo la concentracion tisular por la concentracién de
exposicién; asi, un BCF de 1000 significa que el organismo concentra el producto hasta
un valor mil veces superior al del ambiente.

BIOMAGNIFICACION *
Es un caso especial de bioacumulacion; manifiesta la tendencia de algunos productos
quimicos a acumularse a lo largo de la cadena tréfica, exhibiendo concentraciones
sucesivamente mayores al ascender el nivel tréfico. La concentracion del producto en
el organismo consumidor es mayor que la concentracion del mismo producto en el
organismo consumido. Los contaminantes sujetos a biomagnificacion son
generalmente liposolubles, almacenandose en el tejido graso de los sucesivos
consumidores (ejemplo clasico: DDT).

BIOMASA
Cantidad de materia viva presente en un determinado momento y en un determinado
espacio, expresada en unidades de peso por unidades de area o de volumen. El peso
puede ser himedo (vivo), seco, 0 seco libre de cenizas (este Ultimo equivale aprox. al
peso de materia organica)- Los valores de biomasa suelen ser elevados en las areas
costeras (provincia neritica) y particularmente en su fondo -ver bentos-, y bajos en los
océanos (provincia oceanica).

CIANOBACTERIAS (sinénimos: CIANOFICEAS o ALGAS VERDIAZULES)
Procariotas al igual que las bacterias, en contraposiciéon a las algas verdaderas, que
son eucariotas. Poseen como pigmentos fotosintéticos clorofila A, beta caroteno y
ficobilina; muchas especies deben su caracteristico color verde azulado a la
ficocianina, y algunas son mas bien verde amarillentas o incluso rojas debido a la

TOMO I (PRESERVACION DEL MEDIO AMBIENTE) Pagina 112



MANUAL DEL PREVENCIONISTA FORESTAL

ficoeritrina. Hay grupos de cianobacterias integrantes del picoplancton que
desempefian un rol significativo en la produccién primaria de los océanos.

COPEPODOS (COPEPODA)
Clase del subphyilum CRUSTACEA, phylum ARTROPODA. La clase mas grande de
pequefios crustaceos: alrededor de 7.500 especies, principalmente marinas. Los
copépodos son pequefios (s6lo pocas especies superan el milimetro de longitud) pero
extremadamente numerosos y a menudo predominan en el zooplancton; constituyen un
eslabon en las cadenas troficas marinas entre el fitoplancton y los peces pelagicos
planctivoros.

DEMERSAL
Organismos demersales serian aquellos que, por oposicion a los pelagicos, viven en
las proximidades del fondo. También son llamados nectobentdnicos por algunos
autores. (Nectobentos: organismos bénticos que viven en la proximidad, pero no
sobre ni dentro del fondo marino.)

DIATOMEAS (Bacillarioficeas)
Algas unicelulares cuya principal caracteristica es la de estar protegidas por una
capsula silicea (paredes celulares) constituida por dos mitades, llamadas frastulas,
empotradas una en la otra. El tamafio es sumamente variable, desde pocas micras a
pocos milimetros, y algunas especies constituyen largas cadenas con un alto nimero
de individuos. En su citoplasma hay cloroplastos que contienen los pigmentos
fotosintéticos (clorofila C, carotenoides diversos). Habitan practicamente todos los
cuerpos de agua dulce, salobre o salada, y se encuentran en todas las latitudes.
Pueden dividirse en diatomeas bénticas (elipticas, denominadas diatomeas pennadas)
y diatomeas plancténicas céntricas (frastulas con simetria radial). Como grupo estan
adaptadas a aportes de nutrientes mas elevados que otras algas, y dominan el
fitoplancton en las regiones de surgencia.

DINOFLAGELADOS (DINOPHYCEAE, sindn. Peridinia; DINOFLAGELLIDAE)
Grupo de organismos clasificados junto con algunas algas unicelulares pero también
considerados protistas desde el punto de vista zoolégico, como protozoarios del
subphyllum MASTIGOPHORA. Sus dimensiones son de 5 pm a 2 mm y poseen
tipicamente dos surcos con flagelo. Las paredes celulares, cuando existen, contienen
celulosa. Las formas fotosintéticas contienen clorofila-c y son capaces de almacenar
almidon. Entre los dinoglagelados se encuentran especies endosimbidticas (en
corales), especies ecto y endopardsitas, especies bioluminiscentes y especies
protagonistas de blooms téxicos.

DIVERSIDAD
Término utilizado para expresar el grado en el cual el nUmero total de organismos
individuales en un ecosistema (o area, comunidad o nivel tréfico) esta repartido en
diferentes especies. La diversidad es minima cuando todos los organismos pertenecen
a la misma especie, como ocurre por ej. en un monocultivo o (casi) en la agricultura
intensiva. La diversidad es maxima en ambientes naturales estables con una variacién
maxima en sustrato y condiciones de vida (0 sea, donde el nimero de nichos sea
maximo), tal como ocurre por €j. en los arrecifes de coral de los océanos tropicales. La
diversidad puede ser expresada cuantitativamente por medio de varios indices de
diversidad, de los cuales es el mas simple: d=S/log °N, donde d es diversidad, S el
namero total de especies y N el nimero total de organismos. El indice de Margaleff d=
(S-1)InN es una modificacion, con un valor minimo d=0 para un monocultivo.

ESTENO-
Prefijo para significar “estrecho”. Una especie estenoica puede vivir solamente en un
ambiente cuyas condiciones fluctian entre limites muy estrechos. En particular, una
especie estenohalina solamente puede tolerar pequefios cambios en la salinidad de
su ambiente (como ocurre con la mayoria de las especies marinas y dulceacuicolas);
una especie estenoterma no puede tolerar grandes fluctuaciones de temperatura; una
especie estenofagica tiene una especializacibn muy marcada en su alimentacion, que
puede incluso reducirse a una Unica especie.

EURI-
Prefijo que significa “amplio”. Especies eurioicas son aquellas que poseen una amplia
tolerancia a la fluctuacion en los factores ambientales en general; eurihalinas son las
especies ampliamente tolerantes a cambios en la salinidad del medio (como es es caso
de las especies estuariales); las especies euritermas toleran amplias variaciones en la
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temperatura ambiental; las especies eurifagicas se alimentan de una amplia gama de
organismos.

ISOBATA
Linea trazada en un mapa a través de los puntos que tienen la misma profundidad en
relacion al nivel del mar.

ISOTERMA
Linea en una superficie que conecta los puntos en que la temperatura es la misma.

MILLA NAUTICA (MILLA MARINA)
Sexagésima parte de un grado en el ecuador. La milla nautica internacional equivale a
1852 m. (Milla nautica britanica: 1853,18 m.)

NECTON
En oposicién al plancton, constituyen el necton todos aquellos animales pelagicos que
son activos nadadores, tales como la mayoria de los calamares adultos, peces y
mamiferos marinos.

PLANCTON
Organismos flotantes de muchos Phyla diferentes, presentes en la region pelagica del
mar o en aguas dulces, sometidos en gran medida a los movimientos de las aguas;
derivan pasivamente o son débiles nadadores. La clasificacion del plancton se basa en:

e niveles tréficos: Autotrofos (productores primarios): constituyen el
fitoplancton; heterétrofos (consumidores): zooplancton y bacterioplancton

« tamafio: Una diferenciacién en clases de tamafio esta relacionada con la
retencion lograda al utilizar filtros y redes de plancton con mallas de diferente
tamafio: picoplancton (< 2 pm), nanoplancton (2-20 pm), microplancton
(20-200 pm),mesoplancton  (0.2-2 mm), macroplancton (> 2 mm),
megaloplancton (> 10 mm).

« distribucién espacial: En el plancton marino, los organismos mas costeros son
denominados neriticos, en contraste con el plancton oceanico. En relacién con
la profundidad, existe una diferenciacién entre plancton epipelagico y
batipelagico.

e distribucién temporal en relacién al ciclo vital:El holoplancton (o "plancton
permanente") tiene un ciclo vital completamente pelagico, en tanto que el
meroplancton ( o "plancton transitorio”) consiste en etapas transitoriamente
pelagicas de organismos que posteriormente suelen ser sésiles y bénticos; son
huevos o formas larvarias de especies que en su etapa adulta pasan a integrar
el bentos o el necton.

ROTIFEROS (ROTIFERA)
Phylum de diminutos animales marinos y dulceacuicolas que nadan y se alimentan por
medio de bandas ciliadas. Antiguamente confundidos con protozoarios ciliados, los
rotiferos son organismos multicelulares, con simetria bilateral y no segmentados, con
un tipico disco ciliado que utilizan para locomocién y colecta de alimento. No poseen
sistema circulatorio ni 6rgano respiratorio, y tienen solamente un sistema nervioso muy
simple. Los sexos estan separados, pero los machos usualmente degeneran o faltan,
siendo comun la partenogénesis.

TERMOCLINA
Una de las formas de estratificacién de los cuerpos de agua, donde se establecen
capas horizontales como consecuencia de diferencias en la densidad (por diferencias
de salinidad o temperatura). La termoclina es una capa ubicada a cierta distancia bajo
la superficie, donde ocurre una disminucién brusca de la temperatura en relacién con la
profundidad. Durante el verano suele desarrollarse una termoclina estacional entre los
10 y los 100 m, que desaparece en el invierno. Grandes areas oceanicas tienen una
termoclina permanente entre los 100 y los 1000 m de profundidad.

ZONA ECONOMICA EXCLUSIVA (ZEE)
Espacio maritimo que se extiende hasta las 200 millas nauticas a partir de las lineas de
base (dadas por la linea de bajamar de la costa), y donde el estado riberefio tiene
derechos de soberania para explorar, explotar, conservar y administrar todos los
recursos naturales de las aguas, del lecho y del subsuelo marinos, asi como
jurisdiccion en lo relativo a investigacion cientifica, proteccidon del ambiente marino y
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establecimiento y uso de islas artificiales. [Concepto legal introducido por la lli
Convencién de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar (UNCLOS IllI, 1967-
1982)].

Cultivo puede referirse a:

« Producto agricola, o también el campo sembrado de ese producto;

« Cultivo, en microbiologia, multiplicaciéon de microorganismos en un medio
optimo

« Cultura (persona cultivada);

+ Cultivar, poblacion de plantas genéticamente homogéneas

Definicién de Cultivo

El cultivo es la practica de sembrar
semillas en la tierra y realizar las
labores necesarias para obtener frutos
de las mismas.

La agricultura es un arte milenario que tiene
el propésito de cultivar la tierra mediante
diferentes tratamientos y alternativas con el
fin de obtener vegetales y frutos que
puedan ser utilizados con propésitos
alimenticios, medicinales y estéticos.

Las actividades de cultivo que ocurren a menudo por la accion del hombre pero que también
responden a procesos naturales dan como resultado cereales, frutas, vegetales, forraje y otros.
Se entiende por cultivo a todas las acciones humanas que tienen el fin de mejorar, tratar y
transformar las tierras para el crecimiento de siembras. Para muchos paises del mundo esta
actividad es su principal sustento econdmico y, al mismo tiempo, es, junto con la ganaderia, la
principal accién que da alimento para la poblacién mundial.

Existen distintos tipos de cultivos. Por ejemplo, de secano (producida sin aporte de agua por el
agricultor, que se nutre de lluvia 0 aguas subterraneas), de regadio (con aporte de agua por
parte del agricultor por medio de cauces naturales o artificiales). También pueden clasificarse
los cultivos en tanto se trata de agricultura de subsistencia o industrial. De acuerdo con la
huella ecolégica y el impacto sobre el terreno puede decirse que se habla de cultivos intensivos
(produccion grande en poco espacio) o extensivos (en una mayor superficie). Y también existe
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una taxonomia segun el método de cultivo: por ejemplo, agricultura tradicional (que utiliza los
sistemas propios del lugar), la industrial, (basada en sistemas para producir grandes
cantidades de alimento), y ecoldgica o bioldgica (que emplea diversos sistemas de produccion
que respetan el ambiente y procuran protegerlo de un impacto negativo).

En los dltimos afios se ha empezado a considerar mucho mas los efectos de cultivos intensivos
sobre el medio ambiente. Asi, diversas organizaciones e iniciativas se han creado con el fin de
influir sobre las grandes productoras de semillas y compafiias que tienen influencia en la
agricultura regional o mundial para alentarlos a llevar adelante practicas mas sustentables y
positivas para el medio ambiente.

Campos Cultivados v el medio ambiente

La expansionde la  frontera

agropecuaria es uno de
los impactos ambientales mas
frecuentes en los Ultimos afios. El
aumento de la  produccion

agropecuaria ha generado un
cambio en el uso de la tierra.

Esta explotacion del territorio
muchas veces descampado ha
alterado los

ecosistemas transformandolos y es
a lo que se denomina agro
ecosistemas .

La conversion de los bosques o los pastizales en pasturas artificiales con especies introducidas
o alrevés es unfenémeno que se haextendido. En la Argentina se han alterado las
plantaciones, las crias de animales, los usos del suelo e incluso el aumento del desmonte se
han intensificado sin saber si estas producciones pueden mantenerse a largo plazo y si son
sostenibles.

La sostenibilidad tiene que ver con no generar mas impactos negativos como por ejemplo la
perdida de biodiversidad , el aumento de laerosibn lo que provoca una perdida y
degradacion de las propiedades fisicas del suelo. Esta explotacion sin control  se vincula
al interés de productores agropecuarios de ganar mas dinero con sus producciones y la falta
de controles reales sobre las plantaciones y sus consecuencias a largo plazo.

Cultivar =Es plantar plantas con terron.
Sembrar = es con semillas.
CULTIVOS: (hace referencia a superficie( (area)

1) INTENCIVOS (Superficies Pequefas con una alta
rotacion variando lo que se planta).
2) EXTENCIVOS (Superficies mayores)
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Una gran superficie con una sola ESPECIE — (MONO CULTIVO) (menos fauna, menos todo)

PRADERAS

Los pastizales y matorrales templados o dicho de
otro modo: las praderas y estepas , conforman un
bioma cuyos ecosistemas predominantes lo constituyen
los herbazales de clima templado entre semiérido y
hdmedo, con una estacion célida y otra marcadamente
fria en invierno.

Los pastizales templados se encuentran en cinco areas
principales: las praderas (prairies) de las Grandes
Llanuras de Norteamérica, la pampa de Sudamérica,
los veld de Sudéafrica, las estepas de Asia y las sabanas

del sur de Australia.=

En este ecosistema las gramineas, juncales, pastos o césped constituyen la vegetacion
dominante. Aunque en las praderas de las regiones templadas pueden existir mas de 50
especies de plantas vasculares y en las praderas tropicales mas de 200, en general, dos o tres
especies de gramineas son las que dominan mas del 60% de la biomasa del terreno; aqui
habitan grandes herbivoros y aves, ademas de una gran cantidad de flora.

En las zonas donde la precipitacion anual supera los 600 milimetros y los suelos son profundos
y ricos en materia organica se extienden las praderas. La vegetacidon anual de este ambiente
es continua y esta representada por las gramineas, pero éstas han sido practicamente
sustituidas por cultivos de cereales (maiz, trigo, cebada) y oleaginosas (girasol, soja).

Los patizales ocurren generalmente en el centro de los continentes donde la Precipitacion
pluvial es intermedia entre la de los desiertos y los bosques y donde hay grandes variaciones
estacionales de la temperatura (veranos calientes e inviernos frios). La presencia de arboles ha
sido reducida en esta area debido a los fuegos, el pastoreo y ramoneo por herbivoros como el
bisonte, venados y caballos, y la precipitacion relativamente baja. La mayoria de las praderas
han sido alteradas extensamente y ahora son las principales regiones mundiales de produccion
de cereales como trigo,maiz y otros granos.

PRADERAS DEL URUGUAY

Las condicionantes climaticas y de suelos han
determinado que la comunidad vegetal
dominante en Uruguay sea la pradera. Casi el
80% de nuestro pais es pradera.

Flora:
Son caracteristicas de este tipo de ambiente
diferentes especies de gramineas y pastos
bajos.

Aves tipicas de este habitat:
- Nandu

- Perdiz

- Chingolo Ceja Amarilla.
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- El miasto
- tero

En la pradera se encuentran zonas con arboles dispersos que son muy aprovechados por la
Calandria Comun, el Churrinche, el Hornero, la Tijereta Comun, el Espinero, la Viudita Blanca
Chica y el Cardenal Copete Rojo.

Tipos de praderas:

« Pradera natural: pasturas que no han sido objeto de mejoramiento por lo menos en los
ultimos tres afios.

« Pradera mejorada: superficie natural que ha sido fertilizada o sembrada con semillas
forrajeras en los Ultimos tres afios.

« Pradera artificial: superficie preparada especialmente en la cual se siembran semillas
forrajeras y cuyo periodo de explotacidn en pastoreo supera el afio.

« Cultivos forrajeros: superficie ocupada por cultivos destinados a la produccion de
forrajes.

Definicién de ecosistema:

Los ecosistemas estan formados por los seres vivos (plantas, animales y microorganismos), el
suelo, el agua y el aire. Las diferentes relaciones que tienen los seres vivos entre si, con el
suelo, con el agua y con el aire es lo que define los ecosistemas.

Los ecosistemas naturales crean y evitan la erosion de los suelos. Los suelos son mucho mas
que roca desgastada; son en si mismos complejos ecosistemas con su flora y su fauna. Los
componentes vivientes de estos ecosistemas son cruciales para su fertilidad y para hacer
prosperar cosechas y bosques.

Las lombrices son importantes porque ahuecan la tierra y permiten penetrar el oxigeno y el
agua. Otros animales que ayudan a dar al suelo su textura y fertilidad son los insectos, acaros
y milipodos. Bajo cada metro cuadrado de bosque en Carolina del Norte, se encontraron
aproximadamente 35.000 de estas diminutas criaturas, tres cuartos de las cuales son acaros
(parientes en miniatura de arafias, garrapatas y escorpiones). Debajo de un metro cuadrado de
pastizal en Dinamarca, conviven 46.000 pequefias lombrices y sus parientes, casi 12 millones
de gusanos y alrededor de 46.000 insectos y acaros.

Sin embargo, el nUmero de animales en los suelos es reducido si se compara con el nUmero de
microorganismos. Un gramo de tierra de bosque contiene alrededor de un millén de bacterias
de un solo tipo, casi 100.000 células de levadura y 50.000 hongos. Un gramo de suelo agricola
fértil puede contener alrededor de 2.500 millones de bacterias, 400.000 hongos, 50.000 algas y
30.000 protozoos.
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Pero no es el nimero de organismos en la tierra lo que los hace tan importantes para la
humanidad, sino los papeles que juegan en los ecosistemas terrestre s. Entre otras
funciones, los microorganismos estan involucrados en la conversién de los nutrientes
nitrégeno, fésforo y azufre en formas utilizables por las plantas de las que dependemos.

Muchas plantas verdes tienen una profunda relacién con tipos especiales de hongos. Las
plantas alimentan a los hongos, que a cambio, transfieren nutrientes esenciales a las raices de
la planta. En algunos bosques en que los arboles parecen ser los organismos dominantes, su
existencia depende de las actividades de los hongos. En los campos, otros microorganismos
juegan papeles clave similares, transfiriendo nutrientes a cereales como el trigo.

Los organismos estan muy involucrados en la creacion de los suelos, lo cual empieza con el
desgaste (llevado a cabo por los elementos atmosféricos) de la roca madre que esta debajo.
Las raices de las plantas pueden fracturar las rocas y de esa forma ayudar a generar particulas
gue son un componente fisico principal de los suelos; plantas y animales también aportan aire
y acidos organicos que aceleran el proceso de desgaste. Mas importante es el papel de
organismos pequefios, especialmente bacterias, que descomponen materia organica (hojas
caidas, excrementos de animales, organismos muertos), liberando aire y agua en la tierra y
dejando un residuo de particulas organicas diminutas, resistentes a una mayor
descomposicion, que constituyen el componente clave del humus. Las particulas de humus
ayudan a mantener la textura del suelo y retienen el agua. Juegan un papel determinante en la
fertilidad del suelo, permitiendo la retencion de nutrientes esenciales para el crecimiento de las
plantas. Las raices de las plantas ayudan a conservar el suelo, retardando la erosién producida
por el agua y el viento.
El color marrén de los rios, debido a la erosion, es el signo mas claro de la pérdida del capital
natural de cualquier pais.

Los ecosistemas terrestres proporcionan dos servicios esenciales: tratamiento de desechos y
reciclado de nutrientes. Cuando la materia organica, ya sea estiércol, la rama caida de un arbol
0 un ratén muerto, alcanza la superficie de la tierra, representantes de esa vasta categoria de
flora y fauna llamados «descomponedores», la invaden y la devoran. Pronto desaparece,
reducida a simples componentes que a cambio sirven de nuevo como nutrientes (carbono,
hidrégeno, oxigeno, nitrogeno, fosforo, azufre), esenciales para el crecimiento de las plantas
verdes.

ECOSISTEMAS EN URUGUAY
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Esta es una de las tantas formas de clasificar los ecosistema segin se tomen diferentes
parametros.

Hay que tener en cuenta que muchas veces es dificil encuadrar un ecosistema como acuatico
o terrestre. Por ejemplo, un bafiado en determinadas épocas del afio es acuatico y otras, en
que esta seco, podria clasificarse como terrestre.

También los ecotonos pueden tener combinaciones de ambos (transicion de monte y bafiado).

AMBIENTES ACUATICOS :

Son definidos de manera bastante desprolija como humedales. Humedales es un término
RAMSAR. Puede considerarse en base a ésta definicién que todo ecosistema (natural o no)
que contenga agua es un humedal.

La definicion segiin RAMSAR: "Extensiones de marismas, pantanos, turberas o aguas de
régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces o
salobres incluyendo las extensiones de aguas marinas cuya profundidad en marea baja no
exceda los seis metros".

En Uruguay, a nivel popular, se consideran como humedales Unicamente a los bafiados.

Los humedales son de los ecosistemas mas ricos en biodiversidad. También son los mas
amenazados a nivel mundial.

No se les da la importancia que tienen en cuanto a sus funciones (reserva de agua dulce,
drenado de las mismas lentamente hacia los rios, filtro purificados, traslado de agua a las
napas freaticas, etc.).

Uruguay cuenta con dos "Sitios RAMSAR";

1) En Rocha y treinta y tres. Bafiados del Este y costas marinas de ambos departamentos. En
un area de 407.408 hectéareas.

2) Esteros de Farrapos e islas del Rio Uruguay. Con 17.496 hectareas.

Las cinco lagunas en las costas atlanticas que poseen barras que permiten que ingrese o no
agua salada a las mismas tienen gran biodiversidad.

Muchos humedales han sido funestamente modificados, desecados o canalizados, por el
hombre como el caso del Arroyo Carrasco.

Tres son los tipos de vegetales que se encuentran:

a) emergentes , se encuentra en lugares que poseen agua en forma permanente. Sus raices
estan asentadas en el lecho y se pueden encontrar tanto en aguas Iénticas como l6ticas.

b) flotantes , se encuentra en lugares que poseen agua en forma
permanente. Sus raices no estan ancladas por lo tanto son
desplazadas por el viento.
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Aparecen en aguas lénticas.

¢) uliginosas, se puede ver en zonas que parte del afio estin sin agua y otra parte con agua de baja
profundidad. Tipicas de los bafiados con pajonales y caraguatales.

Caraguatal

Se considera que en estos ecosistemas habitan alrededor de 315 especies de aves de las 450
existentes en el pais.

Una tercera parte de ellas son migratorias. Ellas pueden llegar desde Alaska o la Antartida
(chorlos).

DINAMICOS:

Rios, Arroyos y Cafadas.
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Generalmente de buen caudal de agua y lentos. Muy pocas caidas de agua. Todo debido a que
corren, en general, por terrenos casi horizontales y planos.

Las aves de estas zonas son fundamentalmente pescadoras como garzas, martin pescadores
y algunos gaviotines.

Costas marinas u oceanicas.

Formadas por playas, roquedales y barrancas. Las primeras con grandes cambios
estructurales entre verano e invierno

Tienen aproximadamente unos 700 kms. de extension. Un tercio pertenece a costas atlanticas.

Existen cuatro zonas bien delimitadas:

1) Zona de dunas. Parte cercana al mar es de dunas sin vegetacion, moéviles, por los vientos.
Mas hacia el interior del campo hay dunas fijas, con vegetacion tipica de estas zonas. Es la
zona con mas biodiversidad.

2) Zona de playa: Pomo dice su nombre es la parte de playa con arenas normalmente secas.
Poca vegetacién, poca fauna, ambas generalmente de pequefio tamafio.

3) Zona de oleaje: Lugar himedo de arena (o rocas) que es barrido por las olas. Alterna agua
con arena himeda, segun la llegada de las olas. Muy castigado por el mar pero muy rico en
vida.

4) Zona de aguas permanentes: Desde la zona anterior hasta donde el agua alcanza
promedios de 35 metros de profundidad. La boidiversidad en general es alta aunque de muy
pequefio tamafio (algas microscépicas).

En los arenales de las playas (muy dinamicos) se ven vegetales psamdfilos: Junco de la playa,
Pasto dibujante, etc.

Este es un ecosistema (tanto en playa como en rocas) preferido por aves migratorias como
punto de alimentacion y descanso. Chorlos, chorlitos, gaviotas
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Pelagicas.

En realidad se pueden encontrar diferentes ecosistema en el mar dependiendo de diversos
factores como las corrientes marinas, la cantidad de oxigeno presente, la salinidad, los vientos,
etc. Esto también hace que el mar territorial sea rico en avifauna marina.

La concentracion de oxigeno varia con la temperatura por lo tanto la latitud influye en su
concentracién. La profundidad hace que al diferir la presion también cambie la concentracién
de O2.

La salinidad varia en funcion de la profundidad, la llegada de agua dulce, corrientes maritimas,
etc. La sal mas comun el cloruro de sodio, pero hay otros cloruros como el de potasio,
magnesio, etc.

La presion y la temperatura varian segin la profundidad. Lo mismo ocurre con la luz.

Los vientos soplan de este a oeste a nivel del ecuador y mas al sur soplan de oeste a este.
Entre ambos se produce un anticiclén que se mueve de norte a sur a lo largo del afio.

Dos son también las corrientes marinas: 1) La de las Malvinas, de sur a norte, con baja
salinidad y fria con promedios de 10° C y 2) La de Brasil, de norte a sur, con alta salinidad y
caliente con promedios de 21° C.

Ambas chocan frente al Rio de la Plata en un frente que es dinamico a lo largo del afio. como
consecuencia aparece la grande y variada biodiversidad.

El Rio de la Plata funciona como un ecotono entre el Rio Uruguay y el Océano Atlantico,

Dos son los niveles a estudiar, ecosistemas del lecho marino (benténica) y del agua (pelagica).
Ambos tienen flora y fauna propia.

Hay vida en todos los niveles de profundidad.
Principalmente en invierno hay mas de treinta especies, muchas llegan desde el sur.

La mayoria son albatros y petreles.
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ESTATICOS:

No hay un sentido Unico de circulacion de las aguas, como en los rios. El desplazamiento es
imperceptible.

Bafiados y Esteros.

Banado

Pajonal
Dos son las caracteristicas diferenciales:
a) Los bafiados cumplen ciclos con agua y sin ella. Los esteros tienen siempre agua.

b) El agua nunca tiene profundidades importantes en los bafiados (alrededor de un metro) y los
esteros son mas profundos.

La vegetacidon de los bafiados es muy variada, algunas plantas se han adaptado a pasar
periodos secos y humedos. Otras aparecen en la inundacion y un tercer tipo crece en la seca.
Generalmente son emergentes.

También varia segun el bafiado sea salobre o dulce a pesar de que otras son comunes a
ambos tipos de agua.

Los bafiados de agua dulce estan en el curso de rios y arroyos, en praderas inundables, y al
borde de lagunas.

Se mantienen con agua por estar en suelos poco permeables y casi planos lo que demora su
drenaje.
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Los bafiados de agua salobre se encuentran en las desembocaduras de los rios hacia el mar.

La vegetacién de los esteros es tanto con emergente como flotante por contar siempre con
agua.

Las plantas flotantes tanto en esteros como pajonales son camalotes, repollos de agua,
lentejas de agua, etc.

Las emergentes: Juncos, Totoras, Espadafias, etc.

Las aves: Jacana jacana, patos, gallaretas, garzas, gallinetas, etc.

Lagunas dulces y salobres.

Laguna

Las primeras se generan, en la mayoria de los casos, por cambios de curso de rios o arroyos
gue dejan en zonas bajas depdsitos aislados de agua mas o menos grandes.

Muchas veces las aguas son originariamente salobres, a partir del mar, se encuentran muy
alejadas del mismo y con el transcurso del tiempo pasan a tener agua "dulce".

Las aves son tipicas como garzas, cigiiefias, macaes, patos, etc.
Las segundas se forman por el cerramiento de bahias.
Son escasas a nivel mundial.

Las caracteristicas principales son que en general no sobrepasan el metro de profundidad y la
superficie es muy extensa.

Su salinidad esta alrededor por encima del 5 por mil.
Las barras de arena que las separan del mar pueden abrirse periédicamente.

Pueden encontrarse aqui Cygnus melanocorypha, Coscoroba coscoroba y Phoenicopterus
chilensis entre otras especies.
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Tajamares y Represas.

Represa

Tajamar

Creados por el hombre por razones econdmicas tienen dimensiones variables. Las aves que se encuentran
en ellos son generalmente acuaticas y otras adaptadas a la vegetacion que coloniza.

AMBIENTES TERRESTRES:

PRADERAS:

Ocupan la mayor parte del territorio oriental (75%). Su vegetacion supera ampliamente las
1500 especies.

Si bien se pueden clasificar como praderas humedas, en verano gran parte de ellas tienen
déficit hidrico. EI cambio climatico estd haciendo cambiar estos parametros al igual que los de
la temperatura (18° C promedio anual).

Nuestras praderas forman parte de la gran "pradera pampeana" de aproximadamente un millén
de kms. cuadrados que se emplaza ademas en Brasil, Paraguay y Argentina.
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Son conocidas también como pastizales. Hoy casi inexistentes. Casi todas las praderas
naturales han sido modificadas por el hombre.

Hierbas de bajo porte, predominantemente gramineas mezcladas con algunas leguminosas.
Pueden aparece mezclados otros vegetales de mayor altura como las Chircas.

En algunas zonas se encuentran grandes areas con chircas (chircales).

Ejemplo de aves de este ecosistema es la Rhea americana, Nothura maculosa, Vanellus
chilensis y Speotyto cunicularia.

También se encuentran aqui varias especies de Sporophilas en grave riesgo.

En Salto se encuentra uno de los pastizales embleméticos del pais, en la zona de Arerungua.

Praderas artificiales.

b1/ oo . . B2
Son aquellas sembradas por el hombre con fines productivos de alimentacion del ganado.

Alberga en su mayoria gramineas y leguminosas exaticas.

A éste ambiente se ha adaptado la avifauna que vive en las praderas naturales.

TOMO I (PRESERVACION DEL MEDIO AMBIENTE) Pagina 127



MANUAL DEL PREVENCIONISTA FORESTAL

Capitulo aparte merecerian los arrozales en constante crecimiento. Han favorecido la
expansion de varias especies: Agelaius ruficapillus, cuervillos, garzas, patos y cigiiefias.

Praderas arboladas.

Basicamente es una pradera natural donde crecen en forma muy separada algunos arboles. La
distancia entre ellos es mayor que en el monte parque o espinal. Los arboles en ocasiones
forman pequefios conjuntos llamadas islas.

Arboles como el Espinillos son faciles de encontrar.

Entre las aves, muchas de pradera y también rapaces que acechan desde los arboles a sus
presas.

MONTES:

Generalmente las especies vegetales, dentro de cada tipo de monte, son similares en todo el
pais pero otras son propias del norte o el sur del territorio.

Al norte del Rio Negro, el nUmero de especies y su porte, es mayores que en el sur.

El monte indigena esta formado en general por especies de arboles lefiosos y arborescentes.
El nimero presente de especies de arboles y arbustos es aproximadamente el mismo (130).

También hay otros vegetales como enredaderas, epifitas, helechos, cafias, etc.

Este ecosistema cubre Unicamente el 3% del territorio oriental. La mayor parte de estos montes
se encuentran en: Artigas, Rivera, Rio Negro, Tacuarembd, Cerro Largo y Maldonado.

Selvas.
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Muy escasas en nuestro pais. Se pueden encontrar en las islas mas al norte del Rio Uruguay.
Contienen gran tasa de biodiversidad.
Arboles muy altos, muchas trepadoras y epifitas

Tales arboles por su altura determinan diferentes estratos los que son ocupados por diferentes
especies de aves.

Entre la vegetacion se encuentran: Pindd, Lapacho, Ibirapita, Timbd, etc.

De las aves destacan: Accipiter bicolor, Syndactyla rufosuperciliata, Cyanocorax cyanomelas,
etc.

Fueron y son muy afectadas por la construccion de la represa del Salto Grande y las actuales
muy frecuentes inundaciones por el cambio climéatico.

De galerias.

También llamados riberefios.
Son los montes tipicos de nuestros rios y arroyos. Son los mas numerosos.

Se extienden generalmente a lo largo de ambas orillas. Su ancho es muy variable, desde unos
metros a 3 0 4 kms.

También esta muy afectado por las crecidas y la tala ilegal.
Su composicién es menos variada que la anterior y de menor porte.

Se pueden ver franjas, mas o menos marcadas, paralelas a la costa con vegetacion particular
en cada una.

Vegetales caracteristicos de estos montes: Caneldn, Tala, Mataojo, Sauce criollo, etc.

Aves: Cyanocorax chrysops, Penélope oscura, Basileuterus culicivorus, etc.
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De Quebrada.

Este ecosistema posee un microclima especial subtropical. Pocas variantes de temperatura a lo
largo del afio y humedad elevada. Generalmente sin vientos y con poca luminosidad.

En el fondo de la quebrada corren rios o arroyos rodeados de murallones de piedra.

Los vegetales, muchos de gran porte, son Laureles, Helechos, Higuerén, Francisco Alvarez,
etc.

En cuanto a las aves es un ecosistema rico en diversidad. Piaya cayana, Cacicus
Chrysopterus, Aratinga leucophthalmus, etc.

La quebrada de los cuervos es un representante de este sistema.

Parque.

Algarrobal
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Espinal

En éste tipo de monte los arboles se encuentran espaciados por varios metros. Esos espacio
estan cubiertos por diferentes pastos.

El monte parque puede ser de algarrobos (algarrobal), talas (talar) o arboles espinosos
(espinillar), etc.

De hecho los algarrobales son mucho menos abundantes que los espinales.

Son montes que hoy presentan gran destrucciéon ya que los arboles de madera dura se cortan
para la industria y lefia. Por otra parte crecen en campos muy ricos por lo que se talan también
para permitir el cultivo de cerelaes.

De las aves se puede mencionar Pseudoseisura lophotes, Melanerpes cactorum, Suiriri suiriri,
etc.

Este tipo de monte se extiende a lo largo de la parte superior del Rio Uruguay a cierta distancia
de la orilla del mismo.

Particularmente se puede hablar de "monte parque de transicién" refiriéndose al ecotono entre
el monte de galeria y la pradera.

Mata Atlantica.

TOMO I (PRESERVACION DEL MEDIO AMBIENTE) Pagina 131



MANUAL DEL PREVENCIONISTA FORESTAL

La vegetacion refiere a la Bromelia antiacantha y otras variedades propias de este ecosistema.

Zona donde se encuentran aves Unicas en nuestro territorio. Lepidocolaptes squamatus,
Pyrrhura frontalis, Platycichla flavipes, etc.

Se ubica al noreste del pais, en esa zona por ejemplo en los rios Cebollati y Yaguaron.

Serranos.

Se desarrolla en las laderas de los cerros.
Es el segundo considerando la superficie que cubre en el pais.

Los arboles de mayor porte estan en las partes bajas, a medida que se asciende son mas
achaparrados.

Es el monte mas afectado por la tala ilegal para obtener lefia.
Los vegetales tipo: Aruera, Taruman, Romerillo, Arrayan, etc.

Entre las aves: Donacospiza albifrons, gnorimopsar chopi, Stephanophorus diadematus, etc.
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Psamofilo.

También llamado xerdfilo.

Corre en parte de la rivera atlantica y platense.

Se localiza a cierta distancia del agua y tiene algunos cientos de metros de ancho.

Se encuentra principalmente en las dunas fijas.

Antes extenso, hoy casi desaparecido por ser profundamente antropizado dicho medio medio.

Fundamentalmente dos tipos de vegetacién psamdfila: matorrales con la Espina de la cruz y
montes con canelones y otros.

Los matorrales mas cerca del agua y los montes mas alejados.

En los matorrales existe poca avifauna, tampoco abunda en el monte.

Palmares.

t \
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Se encuentran en el este del pais.

Predomina la palmera Butia capitata en zonas inundables del este. Aproximadamente 75.000
hectareas en los bafados del este.

Zonas menos amplias son ocupados por palmeras de Butia Yatay en el litoral oeste.
Otro ecosistema muy deteriorado, en éste caso por el pastoreo.

Las aves son las comunes en el pais: Furnarius rufus, Colaptes melanolaimus, Colaptes
campestris y otros.

Antropicos.

Aqui se encuentran montes naturales a los cuales ingresaron especies exoticas, los creados
por el hombre en parques, plazas y ciudades. También plantaciones industriales (pinos y
eucaliptos), etc. En otros puntos del territorio los montes han desaparecido totalmente por
accion del hombre y se han construido ciudades donde también viven aves la Columbia livia,
passer domesticus, etc.

Muchas veces el hombre coloca elementos en la naturaleza que sustituyen los montes en el
uso de las aves. Por ejemplo, postes de luz, alambrados, torres de electricidad, antenas, etc.

Tanto los vegetales como las aves son muy variados. Las especies presentes de éstas Ultimas
dependen de las especies de los primeros.

Furnarius rufus, Pitangus sulphuratus, Passer domesticus, etc.
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Mares de piedra.

Estas formaciones son afloramientos de grandes piedras a la superficie del campo. Al observar
el ecosistema se aprecian dichos afloramientos que alternan con arboles y arbustos ralos.

También se encuentran liquenes, plantas xerdfilas y algas.

ISLAS:

Fluviales.

Las islas fluviales tienen, generalmente, un perimetro de arena (playa). Luego monte de
galeria, con lagunas con gran vegetacion

Vegetacion y aves fueron descriptos en su oportunidad.
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Marinas.

Las islas marinas son pocas y generalmente cercanas a la costa.
Generalmente rocosas y muy elevadas, las mas grandes tienen vegetacion en su parte central.
La Calaguala (autdctona) y la Pata de perdiz (ex6tica) predominan.

Desde el punto de vista ornitologico tienen gran valor. En la mayoria de ellas existen grandes
colonias reproductivas. Larus dominicanus y Haematopus palliatus son algunos ejemplos
nidificantes.

También se encuentran algunos gaviotines y Chionis alba.

Finalmente se debe mencionar el concepto de ecotono.

El mismo es una zona de transicion entre dos ecosistemas, donde aparecen mas 0 menos
mezcladas las caracteristicas de los ecosistema vecinos.
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FLORA Y FAUNA DEL URUGUAY

FLORA

LA FLORA Y LA FAUNA DEL URUGUAY SON LAS PROPIAS DEL IMPERIO
BIOGEOGRAFICO Y LA ECOZONA NEOTROPICAL. EN GENERAL ES UN PAIS DE
PRADERAS EN LAS QUE PREDOMINAN LAS HERBACEAS. LAS ESPECIES VEGETALES
DE GRAN PORTE PUEDEN ENCONTRARSE EN QUEBRADAS, SIERRAS, RIVERAS DE
RIOS Y ZONAS ALEDANAS. NO OBSTANTE, SE PUEDEN DIFERENCIAR ALGUNAS
ZONAS DETERMINADAS POR LA HUMEDAD NATURAL.

LA PRADERA NATURAL OCUPA APROX EL 80% DEL TOTAL DEL TERRITORIO.
DESTACA SU DIVERSIDAD, CON CASI 2000 ESPECIES, 400 DE ELLAS GRAMINEAS.

EL MONTE RIVERENO ES UN MONTE DE GALERIA QUE CRECE EN LOS MARGENES DE
LOS CURSOS DE AGUA. EN FUNCION DE LA CERCANIA CON EL AGUA. EN LA ZONA
MAS PROXIMA AL CURSO ENCONTRAMOS ESPECIES PURAMENTE HIDROFILAS:
MATAOJOS, SAUCE CRIOLLO, SARANDI BLANCO, Y SARANDI COLORADO. EN LA ZONA
INTERMEDIA ENCONTRAMOS ESPECIES COMO EL ARRAYAN, CHAL-CHAL, CORONILLA
Y GUAYABO COLORADO. Y EN LA ZONA EXTERIOR DEL MONTE RIVERENO, LINDERA A
LA PRADERA, SE ENCUENTRAN CORONILLA, ESPINA AMARILLA, MOLLE RASTRERO Y
TALA.

SALPIC ANDO LA PRADERA ENCONTRAMOS ARBOLES DE COPA ABIERTA,
SUFICIENTEMENTE ESPACIADOS COMO PARA EJERCER POCA COMPETENCIA ENTRE
Sl. SE TRATA DE ESPECIES SUBXEROFILAS COMO ALGARRABOS, ESPINILLO,
QUEBRACHO, TALA, CINA-CINA, MOLLE RASTRERO, ESPINA AMARILLA, NANDUBAY Y
ESPINA CORONA. TAMBIEN ENCONTRAMOS LOS BLANQUEALES (NOMBRE COMUN DE
LOS SUELOS ALCALINOS). CRECEN ESPECIES COMO EL CARANDAY Y EL QUEBRACHO
BLANCO.

EN LAS QUEBRADAS (ACCIDENTES TOPOGRAFICOS ABRUPTOS COMO CUESTAS
BASALTICAS PRONUNCIADAS) ENCONTRAMOS FORMACIONES ARBOREAS. SE TRATA
DE ESPECIES CON REQUERIMIENTOS DE ALTA HUMEDAD, SUELOS SUELTOS,
HUMIFEROS, BIEN DRENADOS, CON AUSENCIA DE VIENTOS Y TEMPERATURA
CONSTANTE. ENCONTRAMOS ESPECIES COMO ARBOL DE JABON, LAUREL, ARUERA,
CARANDAY Y CAA-OBETI EN EL ESTRATO ARBOREO; CAMBOATA, GUABIYU, PITANGA
Y YERBA MATE, EN EL ESTRATO HERBACEO.

EN EL INTERIOR DE LAS CUCHILLAS TAMB IEN APARECE VEGETACION ARBOREA, Y
SOBRE TODO ARBUSTIVA. REQUIEREN SUELOS DE TEXTURA GRUESA Y BUEN
DRENAJE. SE PUEDEN DISTINGUIR ESPECIES COMO ESPINA DE LA CRUZ, MIMOSO,
CANELON, CORONILLA, TALA, TAMBETARI Y CHIRCA.

EN LAS HONDENADAS ENTRE CUCHILLAS, ADEMAS DE EXISTIR UNA ABUNDANTE
FLORA DE HELECHOS, PREDOMINAN ARRAYAN, CHIRCA DE MONTE, BLANQUILLOS,
ENVIRA 'Y CHAL-CHAL.

EN URUGUAY SE ENCUENTRAN DISTINTAS ESPECIES DE PALMERAS, YA SEA
CONFORMANDO PALMARES O ASOCIADOS A OTROS GENEREOS VEGETALES. LOS
PALMARES TIENEN UN ESTRATO HERBACEO DE PRADERA NATURAL. LA DENSIDAD
DE PALMAS ESTA ENTRE 50 Y 500 ESPECIMENES POR HECTAREA. SE DISTINGUEN
DOS COMUNIDADES PRINCIPALES: LAS DEL NOROESTE Y LAS DEL ESTE DEL PAIS.
LOS PALMARES DEL NOROESTE SE DESARROLLAN DE FORMA IRREGULAR, EN
GRUPOS AISLADOS. SE ENCUENTRAN EN SUELOS ARENOSOS Y PROFUNDOS. LA
ESPECIE DOMINANTE EN ESTA COMUNIDAD ES LA PALMA YATAY.

LOS PALMARES DEL ESTE (ROCHA, CERRO LARGO, TREINTA Y TRES Y MALDONADO)
AGRUPAN EN DOS GRANDES ZONAS: LOS PALMARES DE CASTILLOS Y LOS DE SAN
LUIS. SE DESARROLLAN EN SUELOS INUNDABLES. DEBIDO AL PASTOREO, ESTOS
PALMARES ESTAN EN RIESGO DE EXTINCION. LA ESPECIE DOMINANTE ES LA PALMA
BUTIA. OTRAS ESPECIES DE PALMERAS SON:
CARANDAY, PALMA PINDO, Y PALMA YATAY ENANA.

A LO LARGO DE LOS ARENALES DE LA COSTA MARITIMA, ENCONTRAMOS
VEGETACION ADAPTADA A LAS DUNAS Y LA SALINIDAD. PRESENTAN SISTEMAS
RADICALES PROFUNDOS, ABUNDANCIA DE ESTOLONES, CUTICULA SEROSA Y
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PRESENCIA DE PELOS. LAS ESPECIES MAS ABUNDANTES SON: BACCHARIS
DRACUNCULIFOLIA, SENECIO, CHENOPODIUM RETUSUM, PASTO DIBUJANTE Y
REDONDITA DE AGUA.

EN LAS ALBUFERAS Y ZONAS INUNDABLES ENCONTRAMOS VEGETACION HIGROFILA.
SON ESPECIES COMO LA COLA DE ZORRO, ENRAMADA DE LAS TARARIRAS,
CAMALOTE, ACORDEON DE AGUA, HELECHITO DE AGUA, REPOLLITO DE AGUA,
CUCHARONES, HIBISCO, PAJA MANSA, PAJA BRAVA Y TOTORA EN AGUA DULCE; Y
ESPARTILLO, FLOR DE LA ORACION, GUAYCURU Y JUNCO EN EL AGUA SALADA.

EN SITIOS PEDREGOSOS, ENCONTRAMOS LAS ESPECIES XEROFILAS, YA QUE EN
URUGUAY ESTOS LUGARES TIENEN PENDIENTES PRONUNCIADAS Y POCA
DISPONIBILIDAD DE AGUA. LAS ESPECIES MAS COMUNES SON : CEREUS
PERUVIANOS, OPUNTIA CORDOBENSIS Y NOTOCACTUS SCOPA.

FAUNA

ENTRE LA FAUNA ABUNDAN ESPECIES COMO EL PUMA, EL CIERVO DE LOS
PANTANOS, EL YAGUARETE (JAGUAR), EL OSO HORMIGUERO CHICO, EL PECARI, EL
COATI Y LA VIVORA DE CASCABEL, AUNQUE ESTOS TIENEN PELIGRO DE EXTINCION.
TAMBIEN ESTA CASI EXTINGUIDO EL YACARE, QUE SOLO SE ENCUENTRA EN EL RIO
CUAREIM. ABUNDAN EL ZORRO, EL GATO MONTES, EL MAPACHE O MAO PELADO, EL
LOBITO DE RIO, LA NUTRIA, EL CARPINCHO Y EL  VENADO.
ES LA FAUNA HABITUAL DE LA CUENCA PLATENSE. SON EN GENERAL DE PEQUENO
TAMANO Y UTILIZAN LOS REFUGIOS NATURALES FORMADOS POR LOS MONTES,
PRADERAS, RIOS, ARROYOS Y LAGUNAS. SU PRINCIPAL CARACTERISTICA ES L A
PROGRESIVA 'Y CONSTANTE DISMINUCION DE ESPECIES DEBIDO A LAS
CARACTERISTICAS BIOGEOGRAFICAS DE NUESTRO TERRITORIO Y A LA ACCION
PREDADORA DEL HOMBRE. EL CENTRO DE RECRIA DE FAUNA NATIVA PAN DE
AZUCAR, ES UNO DE LOS ESFUERZOS QUE SE REALIZAN PARA INVESTIGAR Y
COMPRENDER COMO SE RELACIONAN Y SUSTENTAN LAS ESPECIES.

MAMIFEROS

YAGUARE O ZORRILLO, LOBITO DE RIO Y NUTRIA, CARPINCHO, LOBO DE MAR. ZORRO
GRIS Y COLORADO, PECARI O JABALI AMERICANO, APEREA, TUCU-TUCU,
MURCIELAGO, MULITA'Y TATU MULITA, TATU PELUDO

REPTILES Y BATRACIOS

CRUCERA O VIVORA DE LA CRUZ, YARARA, VIVORA DE CASCABEL Y CORAL SON LOS
PRINCIPALES REPTILES VENENOSOS QUE HABITAN CAMPOS Y SERRANIAS.

LAS VIVORAS DE CASCABEL Y CORAL: ESPECIALMENTE EN LA ZONA PEDREGOSA
DEL NORTE. CULEBRAS: SON SERPIENTES POCO PONZONOSAS, DE COLOR PARDO,
VERDE O AMARILLENTO DE CABEZA  ANGOSTA Y REDONDEADA.
YACARE: ES EL REPTIL DE MAYOR TAMANO DE LA FAMILIA DE LOS SAURIOS. HABITA
EN LOS BOSQUES DEL LITORAL NORTE DEL RIO URUGUAY.

LAGARTO Y LAGARTIJAS: SON AMBOS REPTILES DE LA FAMILIA DE LOS SAURIOS,
SIENDO EL PRIMERO DE MAYOR TAMARNO; LA LAGARTIJA NO MIDE MAS DE 15 O 20
CM. HABITAN EN PEDREGALES.
SAPOS Y RANAS: SON LOS BATRACIOS MAS COMUNES QUE HABITAN EN CHARCOS,
BANADOS Y ZONAS HUMEDAS DEN GENERAL. EL MAS LLAMATIVO ES EL SAPO
CURURU DE TAMANO GIGANTESCO, QUE SE ENCUENTRA EN EL DEPARTAMENTO DE
ARTIGAS.
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AVES

GARZAS, PATOS SILVESTRES, GALLINETAS, CISNES DE CUELLO NEGRO: SON LOS
MAS CONOCIDOS. HABITAN LOS BANADOS.
CARDENAL, CALANDRIA, ZORZAL, SABIA, DORADO, JILGUERO, MIRLO: APRECIADOS
POR LA BELLEZA DE SuU CANTO.
URRACA AZUL, CHURRINCHE, PICAFLOR, NARANJERO, PECHO COLORADO, GARZAS:
APRECIADOS POR SuU VISTOZO PLUMAJE.

LECHUzZA, NACURUTU, DORMILON, URUTAU: DE HABITOS NOCTURNOS.
HALCON, CHIMANGO, GAVILAN, AGUILA, CARANCHO Y BUITRE: AVES RAPACES.

TERU TERU Y CHAJA: CARACTERISTICOS POR SU GRITO Y ACTITUD VIGILANTE. TERU
TERU EN LA PRADERA Y CHAJA EN EL BANADO.
TIJERETA, GOLONDRINA, Y CHORLITO: LAS DOS PRIMERAS EN PRIMAVERA Y EL
ULTIMO EN INVIERNO. JUNTO A LA VIUDITA, BENTEVEO Y URRACAS, LIMPIAN LAS

PLANTAS DE INSECTOS DANINOS.
LOROS: DE COLOR VERDE FUERTE, SON VOCINGLEROS Y GRANDES DEPREDADORES
DE LOS CULTIVOS, ESPECIALMENTE MAIZ, TRIGO, ETC.

PALOMAS: DIVERSAS Y DE PEQUENO TAMANO. HACEN GRANDES DANOS A LOS
CULTIVOS. COMO LAS PERDICES SON APETECIBLES POR SU CARNE.
CUERVO O BUITRE DE CABEZA ROJA: ES EL MAS EXPERTO PLANEADOR DE ALTURA,
TIENE PLUMAJE NEGRO, ES CARNIVORO PERO NO MATA A OTROS ANIMALES PARA
ALIMENTARSE SINO QUE LO HACE DE CADAVERES POR LO QUE RESULTA UTIL PARA
LIMPIAR LOS CAMPOS. CANARIO: DE COLOR PREDOMINANTEMENTE VERDES,
AMARILLOS, GRISACEOS.

CAMPO NATURAL

Las pasturas naturales en el Uruguay
En la foto anterior, observamos un paisaje de la zona centro del pais, que para algunos puede
resultar muy mondétono. No obstante, si observan con atencién, comenzaran a encontrar zonas
diferentes.
Podemos identificar una primera zona de pastos altos, un bajo de maciegas y pastos verdes y
en el cerro del fondo, podriamos diferenciar dos, posiblemente separadas por un alambre.
A esas zonas las denominaremos comunidades, las cuales se pueden diferenciar por muchas
caracteristicas. Pero a los efectos de nuestro curso nos centraremos en tres:

Ambiente (Suelo, topografia, zona del pais).

Las especies que encontremos
1 Manejo realizado por el hombre
Estas caracteristicas van a definir con bastante precision, el potencial de esa comunidad, ante
un determinado cambio de manejo o inversidbn que hagamos. Observar con un poco de
detenimiento que especies encontramos, reconocer el ambiente en el cual estan creciendo y el
manejo, a grandes rasgos, al que ha sido sometido, nos permite elaborar un diagnéstico
bastante preciso.
Para realizar este diagndstico no es necesario realizar cuentas ni completar planillas, sino todo
lo contrario, implica simplemente observar con cuidado
Antes de continuar, es importante realizar algunas definiciones basicas.
Las especies que no se cruzan con otras, pero que estan claramente relacionadas con ellas
por compartir caracteristicas importantes, se agrupan en un género. Para construir la
clasificacion jerarquica, los géneros se agrupan en familias, las familias en o6rdenes, los
ordenes en clases, las clases en filos, y los filos en reinos.
Casi todas las especies tienen un nombre comun o vernaculo, como por ejemplo Raigrés, pero
el nombre verdadero y que no permite confusiones, es el nombre cientifico, el cual todas las
especies tienen uno y no permite confusiones, el Raigras es Lolium multiflorum, el cual es el
nombre de la especie, Lolium es género, Graminea es la familia.
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Reino
Filo
Clase
Orden
Familia
Género
Especie

Definimos...

Especie: grupo de poblaciones naturales cuyos individuos son capaces de aparearse entre si 'y
producir una descendencia viable.

Los tapices naturales del pais estan formados por diferentes familias, con mdltiples géneros
cada una y estos a su vez, integrados por un nimero no menos importante de diversas
especies.

Las dos familias mas interesantes desde el punto de vista productivo, son las Gramineas y las
Leguminosas .

Las gramineas son todas aquellas especies de tallo cilindrico de hojas alargadas, como el
Raigrés, Avena, Maiz, Sorgo, etc.; en nuestro pais existe una gran abundancia de
representantes de esta familia en las pasturas naturales.

Las leguminosas son de hoja mas redondeada y tienen la particularidad de extraer nitrégeno
del aire e incorporarlo al suelo a través de una asociacion que realiza con un grupo de
bacterias que forman nédulos en sus raices. Las especies mas comunes son los Tréboles,
Lotus, Alfalfa, en los tapices de nuestro pais son muy pocos frecuentes.

En los tapices naturales de nuestro pais existen otros grupos de familias, como las que
engloban a los cardos y cardillas, chircas, carquejas, etc. Estas, en general, no tienen aporte
productivo y, en algunos casos, son malezas que compiten con las especies productivas
(gramineas y leguminosas).

Todas las especies tienen caracteristicas particulares, en cuanto a la forma que adoptan,
métodos de reproduccion, crecimiento, ciclo anual, etc. Por ello es importante, antes de
continuar con el curso, definir algunos conceptos importantes.

Definimos...

Perennes : viven todo el afio, pasando la estacion de reposo como plantas verdes, algunas con
nulo 0 muy poco crecimiento en esa estacion. Algunos tallos forman una inflorescencia cuando
se acerca la estacion de reposo, mientras que otros siguen creciendo.

Anuales: no viven todo el afio, pasan como semillas en el suelo en la estacion critica y
reaparecen en el siguiente ciclo, como plantula que nacié de semilla. Todos los tallos
vegetativos pasan a estado reproductivo.

Invernales : brotan luego de las primeras lluvias de otofio, adquieren vigor desde abril y su
crecimiento invernal depende de la intensidad de las temperaturas bajas, aunque presentan
lozania frente a heladas. Su maximo crecimiento se produce en primavera floreciendo desde
septiembre a noviembre, pero reducen el mismo al minimo en verano, pasando esta estacion
como semilla.

Estivales: brotan con los calores primaverales, adquieren vigor desde octubre a diciembre y
crecen en verano segun la disponibilidad de humedad; presentando lozania durante las
sequias normales. Florecen desde octubre a abril, ofrecen su maxima produccién en otofio y
reducen su crecimiento con las temperaturas frias y heladas, siendo su reposo invernal definido
y completo.

Tener esto presenten es importante, ya que como veremos en los siguientes cuadros, la
mayoria de las especies de gramineas presentes en los tapices naturales de nuestro pais, son
gramineas perennes estivales:

TOMO I (PRESERVACION DEL MEDIO AMBIENTE) Pagina 140



MANUAL DEL PREVENCIONISTA FORESTAL

Analisis botanico y suelo descubierto de pasturas n aturales sobre suelo de Basalto (%)

Suelos superficiales Suelos profundos
Rojos Negros

Gramineas 50.9 46.5 49.5
estivales 10.8 13.4 12.8
Gramineas 0.8 1.9 3.8
invernales 10.0 5.2 5.8
Leguminosas 9.4 16.0 15.1
Malezas 18.1 16.6 13.0
Restos secos

Suelo descubierto

Analisis botanico y suelo descubierto de pasturas n aturales sobre suelo de Cristalino (%)

Suelos superficiales Suelos profundos

Gramineas estivales 44.3 38.5
Gramineas invernales 9.8 17.0
Leguminosas 0.0 0.

Malezas estivales 7.0 6.5
Malezas invernales 21.3 18.9
Restos secos 17.2 18.8
Suelo descubierto 0.43 0.0

Como se puede apreciar de los cuadros anteriores, en estas dos zonas, y COmo veremos mas
adelante, en todo el pais se aprecia que:
1 la frecuencia de gramineas estivales es bastante mayor que las gramineas invernales.
1 el género gramineas es mas abundante que el resto de los géneros.
1 la presencia de leguminosas es menor.
71 en los suelos profundos, més fértiles, generalmente de las zonas bajas, la frecuencia de
gramineas invernales es mayor.

existe una gran abundancia relativa de malezas.

en algunas situaciones existe alta proporcién de suelo desnudo
Esta mayor abundancia de especies estivales en las pasturas del pais seria provocada por el
hecho de que estas plantas, al usar mas eficientemente el nitrégeno del suelo que las especies
invernales, se adaptan mejor a suelos de baja fertilidad.
O sea que, suelos mas pobres en cuanto a fertilidad, presentardn una menor produccién
invernal, porque la presencia de especies invernales es muy baja o practicamente nula.
Cuando se habla de fertilidad de un suelo, se menciona el nitrégeno, que es el elemento que
mayor demandan las gramineas.
Existen, como veremos a lo largo de este curso, tres caracteristicas importantes de los tapices
naturales, que hay que tener muy presentes a la hora de elaborar un plan de manejo:
71 Produccién anual de pasto, medido en kilos de materia seca por hectarea.

La distribucion por estacion de esa produccion, medido en términos absolutos, (Kg.
MS/ha/estacion) o en términos relativos (porcentaje sobre el total anual)

Calidad de esa pastura, medido en términos de digestibilidad (fraccién de lo consumido que
no es excretado en heces, o sea que lo que realmente le queda al animal)
Veremos estas caracteristicas para cada zona en particular, ya que presentan particularidades
a considerar.
Como sintesis de esta primera parte podemos afirmar que:

Resumiendo...
Hay que pensar en el campo natural como en una comunidad de especies, que lo identifican, y
el conocerlas nos permitir establecer las mejores pautas de manejo.
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Esta comunidad es consecuencia de una serie de factores tales como el suelo, la topografia, la
zona del pais y manejo del hombre. Ese conjunto de factores y comunidad, es lo que se
denomina Ecosistema .

El principal componente de nuestras pasturas naturales son las gramineas, que se pueden
dividir en invernales y estivales.

Las gramineas necesitan de nitrdgeno para crecer y desarrollarse.

Los campos profundos y fértiles son mas invernales que los campos superficiales, por
presentar una mayor presencia de especies invernales.

Los campos invernales tienen un pico de produccion de pasto en primavera

Los campos estivales tienen un pico un verano, dependiendo de la ocurrencia de
precipitaciones, por lo cual son mas susceptibles a la sequia.

Las pasturas segun las zonas

En el siguiente mapa se puede apreciar, las principales zonas agroecolégicas del Uruguay, de-
terminadas por el tipo de suelo. Las mismas estan enmarcadas a las diferentes seccionales
policiales.

Hay que hacer notar que esta es una caracterizacién bastante general, ya que a nivel de cada
establecimiento, hay zonas de campos profundos o mas fértiles y campos mas superficiales.
Por ejemplo un campo que de acuerdo al mapa, este ubicado en una seccional que figure
como basalto superficial, en el mismo se encuentran zonas de Basalto Profundo.

Una forma de conocer las zonas de su establecimiento, es descargar el mapa Coneat de sus
campos. El indice Coneat también es un dato interesante de saber, por tanto seria interesante
para el desarrollo del curso que descarguen el mapa Coneat y el indice.

1. Regibn Este

La region Este representa el 24.5 % del pais y comprende los departamentos de Maldonado,
Rocha, Lavalleja, Treinta y Tres y parte de Cerro Largo; totalizando una superficie de alrededor
de 4 millones de hectareas, .Ocupa aproximadamente la cuarta parte de Uruguay.

Zonas ecologicas

Esta zona presenta diferentes caracteristicas de acuerdo a la topografia, lo que nos obliga a
dividirla a su vez en tres zonas menores y estudiarlas a cada uno por separado, por las
diferencias de cada una de ellas. Las mismas son:

(1 Zona Alta o de Sierras:

71 Zona Ondulada o de Colinas y Lomadas:

[l Zona Baja o de Llanuras:

Zona alta o de sierras

El relieve es fuerte, el porcentaje de afloramientos muy variable y predominan los suelos su-
perficiales y muy superficiales, con pasturas estivales a menudo invadidas de malezas
arbustivas.

El tapiz de estos suelos es poco denso, sobre todo en las zonas de ladera y arriba de los
cerros; en los bajos el tapiz es mas denso.

Estos ultimos, estan constituido basicamente por gramineas perennes estivales (PE), con un
crecimiento rastrero. Las mas frecuentes son PE: Paspalum notatum, AXonopus compressus,
Paspalum dilatatum, Sporobolus indicus.

En la zona de ladera y partes altas, son mas frecuentes también las PE pero, si bien las ante-
riormente citadas estan presentes, también aparecen otras PE, como: Bothriochloa laguroide v,
Andropogon ternatus. Algunas especies de gramineas perenne invernales (PIl), se hacen
presentes: Piptochaetium stipoides, Aristida murina y Danthonia sp., pero generalmente la
mayor frecuencia de invernales, esta dada por las anuales invernales (Al) como: Vulpia
australis, Gaudinia fragilis, Lolium multiflorum, Briza minor. Tanto las PE como las PI citadas,
son de menor valor productivo que las que se encuentran en los bajos. Las Al son también de
escaso valor productivo, excepto el Lolium multiflorum (Raigras), éstas generalmente aumentan
su frecuencia cuando se incrementa la fertilidad de estos campos.

En esta zona las malezas mas comunes, haciendo a veces ocupaciones de gran
consideracion, con carquejas y cardillas.

Las areas de sierras limpias ofrecerian un buen potencial de la pastura, para responder favora-
blemente a cambios de manejo, sin desconocer la posible limitacion de aguadas en una
supuesta subdivision de potreros.
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Los estudios de produccion de Materia Seca de un campo ubicado en la Unidad Sierra de
Polanco, por ser esta representativa de la zona de sierras, y los rendimientos promedio anuales
fueron de 1.396 Kg. de MS/ha.

Crecimiento estacional de la pastura natural sobre |  a Unidad “Sierra de Polanco” en Kg. de
MS/ha

OTONO INVIERNO PRIMAVERA VERANO ANUAL

316 65 350 665 1396

Como se puede apreciar en el cuadro, la producciéon es mayor en primavera y verano, siendo
minima en invierno. La causa es la gran frecuencia de PE en estos tapices.
Uno de los grandes problemas de esta zona es que es rendimiento primavero-estival, esta
condicionado por la ocurrencia de precipitaciones; por ello en veranos secos, la produccion
total anual de pasto se resiente, repercutiendo en la produccién ganadera.

Zona de colinas y lomadas

Presentan una topografia mas suave que la anterior, siendo los suelos mas superficiales los
ubicados en las Unidades Bafiado de Oro (Treinta y Tres), San Carlos (Maldonado) y José P.
Varela (Lavalleja), a los que comunmente se les denomina de Colinas, mientras que las Unidad
representativa de la zona de Lomadas propiamente dicha, es Alférez.

Hay mas abundancia de PE que en la zona de sierras, estando basicamente dominadas por:
Andropogon ternatus, Botriochloa laguroide, y Eragrostis lugens. Mientras que la especie Pl
mas abundante es: Piptochaetium montevidense. Las Al son menos frecuentes que en la zona
de sierra.

Son tapices bastante abiertos, esto quiere decir que se puede apreciar gran porcentaje de
suelo desnudo, si ademas agregamos que algunos de ellos, como San Carlos, son bastante
arenosos, el riesgo de erosion es muy alto. Esto se puede apreciar claramente cuando se viaja
por la ruta 9, entre San Carlos y Rocha, con la existencia a ambas margenes de grandes
carcavas.

La produccion anual en Kg. de MS/ha por afio, va de un poco mas de 1000 Kg. MS/ha/afio
(Bafiado de Oro), a los 2000 Kg. MS/ha/afio (José P. Varela), con una distribucion anual muy
similar a la zona de sierras, aunque un poco mas primaveral.

Es alta la frecuencia de malezas enanas en este tipo de suelo, como en el caso de la foto
contigua (Eryngium nudicaule). El pastoreo impone gran selectividad y las altas dotaciones de
ovinos pueden haber sido la causa de este deterioro.

Existe gran abundancia de gramilla (Cy-nodon dactylon), lo cual hace poco posible o lenta la
recuperacién por manejo.

Los suelos de lomadas son mas profundos y presentan mayor fertilidad, aunque a veces con
problemas de drenaje, y suelos alcalinos, llamados “blanqueales”. La unidad mas estudiada de
la zona de lomadas es Alférez.

Los tapices naturales de esta unidad presentan una diversidad muy importante de especies,
pero el 77 % del forraje total producido es aportado solamente por 10 especies, entre las que
se pueden destacar dos con un aporte del 30 % a dicha produccién: Paspalum notatum
(16.7%) y Axonopus affinis (13.5%). Otras especies que aparecen con menor frecuencia son
los llamados “pastos bolita” (no gramineas) (8.8%), Coelorhachis selloana (8.7%), Paspalum
dilatatum (7.4%), Stenotaphrum secundatum (6.6%), Panicum millioides (4.3%), Cynodon
dactylon (3.9%), Setaria Geniculata (3.7%) y Axonopus argentinus (3.5%)

Como se puede apreciar en el siguiente cuadro, la productividad de esta zona es bastante
superior a las mencionadas anteriormente.

Crecimiento estacional de la pastura natural sobre | a Unidad “Alférez” en Kg. de MS/ha
OTONO INVIERNO PRIMAVERA VERANO ANUAL
878 364 978 1206 3425

Presenta una distribucion muy acentuada de crecimiento en los meses de primavera y verano,
también dependiente de la ocurrencia de precipitaciones.
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Zona de llanuras.

Para los tapices naturales de la zona de llanuras no existen muchos antecedentes sobre
produccion estacional y anual de forraje, pero la produccién anual promedio ronda en algo mas
de 2500 Kg. de MS/ha /afio, ya existen grandes variaciones en cuanto a calidad de suelo.

Se caracterizan por presentar un ciclo predominantemente estival, con muy pocas especies de
ciclo invernal, a excepcién de Stipa Charruana. Esta condicion, sumada al mal drenaje de los
suelos y los dafios por pisoteo, conduce a importantes déficit de forraje en el invierno

Las gramineas PE presentes, son basicamente las citadas para lomadas, con mayor presencia
de Paspalum notatum y Axonopus compresus, conocido cominmente como el “complejo
notatum compresus”, o también se le conoce como los “gramillones de bafiado”, presentes en
todas las zonas himedas del pais, con un porte rastrero caracteristico.

2. Basalto.

La regién basaltica, con 4.100.000 hectéareas, se extiende por los departamentos de Artigas,
Salto, Paysandu, Tacuarembo, Rivera y Durazno. Es un paisaje de planicies, ondulaciones y
pequefas colinas, que varian entre 20 y 300 metros de altura sobre el nivel del mar. Las
pendientes son suaves, pero en algunas partes de colinas, las mismas son pronunciadas.

Las pasturas de esta area, en general, muestran un potencial productivo en suelos
medianamente profundos y profundos, dado el bajo nivel de degradacion y el equilibrio de
especies estivales/invernales observado.

Aunque la relacion PE/PI es mas equilibrada en esta zona, la presencia de gramineas perenne-
estivales es mayor, siendo las mas frecuentes: Paspalum dilatatum, Panicum milioides, Both-
riochloa laguroides, Paspalum notatum, Axonopus compresus, Paspalum plicatulum. La gran
mayoria de estas especies se clasifican en el tipo productivo “Fino”; esto quiere decir que
producen buena cantidad y calidad.

En este tipo de suelos se encuentran especies perennes invernales como: Stipa setigera, Poa
lanigera, Brisa triloba y Bromas Auleticus, especies tipo productivo “fino”, lo cual remarca adn
mas el concepto de que estos campos tiene un gran potencial sus tapices

En los suelos superficiales son caracteristicos los tapices mas abiertos, con suelo desnudo e
invasion de malezas enanas: Dichondra sericea, Evolvulus sericeus, etc. Las especies
perennes estivales son en general, de escaso volumen y productividad, como Microchloa
indica, Chloris grandiflora, Schizachyrium spicatum, Andropogon ternatus. En cuanto a las
invernales, las pre-sentes son preferentemente anuales invernales: Vulpia australis, Hordeum
pusillum, Koeleria phleoides, y especies perennes invernales enanas como Aristida murina
Para conocer la productividad, es necesario diferenciar los distintos tipos de suelos que se
encuentran presentes en el basalto. Existen basicamente dos tipos de suelos: los profundos 'y
los superficiales o duros . Estos Ultimos, a su vez, se pueden subdividir en rojos y negros.

Los basaltos superficiales rojos, se caracterizan por mostrar esa coloraciéon, son muy
superficiales o duros y con mucha pedregosidad.

Por otra parte, los superficiales negros son de coloracion negra, mas fértiles, mas profundos y
de menor pedregosidad.

Existen también tipos intermedio, cominmente denominados basaltos medios.

A continuacién se observan las productividades para los diferentes suelos, expresadas en
materia seca por hectarea (MS/ha), proporcion (%) que representa la estacién en el total de la
produccion y el crecimiento diario de cada estacidon expresado en materia seca por dia y por
hectarea (MS/dia/ha).

Profundo Otofo Invierno  Primavera Verano Total
Materia seca total por hectarea 4576
% 215 15.1 30.1 33.3 100
MS/dia/ha 10.9 3 14.8 7.2
Sup. Otofio Invierno  Primavera Verano Total
Negro
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Materia seca total por hectarea 3772
% 21 14.9 32 32.1 100
MS/dia/ha 8.8 6.1 13 13.6
Sup. rojo Otofio Invierno  Primavera Verano Total
Materia seca total por hectarea 2885
% 21.1 15.7 317 31.4 100
MS/dia/ha 6.8 4.9 9.9 10.1

De estos datos se deduce la existencia de una mayor productividad en los suelos profundos,
luego en los superficiales negros y finalmente, en los superficiales rojos.

Como caracteristica comun, todos ellos tienen una menor productividad en invierno y mas del
60% de la produccién se da en la primavera-verano.

La seguridad de que siempre se den buenas producciones en el verano es baja ya que la
variabilidad productiva en esta estacion es alta (asociada al régimen de lluvias); en cambio si
es bastante seguro que en primavera se produzca mucho pasto.

Este orden de produccion es el reflejo de la potencialidad de los suelos; en los profundos existe
mayor cobertura vegetal, especies de mayor porte y productividad, en tanto en los suelos
superficiales existe menor cobertura y especies pequefias tolerantes a periodos con falta de
agua y en consecuencia de menor productividad.

Una caracteristica a resaltar es que pese a que los superficiales rojos son los de menor
produccion, los mismos en relacion a su produccion total, son mas invernales que el resto. Esto
se justifica debido a una fuerte presencia de hierbas enanas, la mayoria de las cuales son de
ciclo invernal.

3. Cristalino.

El area correspondiente al basamento cristalino, ocupa aproximadamente el 15,5 % del
territorio nacional, con 2,5 millones de hectareas.

Se sitlia al centro del pais, ocupando importantes extensiones de los departamentos de Florida
y Flores, sur de Durazno, noreste de Colonia, y algunas areas de Soriano, San José y Cerro
Largo.

La topografia es ondulada con predominancia de lomas irregulares de forma redondeada, y
comprende suelos superficiales y profundos.

En general, se verifica una tendencia creciente en fertilidad y potencial productivo de los
campos de cristalino, de este a oeste y de norte a sur.

Esta zona no muestra el potencial productivo observado en Basalto, siendo menos frecuentes
las especies valiosas de gramineas perennes estivales e invernales.

En cuanto a las pasturas desarrolladas sobre estos suelos, podemos decir que la vegetacion
predominante presenta mayoria de gramineas PE, tales como: Paspalum dilatatum, Paspalum
notatum, Paspalum plicatulum, Axonopus compresus, Andropogon ternatus. Se puede observar
que el tipo productivo de estas especies también es “fino”, estas especies estan mas presentes
en los suelos de los bajos o mas fértiles.

Respecto a las de ciclo invernal, una especie muy presente en esta zona es la: Stipa
charruana. También presente pero con una frecuencia menor se encuentra: Piptochaetium
stipoides. Ambas especies con caracteristicas muy diferentes, la primera produce mucho
volumen pero de baja calidad y la segunda, escaso volumen. El aumento de la fertilidad, al
igual que en la zona este, incrementa la presencia de anuales invernales, como Vulpia Australis
y Lolium multiflo-rum.

Es de destacar que en condiciones de subpastoreo, tienden a predominar los pastos duros,
tales como los espartillos (Stipa charruana.) y la paja mansa (Paspalum quadrifarium), especies
gue son menos apetecidas y dificiles de manejar.

Como malezas, destacamos la presencia de los géneros Eryngium (Cardilla, Caraguatd) y Bac-
charis (Carqueja, Mio mio, etc).

En ocasiones, fundamentalmente a causa del sobre pastoreo, se torna importante la presencia
de malezas enanas como el Macachin (Oxalis sp.), Oreja de raton (Dichondra sericea),
indicando particularmente una menor condiciébn de la vegetacion, con sintomas de
degradacion, si bien pueden resultar un componente significativo de la dieta de los ovinos.
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La produccién anual de forraje se sita en los 4300 Kg. de materia seca por hectarea, con
fuertes oscilaciones entre los diferentes afios, debido fundamentalmente, a las variaciones del
régimen pluviométrico (verano).

Si analizamos la produccién dentro de un mismo afio, también observaremos una gran
irregularidad entre las diferentes estaciones. Al respecto, es de destacar que de los 4300 Kg.
de materia seca por hectarea y por afio comentados anteriormente, solamente un 14 % son
producidos en el invierno, aspecto éste que limita seriamente el desarrollo del potencial
genético de nuestros animales por una escasa alimentacion.

Completando la informacion de produccién en otras estaciones del afio tenemos: primavera
36%, Verano 30 %, y Otofio 20 %.

4. Noreste.

Esta zona presenta caracteristicas muy diferentes de suelos y por consiguiente de pasturas, es
una zona con gran variabilidad dentro de la misma. Se encuentra una zona de Areniscas (ver
mapa), donde los suelos son arenosos y profundos pero de baja fertilidad, y otra zona mas
heterogénea que la de areniscas, situada al norte de Cerro Largo, este de Rivera y
Tacuaremb0, con suelos mas pesados y mas fértiles, muchos de ellos muy aptos para la
invernada.

En general, estas pasturas se caracterizan por el predominio de especies estivales en numero
y abundancia, conformando tapices cerrados con predominio de los géneros Paspalum y
Axonopus, con la menor proporcién de especies invernales de todas las zonas.

El nUmero de especies Al y su abundancia también es sensiblemente inferior al resto del pais.
En la zona de areniscas propiamente dicha, los suelos son arenosos, profundos, y fértiimente
pobres. Asociados a estos se encuentran en los bajos, suelos pesados, bastante impermeables
al pasaje del agua, similares a las llanuras de la zona este.

Las comunidades herbaceas asociadas a estos suelos, estan formadas por gramineas,
graminoides, leguminosas y otras hierbas. Dentro de las gramineas las que dominan, como
mencionabamos antes, son las gramineas estivales. Es una zona donde es facil de apreciar la
“doble estructura”; esto quiere decir una serie de especies de porte erecto o cespitoso, como
Andro-pogon lateralis, Paspalum dilatatum, Paspalum quadrifarium, Erianthus angustifolia,
contrastando con un tapiz bajo de especies rastreras o estoloniferas-rizomatosas, como
Paspalum notatum, Axonopus affinis, Paspalum nicorae, y malezas enanas.

También existe una alta proporcion de malezas de alto porte como la Cardilla, Carqueja, Mio-
Mio, Chircas, etc.

En las zonas de los bajos de suelos mas fértiles, la presencia de Paspalum pumilum vy
Paspalum urvillei, comienza a destacarse.

Dentro de las invernales, es muy poco lo que se encuentra en estos campos, resaltando la
presencia de la Al: Vulpia australis, seguida de Lolium multiflorum, sobre todo en aquellos
tapices que por alguna razén de manejo, se han degradado, abriendo su entramado y dejando
nichos favorables para la instalacion de estas gramineas.

Existe una gran variedad de leguminosas en esta zona, algunas de ellas presentan coberturas
interesantes en algunos potreros, favorecidos por el manejo.

En area de suelos medios o con mas materia organica (Yaguari), mejora la presencia de
gramineas PE, de mayor calidad: Paspalum dilatatum, Bothriocloa laguroides, Coelorhachis
selloana, Paspalum paucicilatum, Paspalum pumilum y Stenotaphrum secundatum. La
frecuencia de perennes invernales es siempre baja en estas pasturas y limitada a especies de
relativo valor forrajero, como Piptochaetium stipoides.

Sobre los suelos pesados de Fraile Muerto, se han encontrado las mejores pasturas de la
zona, en cuanto a su potencial productivo, distribucion anual o estacionalidad y calidad de
especies.

En las zonas altas, que son predominantes, existen las mejores especies estivales asociadas
con buenas perennes invernales, como Bromus auleticus, Stipa setigera, Poa lanigera, Briza
triloba.

Grandes enmalezamientos con chilca son tipicos de estos suelos medios y pesados,
especialmente en campos de invernadas tradicionales, acompafados de Carqueja.

La productividad de estos suelos es alta, la produccién total anual supera los 5000 KG de
MS/ha/afio, en el caso de una serie de afios de muestreo en la zona de areniscas, el valor total
y su distribucion fue la siguiente:
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Crecimiento estacional de la pastura natural sobre A reniscas en Kg. de MS/ha

OTONO INVIERNO PRIMAVERA VERANO ANUAL

675 370 1600 2495 5140

Del cuadro se desprende, la gran variaciébn de produccion entre estaciones, con un
comportamiento de suelos netamente estival.

Los suelos pesados de esta region, producen algo menos que los arenosos, pero con una
distribucion mas homogénea.

Resumiendo...

La diversidad de especies de nuestros campos naturalmente alta, por razones de adaptacion al
pastoreo continuo, se ha reducido notablemente, ya que como vimos muchas se repiten de una
zona a otra.

La gran mayoria de éstas son gramineas perennes estivales, siendo la zona de basalto la de
mayor presencia de especies invernales, o mejor dicho, de una mejor relacion PI/PE.

El hecho de que existan pocas especies perennes invernales, se debe a la baja fertilidad de
algunos suelos pero sobre todo al existir las crisis invernales, fundamentalmente por desajustes
en las cargas, la presion sobre estas especies, ha llevado a la desaparicion de las mismas.

El incremento de la fertilidad trae, generalmente aparejado un incremento de las especies Al.
Ese incremento de fertilidad deberia basarse en el aumento de la entrada de nitrégeno al
ecosistema, el cual es practicamente nulo, al no existir leguminosas en nuestros tapices
naturales.

La produccién de pasto es relativamente baja en los suelos superficiales.

La distribucién de pasto, muestra en todas las situaciones, una mayor produccién en primavera
y verano. Esta mayor produccion es muy dependiente de la ocurrencia de precipitaciones en
estas estaciones.

La calidad de las pasturas, para un sistema criador es adecuado, no asi para recrias,
invernadas y lecheria.

Como corolario, teniendo presente este diagnéstico somero, la solucidon para incrementar la
produccion y mejorar la distribucién anual, pasaria por mejorar la entrada al ecosistema de
nitrégeno, sumado a un mejor manejo, que nos permita, por un lado disminuir la presencia de
malezas y suelo desnudo, y al mismo tiempo incrementar, la presencia de gramineas
invernales, y dentro de estas preferentemente las perennes.

Pensando todo esto en desarrollar una producciéon que nos permita incrementar los Kg. de
producto que extraemos, sin perjudicar ese invalorable tapiz natural, sabiendo que estamos en
una de las cinco regiones del mundo, donde la produccion de nuestras pasturas alcanzan esos
Kg. de MS por superficie y por afio.

[ Crecimiento de las pasturas post pastoreo
[ Efectos del Animal

- Selectividad

- Pisoteo

- Deyecciones

[1 Consumo

En el modulo anterior hicimos referencia a la relaciéon suelo-planta.

El suelo, a través de sus caracteristicas, condiciona la productividad de la pastura, su
distribucion estacional, su calidad y la composicién del tapiz.

Pero existe otro factor que condiciona, el desarrollo de una pastura: el efecto animal, el cual
se imprime a través del pastoreo, el pisoteo, las deyecciones, etc.

Es por ello que en este capitulo nos centraremos en el sistema suelo-planta-animal vy las
distintas relaciones que dentro de él se desarrollan.

Crecimiento de las pasturas post pastoreo.

Una planta forrajera al igual que todo ser vivo, nace, crece, se reproduce y muere, en un ciclo
definido y variable de acuerdo a caracteristicas individuales de las diversas especies forrajeras.
El crecimiento, resulta del balance entre dos procesos opuestos:

[ Respiracién

[l Fotosintesis
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La respiracion consiste en “quemar” sustancias de reserva para proporcionar energia, la que
garantiza el normal funcionamiento de todo ser vivo. Para ello se utiliza oxigeno del aire, y se
libera anhidrido carbdnico (CO2). Este proceso en una planta se da durante el dia y la noche.
La fotosintesis es antagonica al proceso anterior y toma el CO2 del aire y forma sustancias de
reserva o de estructura y libera oxigeno. Esto se realiza solamente durante el dia, ya que
necesita de la luz solar

Un balance positivo de ambos procesos, resulta en la acumulacion de sustancias que podran
almacenarse en las bases de macollos y raices o ir a tejidos jévenes en actividad, facilitando
entonces la formacioén y desarrollo de nuevas hojas y raices.

Realizando un buen manejo del pastoreo, el resultado de la Fotosintesis debe ser superior a la
Respiracion, permitiendo que las pasturas crezcan.

Como mas adelante en este curso, estaremos abordando los sistemas de pastoreos, sus
ventajas y desventajas, para ello es primordial, que conozcamos la curva de crecimiento de
una pastura (es la misma que todo ser vivo).

Luego que una planta nace o es defoliada, por ejemplo luego del pastoreo, la misma crece a
diferentes tasas, las que se pueden diferenciar en etapas:

[l Etapa 1: la tasa de crecimiento es baja, (entre los puntos a y b de la grafica).

[l Etapa 2: la tasa de crecimiento se acelera (entre los puntos b y ¢ de la grafica),

[l Etapa 3: la tasa de crecimiento se vuelve lenta (entre los puntos c y d).

El crecimiento de una pastura después de ser pastoreada, se hace a expensas de dos
mecanismos: las sustancias de reserva y/o el area foliar remanente

Sustancias de reserva.

Luego de cada pastoreo se da un descenso importante en el nivel de reservas de las planta.
Esto se debe al mantenimiento del fenémeno de la respiracién y la translocacion de sustancias
a puntos de crecimiento, de tal manera de permitir el rebrote inicial, hasta que la superficie
foliar que realiza la fotosintesis cubra los requerimientos vitales.

El rol de estas reservas en el rebrote varia con las especies. En algunas es fundamental el
mantenimiento de un nivel minimo de reservas que asegure el rebrote entre pastoreos, pues el
tejido fotosintéticamente activo remanente es escaso. Este es el caso de especies de porte
erecto o también llamado Cespitoso.

Las sustancias de reserva son compuestos elaborados por las plantas a partir de la
fotosintesis y que se almacenan principalmente en raices, rizomas, estolones y bases de
macollos, bajo forma de azucares y algunas proteinas.

Area foliar remanente: es el porcentaje ocupado por las plantas, sobre una superficie de suelo
determinada. Esta area foliar, que se denomina indice de &rea foliar (IAF), se puede medir en
cualquier momento del crecimiento de una pastura, el IAF es minimo en el punto a de la grafica
y maximo (95-100%), en el punto d, de la grafica.

de las especies perennes invernales: Stipas, Cebadillas y Poa, tan deseables y tan poco
frecuente en nuestros campos como vimos en el modulo anterior.

En el pastoreo continuo no existe un periodo de acumulacion de reservas, lo que va en
desmedro de este tipo de especies, favoreciendo aquellas de porte rastrero o postrado , las
gue poseen una mayor area foliar remanente. Este es el caso de Rizomatosas vy
Estoloniferas , cuya gran mayoria son perennes estivales, como por ejemplo: Pasto horqueta
(Paspalum nota-tum) o Cola de Lagarto (Coelorhachis selloana).

Area Foliar Remanente

Dejar un area foliar remanente después de cada pastoreo, permite que la planta no detenga su
crecimiento para movilizar las sustancias de reserva, y por tanto rebrote mas rapido.

Esto se ve claramente en la curva de crecimiento que analizdbamos al principio, no es lo
mismo pastorear una pastura hasta el punto b, donde por légica existe una mayor area foliar
remanente, y el crecimiento se va a realizar, del producto de la fotosintesis de esa area foliar;
que pastorear hasta el punto a, donde el area foliar remanente es menor, y posiblemente el
rebrote se haga a expensas de las sustancias de reserva.

Aqui también hay que tener en cuenta el habito de crecimiento, o sea Cespitosa 0 Rizomatosa
y estolonifera, que dan plantas erectas o postradas y rastreras, respectivamente.
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Ya que una planta o macollo mejor dicho, que tenga un habito de crecimiento postrado-
rastrero, es muy dificil que el animal, le consuma todas las hojas, que quede sin area foliar,
mientras que en una especie cespitosa, es todo lo contrario.

El pastoreo continuo durante afios de afios, ha propiciado el desarrollo de las especies
estoloniferas-rizomatosas, que como dijimos anteriormente, la mayoria son las mas frecuentes
perennes estivales que encontramos, en desmedro de las cespitosas perenne invernales

A modo de resumen:

“Una alta capacidad de rebrote del tapiz, estara asociado a un manejo del pastoreo, que
permita, mantener las pasturas en estado vegetativo, con un nivel adecuado de reservas y un
area foliar suficiente para que la fotosintesis se cumpla de manera eficiente”.

J. C. Millot, D. Risso y R. Methol

Efectos del Animal.

El animal actta perjudicialmente sobre los tapices, por lo menos de las siguientes formas:

a) Por alteracién del balance natural entre especies por selectividad.

b) Por pisoteo, el animal compacta el suelo, disminuyendo la aireacion e infiltracion de agua. El
pisoteo provoca lesiones a las plantas. Ademas del dafio a la planta en si, dichas lesiones
significan una disminucion del forraje cosechable.

c) Por alteracion en el crecimiento de las plantas por deyecciones. Pero por otra parte, el
animal actia como elemento mejorador de la fertilidad (rotaciones).

Analicemos algunos de los aspectos citados:

Selectividad.

En trabajos, tanto nacionales como internacionales, se ha demostrado que,
independientemente de la época del afio, de la especie y del tipo de pastura, los animales
seleccionan hojas sobre tallos y material verde sobre seco, asi como una dieta con mayor
contenido de energia, fosforo y proteina que la ofrecida. Esta diferenciacion es mas marcada
€n ovinos que en vacunos.

Los vacunos seleccionan mas hojas de gramineas, mientras que los ovinos, por la forma de
comer y llegar a un estrato mas bajo, acceden y consumen las pocas leguminosas presentes y
malezas enanas por su alto contenido proteico.

Es decir que el pastoreo selectivo resulta casi siempre en una mejora en el valor nutritivo de la
dieta.

Sefales quimicas y fisicas percibidas fundamentalmente a través de la vista, tacto, gusto,
olfato y experiencia previa, serian los principales factores involucrados en la selectividad, que
puede ser modificada por la proporcion relativa y distribucién de plantas o partes, en el perfil,
asi como por la Dotacion y la Relacion lanar/vacuno.

La pastura es también modificada en este proceso, al alterarse las relaciones de competencia
entre las especies que componen esa comunidad, por un consumo diferencial de las mismas.
En consecuencia, las especies menos consumidas estaran en mejores condiciones de reservas
y area foliar remanente para un rapido rebrote, por lo que paulatinamente se haran dominantes
en el tapiz.

Pisoteo.

El pisoteo destruye puntos de crecimiento, hojas, tallos y alin raices. Esto resulta en una menor
capacidad de rebrote, aunque existen claras diferencias entre especies en cuanto a
susceptibilidad o resistencia al mismo,

Aquellas que tengan estolones, rizomas y cuyo habito de crecimiento sea méas bien rastrero,
son en general las mas resistentes, lo que origina importantes cambios en la composicion de la
pastura.

Ensayos desarrollados por el INTA Argentina, han demostrado que el pisoteo con altas cargas
incrementan la densidad aparente del suelo (sinénimo de compactacion), hasta los 15 cm del
suelo, lo que no ha perjudicado sin embargo hasta el momento, los crecimientos de las
plantulas. Si se verifican cambios en la dinamica del agua dentro del perfil del suelo.

Para disminuir estos efectos, es fundamental evitar el pastoreo con altas cargas en aquellos
potreros mas bajos y/o himedos.
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Deyecciones.

Si una pastura presenta una digestibilidad del 50%, esto quiere decir que la mitad de lo que
consuma el animal lo excretard como estiércol.

Para un animal de unos 400 Kg que consuma 50 Kg de pasto, esto significa 25 Kg de bosta por
dia, a lo que habra que sumarle la orina, que para un animal de esas proporciones, se estima
unos 14 litros diarios.

Las heces frecuentemente destruyen la vegetacion por obstruccion y sombra. La orina puede
provocar mortandad de plantas en periodos de sequia debido a la concentracion de sales.

Se producen cambios en la composicion botanica porque los excrementos estimulan el
crecimiento de gramineas mas que de leguminosas.

El forraje cercano a las heces puede permanecer mucho tiempo sin ser pastoreado, a causa
del olor (dias 0 meses).

Magnitud del retorno Frecuencia Area cubierta Area rechazo
en heces e influencia deyecciones
en produccion de
pasto. Produccion
heces.

28 Kg./cab/dia 10-12 0,4-0,7 m%d/cab 3-6 veces
Heces/dia

En los siguientes cuadros observamos la magnitud del retorno en heces y la influencia que
tiene sobre la produccién de pasto.

Pastura de rye grass y trébol blanco

Retorno Rendimiento Composicion botanica

Kg./MS/ha Gramineas Leguminosas
Ninguno 12.240 50 % 48%
Orina 14.070 65 % 34%
Heces 14.490 57 % 42%
Heces + orina 16.420 72 % 26%
Consumo

En términos generales, el consumo de forraje de un animal, se mide en términos de Materia
Seca (MS), que es la fraccién del alimento que contiene los sdélidos; dicho de otra forma, es lo
que queda de un alimento si se le quita el contenido de agua y queda la fraccion
verdaderamente alimenticia.
Pero generalmente se expresa, como lo que un animal requiere, como Kg de MS/dia, lo cual
depende de una serie de variables, tales como:

Cantidad y estructura del forraje disponible.

Digestibilidad o calidad de la MS

Peso vivo del animal

Edad del animal

Estado fisiol6gico

Nivel de produccién que se quiere alcanzar.
T Etc.
Con respecto a la cantidad y estructura del forraje disponible, se pueden realizar ciertas
apreciaciones:
1 Si la disponibilidad es dos veces menor al maximo consumo posible, se empieza a producir
un brusco descenso en el consumo de forraje.
A modo de resumen:
“La cosecha del forraje producido y las variaciones ocurridas en los componentes (especies) de
la comunidad, es producto de las preferencias de los animales que pastorean, y de su
capacidad selectiva frente a las distintas opciones que les ofrece una flora compleja”.
D. Formoso
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[ El consumo, tanto de los vacunos como de los ovinos, es maximo cuando la oferta de forraje
es del orden de los 2.250 a 2.500 Kg de MS/ha.

[ Existe una altura del tapiz donde ese consumo es maximo, el mismo es relativo a cada
especie, a cada categoria y a cada estado fisiolégico; por ejemplo en vacas con ternero al pie
se sitda entre los 8 -10 cm.

El otro punto importante es la digestibilidad de una pastura, la cual se mide restando lo
consumido menos lo excretado en heces, 0 sea lo que quedd en el tracto digestivo para ser
utilizado.

La digestibilidad varia de una especie a otra (leguminosas mas digestible que graminea Pl y
esta que graminea PE, en términos generales), y también a lo largo del ciclo de la misma, ya
que va disminuyendo a medida que la planta va madurando. Esta disminucién es mas notoria
en gramineas que en leguminosas.

La digestibilidad promedio de las pasturas naturales del Uruguay, en relacion a la estacién del
afo, son:

Otofio Invierno Primavera Verano

55 58 62 50

Estos datos, son meramente ilustrativos, y promedios del pais, por tanto existen zonas con
mejores valores de digestibilidad, y otras con valores por debajo, esto depende de las especies
presentes.

El consumo también varia de acuerdo a las caracteristicas del animal, tales como peso vivo,
estado fisiologico, especie, etc.

Como consigna general, un rumiante como los bovinos y ovinos, pueden consumir hasta el 3%
del peso vivo.

Aunque, como dijimos anteriormente también depende del estado fisiolégico, vacas prefiadas
en su ultimo tercio de gestaciéon, disminuyen sus requerimientos porque el feto limita la
capacidad ingestiva, mientras que la vaca lactando incrementa su consumo.

Para realizar equivalencias de consumo entre diferentes especies, edades y estados
fisiolégicos se creé la Unidad Ganadera, que se abrevia UG.

Los requerimientos de una UG son los kilogramos de materia seca que necesita una
vaca de 380 kilos que cria y desteta un ternero por  afio.

Esto seria 2.774 kilogramos de MS/UG/afio.

Lo cual nos da un promedio de 7,6 Kg. de MS/UG/dia, pero como el mismo varia a lo largo del
afio, una vaca en los primeros tercios de gestacion, sin cria al pie, requiere aproximadamente
entre 3y 5 Kg MS/dia, y cuando esta lactando entre 10 y 12 Kg MS/dia

Esto ya nos permite inferir, que el mejor manejo de esta categoria, es acompafar la curva de
distribucion de forraje de nuestros campos con los requerimientos de las vacas y sus crias.

El resto de las categorias, las podemos relacionar con los requerimientos de la vaca de cria,
utilizando la Unidad Ganadera :

CATEGORIA U.G. TOROS 1,2 VACAS DE CRIA Prefiada 1 Ternero al pie menor de 3 1,1
Ternero al pie mayor de 3 1,3 Fallada 0,75 TERNEROS/AS 0,5 VAQUILLONAS De 150-250
Kg. de PV 0,65 De 250-350 Kg. de PV 0,8 De + de 350 Kg. de PV 1 NOVILLOS De 150-250
Kg. de PV 0,65 De 250-350 Kg. de PV 0,8 De + de 350 Kg. de PV 1 OVEJAS Con cordero al
pie 0,22 Preflada o Vacia 0,2 BORREGOS/AS 30 Kg. 0,14 CORDEROS/AS 20 Kg. 0,1
CAPONES 0,2 CARNEROS 0,2 CABALLOS 2

Determinar cuantas Unidades Ganaderas tengo en mi campo, ayudara a determinar los
requerimientos en consumo. Este valor dividido entre la superficie expresada en hectareas del
campo, nos dara el valor de Dotacion.

La carga de un campo esta representada por los kilos de peso vivo presentes en un momento
dado y en una superficie dada. Es una definicion mas precisa que la de dotaciéon que se refiere
a un namero de animales o Unidades ganaderas, por unidad de superficie en un momento
dado.

Es importante entonces, antes de planificar cualquier sistema de pastoreo o manejo, ajustar la
carga del establecimiento a la oferta de produccién de pasto que produce el mismo.
Previamente a realizar un ejercicio que nos permita calcular la carga de mi establecimiento,
realizaremos tres puntualizaciones importantes:

Para tener en cuenta:
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“... la carga, es una de las decisiones mas importantes y también mas dificiles en el manejo de
nuestros campos”

“De las variables no climaticas que afectan la produccién de pasto (y por lo tanto manejables
por el productor) son la carga animal, la relacién lanar/vacuno y el sistema de pastoreo”

“Lo cierto es que la variable de manejo mas importante es la carga y no existe sistema de
pastoreo que sea capaz de corregir errores groseros en la determinacion de la misma”

“La carga y su ajuste tienen el mayor impacto, tanto en la condicion del campo como en la
produccién animal”

M. Pereira

1) La produccién de pasto es variable entre afios y se explica por la variacién en la cantidad de
lluvia caida. Por lo tanto, lo que utilizaremos es el promedio de produccién de pastos de una
serie importante de afos.

Esto nos permite calcular Carga segura , y asi situarnos en los valores medios, tanto desde el
punto de vista de la productividad como de la conservacion del recurso, pero teniendo en
cuenta la variabilidad existente.

Por otro lado tenemos la carga antiecondémica , que es aquella que esta bastante por debajo
de la media. Si bien es muy segura contra fendmenos climaticos adversos, representa una
carga que, desde el punto de vista econdmico no es viable, por ser muy baja.

Por Ultimo tenemos la carga riesgosa que es aquella que se encuentra por encima de la
media, y si bien puede favorecer un mayor retorno econémico, también esta sujeta a mayores
probabilidades de encontrarse con pérdidas elevadas, que muchas veces inviabilizan a las
empresas.

2) Los animales no comen todo lo que se le ofrece, existen desperdicios y pérdidas debidas a
otros motivos. Se ha confirmado que de lo que se le ofrece, en promedio, en un afio a los
animales, dificilmente se consuman mas de un 50%, aunque existen variaciones entre
estaciones y por sistemas de pastoreo. Ese porcentaje es lo que se denomina Porcentaje de
Utilizaciéon o simplemente, Utilizacién .

Para el calculo de la dotacion de mi establecimiento, tomemos la cantidad de animales de cada
categoria, y multipliquen por la correspondiente equivalencia en Unidad Ganadera. Después
sumen todos los valores de unidades Ganaderas, y a este valor total, lo dividen sobre la
superficie total en hectareas.

A modo de resumen:
1 El crecimiento de una pastura después de ser pastoreada, describe una curva sigmoidea.
[l En especies cespitosas, que son la mayoria de las gramineas PI, se ven desfavorecidas por
un sistema de pastoreo continuo, ya que no permite acumular sustancias de reservas, para su
posterior rebrote, y por la selectividad que realizan los animales.
El consumo de pasturas es influenciado por diferentes caracteristicas, entre las de las
pasturas, las mas importantes es la altura y la calidad, medida en términos de digestibilidad.
1 La categoria, la especie y el estado fisioldgico son las caracteristicas del animal que mas
influyen en el consumo.
1 El consumo de una vaca de cria de 2774 Kg. de MS/afio, varia en cada estacion, lo cual me
permite hacer coincidir las estaciones de mayor produccién con la de mayores requerimientos.
La Unidad Ganadera me permite realizar equivalencias de consumo entre especies y
categorias.
[l El ajuste de carga es muy importante para realizar un manejo que me permita obtener altas
producciones por superficie, sin degradar el tapiz natural.
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PRESENTACION DE PLANES DE
INCORPORACION DE LA
FORESTACION A PREDIOS
GANADEROS FAMILIARES.

Programa Ganadero - Direccion Forestal — MGAP

« El objetivo de este manual es contribuir efectivamente a establecer modelos de produccién
integrados mas estables y sustentables.

« Se considera pues, que los sistemas agrosilvopastoriles, y mas especificamente la forestacion
como actividad complementaria a la ganaderia , es una buena alternativa de produccion.

« A través de los productos y servicios que ofrecen los arboles, se pueden obtener beneficios a
corto, mediano y largo plazo.

*Si se logra que cada predio funcione como un verdadero sistema , con una adecuada
interrelacion de cada uno de los componentes, animal, forestal y pasturas; complementados
con un buen manejo, se logrard obtener mejores rendimientos y la sostenibilidad de la
produccion, lo cual se vera reflejado en un aumento de la productividad por hectarea.

» Este manual contiene una serie de conceptos, disefios espaciales, especies, aspectos a tener
en cuenta en las distintas etapas y posibilidades de integracion de la forestacién en la
ganaderia, que pretenden ser una ayuda, para poder implementar la alternativa que mejor se
adapte a cada sistema de produccion en particular.

« Se mencionan parametros importantes a tener en cuenta en el diagnéstico inicial y en la
planificacién, al incorporar la forestacion al sistema.

« Sombra, abrigo, recuperacion de suelos degradados, aporte de materia organica, fijacion de
CO2, madera, frutos, postes, lefia, semillas, resinas, aceites, etc. entre otros, son algunos de
los productos y servicios posibles de obtener.

PROPUESTA
Desarrollar sistemas Agrosilvopastoriles  para productores ganaderos familiares, basados en
la forestacion de especies exaticas y/o nativas promisorias para la produccion agropecuaria.
Objetivos de este tipo de planes:
Buscar que la produccion ganadera familiar sea una actividad sostenible y sustentable,
aumentando la productividad por hectarea al integrar la forestacién a su sistema de produccion.

¢Cémo?

Integrando la forestacion a la ganaderia familiar.

¢ Por qué?

Porque...

Son muchos los productos y servicios que ofrecen lo s arboles

* Produccion de madera, frutos, postes, lefia, semillas, resinas, etc.

« Proteccion para el ganado y las pasturas (sombra y abrigo).

» Recuperacion de suelos degradados, aportes de MO, fijacion de CO2, entre otros.

« Al aumentar la biodiversidad hay mayor cantidad de nichos para especies que controlan
enfermedades y plagas.

Los sistemas agrosilvopastoriles logran mayores ven tajas en lo econémico,
productivo, social y ambiental.

Econdmico

La diversificacién de la produccién posibilita

« tener ingresos a corto, mediano y largo plazo

« atenuar las fluctuaciones de precios y mercado de los productos.

« obtencion de mejores precios dado la calidad de los productos.

Productivo

TOMO I (PRESERVACION DEL MEDIO AMBIENTE) Pagina 153



MANUAL DEL PREVENCIONISTA FORESTAL

« Tanto las pasturas como los animales se ven beneficiados por los efectos de la sombra y
abrigo.

- disminucion de estrés calorico de los animales

- mayor ganancia diaria por animal, que aquellos sin disponibilidad de sombra.

- el abrigo genera disminucion de los requerimientos de energia para mantenimiento.

« Obtencién de productos de mejor calidad.

« Disminucion de la evapotranspiracion de las pasturas y cultivos asociados a la forestacion.

« La sombra hace que las especies forrajeras C3 se beneficien y prosperen gracias a la
radiacion de onda larga, importante para Campo Natural.

« Ingresos adicionales por la produccion de madera y derivados

Social y Ambiental

« Mayor requerimientos de mano de obra.

« Mitiga los impactos ambientales negativos de la ganaderia.

« Conservacion y recuperacion de suelos degradados.

» Mejoras de las condiciones de produccion

1- Definiciones y conceptos

« Sistemas Agro-Silvo-Pastoriles
« Cortinas de abrigo y sombra

« Poligonos de sombra

« Poligonos de abrigo y sombra
* Manejo de monte nativo

Sistemas Agro-Silvo-Pastoriles

Son un conjunto de practicas de manejo de uso de la tierra, en la cual se combinan
deliberadamente el rubro forestal con la ganaderia y la agricultura.

Dicha combinacién podra ser simultanea o secuencial en tiempo y espacio.

Los sistemas agrosilvopastoriles integran los distintos rubros agropecuarios, contribuyendo a la
sostenibilidad del sistema de produccion.

Sistemas simultaneos

Son aquellos sistemas en los cuales los distintos componentes: animales, arboles y cultivos
estan juntos al mismo tiempo en una misma superficie fisica.

Es en estos casos donde los arboles, cultivos y animales competiran mas por los nutrientes,
luz, agua.

Es posible reducir al minimo la competencia mediante disefios y los espaciamientos
planteados, lo cual seran de fundamental importancia.

Sistemas secuenciales

En estos sistemas los cultivos, arboles, y animales ocupan sucesivamente buena parte del
mismo espacio en tiempos distintos. La secuencia temporal reduce al minimo la competencia.
Al disefiar SASP es fundamental considerar la distribucion espacial de los arboles.

Si se haran cultivos prever sus necesidades de insolacién, directa e indirecta y el pasaje de
maquinarias

Si se trabajara con ganado se puede mejorar el campo natural como componente del SASP
previendo adecuadas distancias entre arboles, orientacion de las filas de arboles, etc.

Disefio en hilera

Se plantan lineas de arboles y en las entre-lineas se mejoran las pasturas y/o se siembran
cultivos.

La distancia entre filas debe ser tal que permita una buena insolaciéon para el componente
herbéaceo.

Disefio en fajas

Se plantan varias filas de arboles juntas y entre las fajas se mejoran las pasturas y/o se
siembran cultivos.

En estos casos la distancia ideal para el buen desarrollo del componente herbaceo ronda los
40m (tener siempre presente la maquinaria a utilizar).

Distribucién homogénea
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En toda el area con mayores distanciamiento entre arboles.

En estos casos la distancia entre arboles dependera de la especie forestal plantada y de las
posibles asociaciones con los otros componentes del sistema a implementar.

Por ejemplo 11x11m es la distancia recomendada para las plantaciones de Pecan

Cortinas de abrigo y sombra

Son plantaciones rectangulares de arboles en lineas, formada de una a varias filas, por lo
general compuesta de mas de una especie forestal, cuya finalidad es desviar los vientos
predominantes de una zona y/o disminuir los impactos negativos de la lluvia, granizo y
temperatura.

Por lo general ocupan un area de 2500-5000 metros cuadrados (1/4 de ha; 100m largo x 25m
ancho).

Parametros a tener en cuenta al disefiar e instalar ~ una cortina

« Tamafio ( largo, ancho, n° de filas), dependera del area a proteger, tener en cuenta que el
area protegida es de aproximadamente 20 veces la altura de la cortina.

e Forma (rectangular, L, T, H, C, V), estos son algunos de las formas mas comunes de
cortinas.

« Especies, sera importante contar con espacies altas de rapido crecimiento, las cuales le
daran la altura a la cortina, en asociacidon con especie baja, con ramas densa las cuales
determinaran la proteccion.

 Densidad: para lograr una buena proteccioén la densidad debera ser alta, las especies bajas
estaran a una dis. no mayor a los 1,5-2,5m y las altas 3x3m.

Ubicacion de las cortinas

« Si existen pendientes, lo mas adecuado es colocarlas en las laderas altas, esto aumenta el
area protegida.

« Las laderas norte serian los sitios mas apropiados, por contar con una mayor insolacion.
 Dado las caracteristicas de los principales vientos del Uruguay, la orientacion mas adecuada
seria Noroeste- Sureste (aunque esto dependera de cada situacion en particular).

Cortinas cortavientos
En zonas onduladas las cortinas de proteccién es conveniente plantarlas en las zonas altas.
De esta forma se aumenta el area protegida de los vientos.

Formas y distribucion de las cortinas de abrigo

ALV X

Poligonos de sombra

« Es una plantacién de especies forestales en un area reducida ( % a 1 ha), cuyo objetivo
principal es proporcionar sombra para los animales en los meses de mas calor.

« Lo ideal es utilizar especies de hoja caduca, con el objetivo de tener una buena insolacion
invernal para el adecuado desarrollo de las pasturas.

« Los arboles deberan estar separados a una distancia entre 4-6 m (como minimo), de modo de
permitir un adecuado desarrollo de sus copas y disminuir la competencia.

Poligonos de abrigo y sombra

« La diferencia con los poligonos de sombra esta en que, en estos casos se busca también la
proteccidn contra vientos, lluvia, granizo, bajas temperaturas invernales.

« Con respecto a las especies a utilizar, deberan de ser de follaje persistente.

« Lo ideal es que estos poligonos no estén en zonas bajas para evitar excesos de humedad.

La asociacién de poligonos de sombra y/o abrigo con cortinas rompevientos, es una muy
buena alternativa, no solo desde el punto de vista ganadero, sino desde la 6ptica forestal, pues
aumentan los ingresos por madera.
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Registro y manejo de monte nativo

Si en el predio en estudio existe monte nativo, se deberia hacer un diagndstico con respecto a
los beneficios o perjuicios que este le genera al sistema productivo y ver las posibilidades de
manejo del mismo, como forma de incorporar el area al pastoreo a través de un manejo
adecuado.

Monte Nativo “sucio”
Se dificulta el manejo de los animales, se pierden y en muchos casos mueren por falta de
asistencia.

Monte manejado

Mediante medidas de manejo adecuados (podas y raleos) se aumenta el area de pastores,
mejorando la disponibilidad de sombra, calidad de las pasturas y en algunos casos acceso al
agua.

Monte manejado

*Mejores condiciones para el ganado y las pasturas.

«Aumentan los ingresos por venta de lefia.

*Exoneraciones tributarias.

Para hacer un uso racional del monte nativo

« Se debera registrar el monte ante la Direccién Forestal .

« Presentar el plan de manejo de corta de monte nativo, el cual debera regirse a la normativa
vigente de dicha institucién.

Plan racional de manejo de monte nativo

« Esto implica la realizacion de raleos selectivos , dejando los arboles de mejor porte, sanos,
gue permitan levantar sus copas a través de podas de formacion.

* No cortar mas del 40% de los arboles , pues de lo contrario estaremos disminuyendo la
posibilidad contar con sombra ya instalada.

 Buscar la mejor forma de acceso al agua , si es la hay en la zona.

2- Diagndstico y Objetivos a alcanzar

Este punto es de suma importancia, pues si el diagndstico realizado es correcto, se podra
definir claramente cuales son las limitantes o problemas del sistema de producciéon en el
presente.

Esto permitird plantear con claridad los objetivos a alcanzar y los medios para lograrlo.

En el diagnostico se debe tener en cuenta:

— Area

— Empotreramiento

— Topografia

— Suelos

— Monte nativo

— Monte artificial

— Orientacion: insolacion y vientos

— Ganado: especie y categoria, carga.

— Acceso al agua

La mejor forma de integrar la forestacion a la produccién ganadera dependera de cada caso en
particular

Se debe definir cual es la mejor integracién de los distintos componentes para cada caso en
particular, dependiendo de las condiciones, de los recursos disponibles y de las metas
planteadas en el corto, mediano y largo plazo.

Componente animal

Componente herbaceo

Componente forestal
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Actividades:

« Diagnostico,

« eleccion de disefios:  especie, densidad, cultivos asociados.

« relevar disponibilidad de plantas,

« adquisicién y/o produccién de plantas en el estable cimiento,
* preparacion del area,

« plantacién,

« alambrados,

« manejo de la plantacién: hormigas, liebres, raleos, podas, fertilizacién, control de
malezas, etc.,

» manejo del componente herbaceo,

* manejo del ganado, carga animal/ha,

* manejo del monte nativo.

« Diagnostico:

-caracterizacion del sitio

- clima

- topografia

- suelos

- agua

- caracteristicas del componente herbaceo (pasturas- cultivos)
- manejo del ganado, carga animal/ha

- presencia de monte nativo y monte artificial

- disponibilidad y acceso al agua

Eleccién de disefios:

*De acuerdo a las caracteristicas del sitio y con los objetivos a corto, mediano y largo plazo que
se plantean, se debera buscar las especies forestales que tengan la mejor compatibilidad,
adaptacion al sitio, sanidad, posibilidades de mercado.

Eligiendo conjuntamente la distribucién espacial mas acorde a la especie forestal elegida,
teniendo en cuenta las futuras asociaciones con el componente animal y/o forestal.

eLa densidad de plantacion varia segun la especie y los objetivos de produccion.

*Tener presente que cuanto menor sea la densidad de plantacién, mejores deberan ser las
plantas genéticamente, pues habra menos posibilidad de seleccionar en los raleos.

*Se debe contar con plantas sanas , de calidad y buena relacion entre la parte aérea / parte
radicular.

*Preparacioén del area de plantacion

La preparacion del suelo es muy importante para lograr un buen arraigo de la planta. Al darle
un area de suelo removida, se estimula un buen desarrollo radicular.

*Existen diversas formas de laboreo de suelo, se debera buscar la méas adecuada,
dependiendo del sitio (suelos, topografia, humedad, pendiente, etc.), especies y posibles
asociaciones con cultivos.

«Control de malezas preplantacién ( por lo general se utilizan herbicidas)

*Tener en cuenta la fecha en la cual se realizara la plantacion para llegar en tiempo y forma con
la preparacién del sitio.

*Plantacion
Definir época de plantacién , lo cual estara definida en parte por el sitio y la especie a plantar.

«Control de malezas
Se debe realizar antes y después de la plantacion, en algunos casos hasta dos o tres afios de
edad. (herbicida, mecanico o manual).

*Fertilizacion
En general se fertilizas junto con la plantacion y luego se realizan refertilizaciones (en
primavera, con desmalezados previos ), dependiendo de los requerimientos de cada especie.
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*Proteccién
Control de hormiga (antes, durante y después de la plantacion), liebres y animales de
pastoreo.(cebos, repelentes , barreras fisicas)

*Podas

Son muy importantes para la produccién de madera de alta calidad.

El objetivo principal es lograr fustes rectos, libres de nudos.

Se realizan cuando las ramas son jovenes con diametros pequefios (en general a partir de los
4afios de edad).

Si es necesario se realizan podas de formacion.

*Raleos
Dependeran de la densidad inicial de plantacién, de la especie utilizada, del disefio de
plantacién y de los productos finales que es desee obtener.

Manejo del ganado /Manejo del componente herbaceo

Lo ideal seria que el ganado no entrara a pastorear en el monte hasta que los arboles tengan
un metro de altura y 8cm en la base del tronco.

Por lo tanto como forma de no perder area productiva de pastoreo, se pueden implementar
ciertas medidas como, produccion de forraje para fardos , ensilaje (reservas de forraje); o bien
implementar alguna forma de pastoreo en fajas con eléctrico maovil.

Cuando hablamos de disefios con menos de 200pl/ha se podria pensar en hacer cerco
individuales como forma de proteccién y no perder la posibilidad de pastoreo.

3- Menu de SASP

Algunas alternativas de diversificacion de los sist emas de produccion.
» Semilla Fina

* Fardos

* Cultivos

e Campo Natural

« Mejoramientos forrajeros (praderas, coberturas)

Semilla Fina

La implantacion de leguminosas, con el objetivo de produccion de semilla fina, es una
alternativa muy interesante a tener en cuenta cuando se planifican los sistemas agroforestales.
Es una fuente interesante de ingresos en el corto plazo.

Fardos
Es una buena alternativa como complemento forrajero, sobretodo en el primer afio cuando no
es aconsejable el ingreso del ganado a la plantacion forestal.

Cultivos

En los suelos donde la agricultura es posible, es una buena forma de complementar la
produccion .Obteniendo ingresos en el corto plazo, haciendo un mejor uso del recurso suelo.
Sandia

Trigo

Avena

Campo Natural

El campo natural constituye el principal recurso donde se lleva a cabo la produccién de carne y
la cria vacuna, por lo tanto se debe buscar la manera de incrementar la produccion fisica y
asegurar la sostenibilidad del mismo.

La sombra hace que las especies forrajeras C3 se benficien y prosperen gracias a la radiacion
de onda larga, importante para Campo Natural. Mejora el desarrollo y aptitud del componente
de pradera asociado.

Mejoramientos forrajeros (praderas, coberturas)

Mejor aprovechamiento del area forestada, se siembra junto con los arboles, verdeos o
pasturas, las cuales en el corto 0 mediano plazo seran aprovechadas por los animales.

Esto hace que el tiempo de exclusion del area forestada , se vea en parte disminuido.
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El éxito de los sistemas agrosilvopastoriles dependera de:
un diagnéstico adecuado

una buena planificacion

una correcta ejecucion.

4- Especies fichas

A continuacion se presentan algunas especies de interés.
Para cada una se ofrecen:

Caracteristicas

Usos / servicios

Requerimientos, sitio, clima y suelo

Productos

Acacia blanca (Robinia pseudoacacia )

« Descripcion : Especies que puede alcanzar 8 a 15 m de altura. Copa piramidal. Crecimiento
inicial rapido. Fijadora de nitr6geno. De interés apicola.

« Cultivo : Se multiplican por semillas facilmente. La germinacion suele ser alta.

+ Condiciones de cultivo:

Suelos: profundos mas de 60 cm de textura liviana de buena permeabilidad, suelos arenosos,
franco arenosos, franco arcillosos.

Clima: templado con temperaturas promedio del mes mas frio entre 6 a 9°c y de los meses
mas calidos entre 19 a 23° , zonas de heladas poco frecuente con minimas absolutas
raramente menos de 5°c bajo cero.

* Follaje: caduco.

» Usos: Se utilizan en poligonos de sombra y en plantaciones lineales o en franjas. En
alineaciones con muyos distanciamiento entre plantas. Para produccién de madera

« Otras caracteristicas

Madera: Aserrable, su madera es semipesada a pesada (Pe 0,65-0,9), muy durable, excelente
para carpinteria rural, utilizada para piso, marcos, postes, etc.

Acacia negra (Acacia melanoxylon)

Descripcién : Especies que puede alcanzar 15 a 18 m de altura. Crecimiento inicial
relativamente rapido. Fijadora de nitrégeno. De interés apicola.

 Cultivo : Se multiplican por semillas facilmente. La germinacién suele ser alta, requiere de
tratamientos previos de escarificacion.

 Condiciones de cultivo:

Especie de pocas exigencias, soportan una gran variedad de suelos y los suelos pobres y
superficiales.

Suelos: Se desarrolla bien en suelos pedregosos y en una gran gama de suelos, prefiriendo
los profundos y con buen drenaje, no se adapta muy bien a dunas y medanos, y a suelos de
bafiados..

Clima: tropical a templando, subhimedo a semiéridos, resiste a las heladas (cuando no son
demasiado frecuentes) y fuertes vientos.

« Follaje: persistente y denso.

« Usos: Se utilizan en cortinas de abrigo y sombra, asociada a otras especies de mayor porte.

« Otras caracteristicas

Madera: Aserrable, su madera es dura, semipesada a pesa (Pe 0,6- 0,7), resistente y bastante
flexible, se asemeja al nogal, excelente para carpinteria rural, utilizada para piso, enchapados,
postes, etc.

Alamos (Pépulos spp)

« Descripcién : Especies que puede alcanzar 30 a 40 m de altura. Crecimiento inicial
relativamente rapido.

« Cultivo : Se multiplican por estacas.

« Condiciones de cultivo

Suelos: profundos mas de 60 cm de textura liviana de buena permeabilidad, suelos arenosos,
franco arenosos, franco arcillosos. Y suelos profundos, bafiados y riberas

Clima: templado con temperaturas promedio del mes mas frio entre 6 a 9°c y de los meses
mas calidos entre 19 a 23° , zonas de heladas poco frecuente con minimas absolutas
raramente menos de 5°c bajo cero.

* Follaje: caduco.
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» Usos: En hileras o fajas de arboles para produccion madera de calidad o en poligonos de
sombra, hay que disponer de espacio suficiente para su buen desarrollo. Recomendada para
Sistemas integrados de cultivos agricolas y praderas.

« Otras caracteristicas

Madera: Aserrable, su madera es elasticas, flexible y liviana (Pe 0,35-0,7), excelente para
envases estructuras liviana, colmenas y pulpa.

Casuarina cunninghamiana

« Descripcion : Son las especies mas altas dentro de su género, pudiendo alcanzar 30-35 m de
altura. Copa piramidal.

e Cultivo : Se multiplican por semillas facilmente. La germinacion, sin tratamientos previos,
suele ser alta.

 Condiciones de cultivo:

Las casuarinas tienen pocas exigencias, siendo quizas C. Cunninghamiana la mas exigente en
cuanto a temperatura y calidad del suelo. Soportan la proximidad del mar y los suelos pobres y
salinos.

Suelos: profundos y humedos. Se desarrolla bien en suelos pedregosos.

Clima: tropical a templando, subhimedo a semiaridos, muy resistente a las heladas y fuertes
vientos.

* Follaje: perenne.

« Usos: Se utilizan en cortinas rompevientos de abrigo y sombra como estrato intermedio. En
alineaciones hay que disponer de espacio suficiente.

« Otras caracteristicas

Madera: Aserrable, de color castafio rojizo claro, textura mediana, grano oblicuo a entrelazado.
Su madera es semipesada a pesada (Pe 0,7-0,9), utilizada en muebleria.

Cipreses ( Cupresus spp.)

« Descripcion : Especies que puede alcanzar 20 m de altura. Crecimiento inicial lento. De
interés apicola. Polinifera.

 Cultivo : Se multiplican por semillas facilmente. La germinacion suele ser alta, requiere de
tratamientos previos de escarificacion.

* Condiciones de cultivo:

Especie de pocas exigencias, soportan una gran variedad de suelos y los suelos pobres y
superficiales.

Suelos: Se desarrolla bien en suelos profundos, livianos o pesados, pedregosos y en una gran
gama de suelos, prefiriendo los profundos y con buen drenaje, no se adapta muy bien a dunas
y medanos, y a suelos de bafados..

Clima: sub.- tropical humedo , templando a calido, seco, subhiumedo a semiaridos, templado
con temperaturas promedio del mes mas frio entre 6 a 9°c y de los meses mas calidos entre 19
a 23°c , zonas de heladas poco frecuente con minimas absolutas raramente menos de 5°c bajo
cero resiste a las heladas y fuertes vientos.

« Follaje: persistente y denso.

« Usos: Se utilizan en cortinas rompevientos de abrigo y sombra, asociada a otras especies de
mayor porte.

« Otras caracteristicas

Madera: Aserrable, su madera es semidura, (Pe 0,55-0,65), resistente y elasticas, excelente
para carpinteria, utilizada para enchapados, etc.

Platano (Platanos spp.)

« Descripcién : Los platanos de sombra pueden sobrepasar los 40 m de altura, con tronco
erecto., desarrollo relativamente rapido. De interés apicola.

 Cultivo : Se multiplican por estaca y por semillas facilmente, la germinacion suele ser alta.
Sensible a la falta de agua en la implantacion. Requiere poda de formacién y mantenimiento,
podando sélo ramas debilitadas, rotas, que se cruzan o enfermas.

* Condiciones de cultivo:

Suelos: profundos mas de 60 cm de textura liviana de buena permeabilidad, suelos arenosos,
franco arenosos, franco arcillosos. Y suelos profundos, bafiados y riberas

Clima: templado con temperaturas promedio del mes mas frio entre 6 a 9°c y de los meses
mas calidos entre 19 a 23° , zonas de heladas poco frecuente con minimas absolutas
raramente menos de 5°c bajo cero.

TOMO I (PRESERVACION DEL MEDIO AMBIENTE) Pagina 160



MANUAL DEL PREVENCIONISTA FORESTAL

« Follaje: Arbol caducifolio

» Usos: En hileras o fajas de arboles para produccion madera de calidad o en poligonos de
sombra, hay que disponer de espacio suficiente para su buen desarrollo. Recomendada para
Sistemas integrados de cultivos agricolas y praderas.

* Otras caracteristicas

Madera: Aserrable, de color castafio rojizo claro. Su madera es semipesada, semidura (Pe
0,55-0,68), de buena flexibilidad y elasticidad. Su madera se ha usado para carpinteria fina,
aberturas, enchapados, pisos. Es un buen combustible.

Eucalyptus spp.(Eu.colorados)

« Descripcion : Especies que puede alcanzar 40-50 m de altura. Crecimiento inicial rapido. De
interés apicola..

« Cultivo : Se multiplican por semillas facilmente. La germinacion suele ser alta.

 Condiciones de cultivo:

Especie de pocas exigencias, soportan una gran variedad de suelos y los suelos pobres y
superficiales.

Suelos: Se desarrolla bien en suelos profundos, livianos o pesados, pedregosos y en una gran
gama de suelos, prefiriendo los profundos y con buen drenaje, no se adapta muy bien a suelos
de bafados..

Clima: templado, sub.- tropical templado- hiimedo , templando a célido, y seco, subhimedo a
semiaridos; resiste a las heladas y fuertes vientos.

* Follaje: persistente y denso.

« Usos: Se utilizan en cortinas rompevientos de abrigo y sombra, asociada a otras especies de
menor porte, en poligonos de sombra y en plantaciones lineales.

« Otras caracteristicas

Madera: Produccion de madera , lefia, postes, piques, muy importante en la carpinteria rural.
Aserrable, su madera es dura, (Pe 0,75- 0,98), resistente y elasticas, excelente para
carpinteria, utilizada para enchapados, etc.

Nogal (Pecan) Carya illinoinensis

Descripcién: Es un arbol que alcanza una altura de 30 m, con tronco erecto, puede durar mas
de 100 afios, produciendo en ese momento, mas de 100 Kg. de nuez por planta.

Cultivo : Se multiplican por semillas facilmente, la germinacién suele ser buena. Requiere poda
de formaciéon y mantenimiento. Es susceptible a la falta de agua en la etapa de inicial de
plantacién. Es recomienda el riego hasta que este bien arraigada.

Condiciones de cultivo:

Suelos: , se desarrolla bien en suelos profundos, livianos o semi-pesados, limo arcillosos; en
una gran gama de suelos prefiriendo los profundos y con permeabilidad moderada a lenta, no
se adapta bien a suelos de bafiados.

Clima: Requerimiento de frio , por el nimero de horas inferiores a 7 °C, que se suman entre
mayo y septiembre, se establecen como minimo en 400 horas. Las temperaturas medias de
verano, deben ser relativamente altas, siendo mas favorables promedios para los meses de
diciembre, enero y febrero, superiores a los 23,9 °C. Prefiere climas templados y sub.-tropical
hamedo

Follaje: Arbol caducifolio. Al ser de hoja caduca permite en el otofio-invierno mayor
disponibilidad de luz para el desarrollo de las pasturas.

Usos: El arbol de pecan se puede utilizar para varios propésitos, ademas de ser un arbol frutal,
es forestal, se lo planta en macizos o aislados En hileras o fajas de arboles para produccién
madera de calidad o en poligonos de sombra, hay que disponer de espacio suficiente para su
buen desarrollo. Recomendada para Sistemas integrados de cultivos agricolas y praderas. Es
un arbol que brinda buena sombra para los animales (diametros de copas en 11 a 12,80 m, de
alta densidad de follaje).

Otras caracteristicas

Madera: semipesada, de buena calidad, elastica, que se utiliza para ebanisteria, pisos, cabos
de herramientas y madera terciada. Aserrable, de color castafo rojizo claro, semidura (Pe 0,55-
0,68), de buena flexibilidad y elasticidad.
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Pinos (Pinus taeda y P. elliottii)

 Descripcion : Los pinos pueden sobrepasar los 35- 40 m de altura, con tronco erecto.,
desarrollo . De interés apicola (polinifero).

« Cultivo : Se multiplican por semillas facilmente, la germinacion suele ser alta. Requiere podas
de mantenimiento, raleos de acuerdo a la densidad inicial..

« Condiciones de cultivo:

Suelos: profundos mas de 60 cm de textura liviana de buena permeabilidad, suelos arenosos,
franco arenosos, franco arcillosos; suelos profundos, de textura media a pesada, con
permeabilidad moderada a lenta, suelos arcillosos ,humiferos, limo arcillosos.

taeda: admite suelos poco profundos, serranias, praderas negras, suelos pedregosos o0 no
susceptibles a la sequia.

elliottii: admite suelos humedos de bafiados; dunas y médanos de sitios hiimedos.

Clima: templado con temperaturas promedio del mes mas frio entre 6 a 9°c y de los meses
mas calidos entre 19 a 23° , zonas de heladas poco frecuente con minimas absolutas
raramente menos de 5°c bajo cero. Climas templados-himedos y sub. tropical himedo, con
Temp. minimas entre 8- 15°C y maximas entere 25- 28°C, con precipitaciones entre 500-2000
mm

* Follaje: Persistente

« Usos: En hileras o fajas de arboles para produccién madera de calidad o en poligonos de
sombra y refugio, hay que disponer de espacio suficiente para su buen desarrollo y el de las
pasturas.

« Recomendada para Sistemas integrados de cultivos agricolas y praderas dejando fajas
anchas sin arboles..

« Otras caracteristicas

Madera: Aserrable, de color amarillo pardo, castafio rosado a rojizo o castafio oscuro. Su
madera es liviana a semipesada, semidura (Pe 0,45-0,8), elevada resistencia, de buena
flexibilidad y elasticidad.

Su madera se ha usado para carpinteria, aberturas, enchapados, debobinado, y para
encofrados.

Robles (Quercus spp.)

Descripcién : Son arboles corpulentos, de hasta 30 y 35 m de altura y grandes diametros de
fuste, con copa amplia y globosa, no muy densa. En espesura desarrollan un tronco esbelto,
cilindrico y limpio de ramas

Cultivo : Se multiplican por semillas facilmente, la germinacién suele ser alta. Requiere poda
mantenimiento, podando sélo ramas debilitadas, rotas, que se cruzan o enfermas.

El crecimiento es lento, sobre todo en los primeros afios, haciéndose posteriormente algo mas
rapido y sostenido. Los rendimientos son del orden de los 4 a 6 m3/ha afio.

Condiciones de cultivo:

Suelos: precisan suelos de cierta fertilidad para un buen desarrollo. Quercus robur tolera
suelos méas pesados y arcillosos, incluso con un cierto encharcamiento estacional,. Quercus
petraea tolera mejor la sequedad estival del suelo, se desarrolla mejor sobre suelos mas
sueltos y arenosos (incluso pedregosos), y no tolera los muy pesados o encharcadizos, suelos
profundos mas de 60 cm de textura liviana de buena permeabilidad, suelos arenosos, franco
arenosos, franco arcillosos. Y suelos profundos, bafiados y riberas ( Depende de la especie
utilizada).

Clima: Los robles precisan en general climas de tendencia atlantica con un minimo de
humedad (precipitaciones anuales de al menos 600 mm), no tolerando sequias estivales
fuertes (requieren al menos 150 mm de precipitaciones estivales)

Soportan bajas temperaturas en invierno, e incluso heladas tardias de cierta intensidad

Follaje: Arbol caducifolio en su mayoria, aunque los hay de follaje persistente.

Usos: En hileras o fajas de arboles para produccion madera de calidad o en poligonos de
sombra, hay que disponer de espacio suficiente para su buen desarrollo. Recomendada para
Sistemas integrados de cultivos agricolas y praderas. Su fruto es comestible, se utiliza en
alimentacion de cerdos.

Otras caracteristicas

Madera: Aserrable, de color castafio claro. Es madera dura, semipesada a pesada y elastica.
Resiste a la humedad, al desgaste y a los esfuerzos mecanicos. (Pe 0,66 - 0,84).

Su madera se ha usado para carpinteria fina, aberturas, enchapados, pisos.
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Sauces (Salix spp.)

Descripcién : Especies que puede alcanzar 30 m de altura. Crecimiento inicial relativamente
rapido, con tronco erecto.

Cultivo : Se multiplican por estaca facilmente. Requiere poda de mantenimiento, podando sélo
ramas debilitadas, rotas, que se cruzan o enfermas.

Condiciones de cultivo:

Suelos: profundos mas de 60 cm de textura liviana de buena permeabilidad, suelos arenosos,
franco arenosos, franco arcillosos. Y suelos profundos, bafiados y riberas

Clima: templado con temperaturas promedio del mes mas frio entre 6 a 9°c y de los meses
mas calidos entre 19 a 23° , zonas de heladas poco frecuente con minimas absolutas
raramente menos de 5°c bajo cero.

Follaje: Arbol caducifolio

Usos: En hileras o fajas de arboles para produccion madera de calidad o en poligonos de
sombra, hay que disponer de espacio suficiente para su buen desarrollo. Recomendada para
Sistemas integrados de cultivos agricolas y praderas. Sombra para el ganado.

Otras caracteristicas

Madera: Aserrable, de color claro, su madera es elasticas, flexible y liviana (Pe 0,35-0,7),
excelente para envases estructuras liviana, colmenas y pulpa.

Anacahuita (Schinus molle)

« Descripcion : Arbol de grueso tronco y ramillas péndulas; resinoso, que suele medir 6 10 m
de altura, aunque en condiciones 6ptimas alcanza 25m. De interés apicola.

« Cultivo : Se multiplican por semillas facilmente, la germinacion suele ser alta. Requiere podas
de formacién y mantenimiento.

 Condiciones de cultivo:

Suelos: Se desarrolla bien en suelos profundos, livianos o pesados, pedregosos y en una gran
gama de suelos, prefiriendo los profundos y con buen drenaje mas de 60 cm de textura liviana
de buena permeabilidad, suelos arenosos, franco arenosos, franco arcillosos.

Clima: Es muy resistente a la sequia y altas temperaturas, pero no aguanta bien las heladas.
Prefiere clima templado con temperaturas promedio del mes mas frio entre 6 a 9°c y de los
meses mas calidos entre 19 a 23° , zonas de heladas poco frecuente con minimas absolutas
raramente menos de 5°c bajo cero.

« Follaje: Persistente, muy ramificado, de ramillas péndulas; con copa redondeada y elegante
de gran diametro.

» Usos: En hileras de arboles para producciéon madera de calidad o en poligonos de sombra y
refugio, hay que disponer de espacio suficiente para su buen desarrollo y el de las pasturas.
Recomendada para Sistemas integrados de cultivos agricolas y praderas dejando fajas anchas
sin arboles.

« Los frutos tienen gusto a pimienta, usandose como condimento. La infusién de las hojas como
medicinal.

El fruto madura en otofio o invierno, es una drupa esférica de 5 mm de diametro de color rojo,
persistiendo los racimos en el arbol durante varios meses, contiene un aceite volatil cuyo
aroma recuerda a la pimienta.

Bueno para sombra, su copa puede alcazar unos 6-7m de diametro.

« Otras caracteristicas

Madera: Aserrable, de color castafio claro a rojizo. Su madera es semidura y moderadamente
pesada (Pe 0,75-0,8), de buena flexibilidad y elasticidad, resistente.

Su madera tiene pocos usos hoy en dia, se ha usado para carpinteria, parquet, etc.; en postes
es muy durable, debido a su contenido de tanino.

Ibira-pita (Peltophorum dubium)

« Descripcién : Altura 25-30 metros Es nativo del noreste Argentino, sur de Brasil, Paraguay y
nordeste de Uruguay.

Fijadora de Nitrégeno . De tronco recto, y elegante copa, formada por hojas grande
compuestas, alternas de hasta 50 centimetros de largo, parecidas a las del jacaranda.
Relativamente rapido desarrollo para ser una especia nativa. De interés apicola.

« Cultivo : Se multiplican por semillas facilmente, la germinacién suele ser alta. Requiere poda
de formacién y mantenimiento, podando ramas debilitadas, rotas, que se cruzan o enfermas.
Habitat: orillas de rios y arroyos.
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« En plantaciones experimentales tiene un mejor crecimiento en suelos de nivel de fertilidad
quimica media a elevada, bien drenados. Se recomienda su plantacion a pleno sol en
plantaciones puras (con buen crecimiento pero mala forma),

 Condiciones de cultivo:

» Se desarrolla buen en el norte del Rio Negro, climas templado-himedo y sub. tropical
hdamedo.

« Follaje: Arbol caducifolio

« Usos: En hileras o fajas de arboles para produccién madera de calidad o en poligonos de
sombra, hay que disponer de espacio suficiente para su buen desarrollo. Agroforesteria.
Maderable

« Otras caracteristicas

Madera: Aserrable, produce madera semidura a dura y pesada, de albura color ocre rosado y
duramen castafio rosaceo a castafio violaceo con hermoso veteado. Posee un colorante rojo,
buena resistencia a la intemperie, facil de trabajar. Peso Especifico: 0.85-0.9 Kg/dm3 ..

Tiene multiples aplicaciones, como tiranterias, escalones, vigas, construcciones civiles y
navales, marcos de puertas y ventanas, pisos, carrocerias, muebleria y ebanisteria.

La planta tiene valor ornamental. Es un buen combustible.

Guayabo del Pais ( Acca sellowiana)

« Descripcion : Arbusto o arbol pequefio, en estado silvestre oscila entre 1 y 4 m de altura con
plantas mejoradas alcanza dimensiones muy superiores a las de condiciones naturales. (bajo
cultivo se levanta un par de metros mas).

 Cultivo : Se multiplican por semillas , pero para la obtencion de frutos es aconsejable las
plantas injertadas . Crecimiento lento.

» Condiciones de cultivo

Se lo encuentra en su habitat natural en serranias y quebradas de Rivera, Tacuarembd, Cerro
Largo, este de Artigas Salto norte de Treinta y Tres, Maldonado y Canelones

* Follaje: persistente.

« Usos: En hileras de arboles para produccion frutos y sombra o en poligonos de sombra, hay
que disponer de espacio suficiente para su buen desarrollo.

« Otras caracteristicas

Madera: su madera es semidura a dura, buena para lefia.

Angico ( Parapiptadenia rigida)

Descripcion : arbol de 18 a 30 metros de altura. Corteza levemente surcada que se desprende
en plaquetas. Tronco recto. Inerme.

Cultivo : Se multiplican facilmente por semilla. El fruto es una legumbre papiracea o
subcoriacea de 9-16 cm de largo

Area de dispersion: Brasil austral, Paraguay, norte de la Argentina y del Uruguay.

* Condiciones de cultivo

En su habitat natural acompafia los cursos de rios. Caracteristico de los bosques de quebradas
de Rivera y Artigas

Suelos: Se encuentra en las zonas mas bajas y himedas. También crece en bosques
riberefios y en afluentes del rio

Clima: templado himedos y sub.-tropicales hiimedos.

* Follaje: semipersistente, hojas compuestas, bi pinadas, 3-9 yugadas verde oscuro.

» Usos: En hileras o fajas de arboles para produccion madera de calidad o en poligonos de
sombra, hay que disponer de espacio suficiente para su buen desarrollo. Recomendada para
Sistemas integrados agroforestales

» Otras caracteristicas

Madera: Aserrable, madera densa, resistente a los elementos; usada en la construccion. Se
usa para vigas de puentes porgue soporta la intemperie. Tiene propiedades medicinales.
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ESTRUCTURA DE LA MADERA

Corteza externa : es la capa mas externa del arbol. Esta formada por células muertas
del mismo arbol. Esta capa sirve de proteccion contra los agentes atmosféricos.

= Céambium : es la capa que sigue a la corteza y da origen a otras dos capas: la capa
interior o capa de xilema, que forma la madera, y una capa exterior o capa de floema,
que forma parte de la corteza.

= Albura: es la madera de mas reciente formacién y por ella viajan la mayoria de los
compuestos de lasavia. Las células transportan la savia, que es una sustancia
azucarada con la que algunos insectos se pueden alimentar. Es una capa mas blanca
porque por ahi viaja mas savia que por el resto de la madera.

= Duramen (o corazon): es la madera dura y consistente. Esta formada por células
fisioldgicamente inactivas y se encuentra en el centro del arbol. Es méas oscura que la
albura y la savia ya no fluye por ella.

= Médula vegetal :es la zona central del tronco, que posee escasa resistencia, por lo
que, generalmente no se utiliza.

Composicién de la madera

En composicién media se compone de un 50% de carbono (C), un 42% de oxigeno (O), un 6%
de hidrégeno (H) y el 2% restante denitrégeno (N) y otros elementos.

Los componentes principales de la madera son la celulosa, un polisacarido que constituye
alrededor de la mitad del material total, lalignina (aproximadamente un 25%), que es un
polimero resultante de la unién de varios acidos y alcoholes fenilpropilicos y que proporciona
dureza y proteccion, y la hemicelulosa (alrededor de un 25%) cuya funcién es actuar como
union de las fibras. Existen otros componentes minoritarios como resinas, ceras, grasas y otras
sustancias.

Celulosa

Es un polisacarido estructural formado por glucosa que forma parte de la pared de las células
vegetales. Su formula empirica es (CgH100s),, con el valor minimo de n = 200.

Sus funciones son las de servir de aguante a la planta y la de darle una proteccion vegetal. Es
muy resistente a los agentes quimicos, insoluble en casi todos los disolventes y ademas
inalterable al aire seco, su temperatura de astillado a presion de un bar son aproximadamente
unos 232,2 TC.

Enlaces de hidrégeno entre cadenas contiguas de celulosa.

La celulosa es un polisacarido estructural en las plantas ya que forma parte de los tejidos de
sostén. La pared de una célula vegetal joven contiene aproximadamente un 40% de celulosa;
la madera un 50 %, mientras que el ejemplo mas puro de celulosa es el algodén con un
porcentaje mayor al 90%.

A pesar de que esta formada por glucosas, los animales no pueden utilizar la celulosa como
fuente de energia, ya que no cuentan con la enzima necesaria para romper los enlaces -1,4-
glucosidicos; sin embargo, es importante incluirla en la dieta humana (fibra dietética) porque al
mezclarse con las heces, facilita la digestion y defecacion, asi como previene los malos gases.
En el intestino de los rumiantes, de otros herbivoros y de termitas, existen microorganismos,
muchos metanégenos, que poseen una enzima llamada celulasa que rompe el enlace 3-1,4-
glucosidico y al hidrolizarse la molécula de celulosa quedan disponibles las glucosas como
fuente de energia.

Hay microorganismos (bacterias y hongos) que viven libres y también son capaces de hidrolizar
la celulosa. Tienen una gran importancia ecolégica, pues reciclan materiales celulésicos como
papel, carton y madera. De entre ellos, es de destacar el hongoTrichoderma reesei, capaz de
producir cuatro tipos de celulasas: las 1,4-B-D-glucancelobiohirolasas CBH i y CBH Il y las
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endo-1,4-B-D-glucanasa EG | y EG Il. Mediante técnicas biotecnolégicas se producen esas
enzimas que pueden usarse en el reciclado de papel, disminuyendo el coste econémico y la
contaminacion.

Proceso de obtencion de celulosa
=  Proceso de Kraft

Se trata con soluciéon de sulfuro sédico e hidréxido sédico en relaciéon 1:3 durante 2-6 h a
temperaturas de 160 -170 C. Después, en ebullicion, se afiade sulfato sédico que
posteriormente pasa a sulfuro sodico y se elimina.

= Método de la sosa

Se usa hidréxido sédico para digerir el material.
= Meétodo del sulfito

Se digiere con solucion de bisulfito calcico con diéxido de azufre libre, y las ligninas se
transforman en lignosulfonatos solubles.

En medio de esto se hace uno de los tres casos en la madera. Esta llega y es descortezada y
chipeada, y echada a la caldera de acopio y de alli a una clasificacion de lavado donde se
selecciona y blanquea, mas tarde se seca y embala. Los sobrantes van a silos que después se
usaran para dar energia.

Lignina

Articulo principal: Lignina.

Dureza de la madera
Segun su dureza, la madera se clasifica en:
= Maderas duras : son aquellas que proceden de arboles de un crecimiento lento, por lo

que son mas densas y soportan mejor las inclemencias del tiempo que las blandas.
Estas maderas proceden, por lo general, de arboles de hoja caduca, pero también
pueden ser de hoja perenne, que tardan décadas, e incluso siglos, en alcanzar el grado
de madurez suficiente para ser cortadas y poder ser empleadas en la elaboracion de
muebles o vigas de los caserios o viviendas unifamiliares. Son mucho mas caras que
las blandas, debido a que su lento crecimiento provoca su escasez, pero son mucho
mas atractivas para construir muebles con ellas. También son muy empleadas para
realizar tallas de madera o todo producto en el cual las maderas macizas de calidad
sSon necesarias.

= Maderas blandas : engloba a la madera de los arboles pertenecientes a la orden de las
coniferas. La gran ventaja que tienen respecto a las maderas duras, es su ligereza y su
precio mucho menor. No tiene una vida tan larga como las duras. La manipulacién de
las maderas blandas es mucho mas sencilla, aunque tiene la desventaja de producir
mayor cantidad de astillas. La carencia de veteado de esta madera le resta atractivo,
por lo que casi siempre es necesario pintarla, barnizarla o tefirla.

Preparacion de la madera para su manufactura

Troncos para madera apilados, en las islas de Java.
= Apeo, corte o tala: lefiadores con hachas o sierras eléctricas o de gasolina, cortan el

arbol, le quitan las ramas, raices y corteza para que empiece a secarse. Se suele
recomendar que los arboles se los corte en invierno u otofio. Es obligatorio replantar
mas arboles que los que se cortaron.

= Transporte: es la segunda fase y es en la que la madera es transportada desde su
lugar de corte al aserradero y en esta fase influyen muchas cosas como la orografiay la
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infraestructura que haya. Normalmente se hace tirando con animales o maquinaria
pero hay casos en que hay un rio cerca y se aprovecha para que los lleve, si hay
buena corriente de agua se sueltan los troncos con cuidado de que no se atasquen
pero si hay poca corriente se atan haciendo balsas que se guian hasta donde haga
falta.

» Aserrado: en esta fase la madera es llevada a unos aserraderos. El aserradero divide
en trozos el tronco, segln el uso que se le vaya a dar después. Suelen usar diferentes
tipos de sierra como por ejemplo, la sierra alternativa, de cinta, circular o con rodillos.
Algunos aserraderos combinan varias de estas técnicas para mejorar la produccion.

= Secado: este es el proceso mas importante para que la madera esté en buen estado.

Secado de la madera.

= Secado natural: se colocan los maderos en pilas separadas del suelo, con
huecos para que corra el aire entre ellos, protegidos del agua y el sol para que
asi se vayan secando. Este sistema tarda mucho tiempo y eso no es rentable
al del aserradero que demanda tiempos de secados mas cortos.

= Secado artificial: se dividen en los siguientes:

= Secado por inmersidon: en este proceso se mete al tronco o el
madero en una piscina, y debido al empuje del agua por uno de los
lados del madero, la savia sale empujada por el lado opuesto,
consiguiendo eliminar la savia interior, evitando que el tronco se pudra.
Esto priva a la madera de algo de dureza y consistencia, pero lo
compensa en longevidad. El proceso dura varios meses, tras los
cuales, la madera secara mas deprisa debido a la ausencia de savia.

= Secado al vacio: en este proceso la madera es introducida en unas
maquinas de vacio. Es el mas seguro y permite conciliar tiempos
extremadamente breves de secado con ademas:

= Bajas temperaturas de la madera en secado.

= Limitados gradientes de humedad entre el exterior y la
superficie.

= La eliminacién del riesgo de fisuras, hundimiento o alteracion
del color.

= Facil utilizacion.
=  Mantenimiento reducido de la instalacion.

= Secado por vaporizacién: se meten los maderos en una nave cerrada
a cierta altura del suelo por la que corre una nube de vapor de 80 a
100 <C; con este proceso, se consigue que la madera pierda un 25%
de su peso en agua, a continuacion, se hace circular por la madera,
una corriente de vapor de aceite de alquitran, impermeabilizandola y
favoreciendo su conservacién. Es costoso pero eficaz.

TOMO I (PRESERVACION DEL MEDIO AMBIENTE) Pagina 167



MANUAL DEL PREVENCIONISTA FORESTAL

= Secado mixto: en este proceso se juntan el natural y el artificial: se
empieza con un secado natural que elimina la humedad en un 20-25%
para proseguir con el secado artificial hasta llegar al punto de secado o
de eliminacion de humedad deseado.

= Secado por bomba de calor: este proceso es otra aplicacién del
sistema de secado por vaporizacion, con la a aplicacion de la
tecnologia de "bomba de calor" al secado de la madera permite la
utilizacion de un circuito cerrado de aire en el proceso, ya que al
aprovecharse la posibilidad de condensacién de agua por parte de la
bomba de calor, de manera que no es necesaria la entrada de aire
exterior para mantener la humedad relativa de la camara de la nave ya
gue si no habria desfases de temperatura, humedad.

El circuito sera el siguiente: el aire que ha pasado a través de la madera -frio y cargado de
humedad- se hace pasar a través de una bateria evaporadora -foco frio- por la que pasa el
refrigerante (freén R-134a) en estado liquido a baja presion. El aire se enfria hasta que llegue
al punto de rocié y se condensa el agua que se ha separado de la madera. El calor cedido por
el agua al pasar de estado vapor a estado liquido es recogido por el fredn, que pasa a vapor a
baja a presién. Este fre6n en estado gaseoso se hace pasar a través de un compresor, de
manera que disponemos de frebn en estado gaseoso y alta presién, y por lo tanto alta
temperatura, que se aprovecha para calentar el mismo aire de secado y cerrar el ciclo. De esta
manera disponemos de aire caliente y seco, que se vuelve a hacer pasar a través de la madera
que esta en el interior de la nave cerrada. La gran importancia de este ciclo se debe a que al no
hacer que entren grandes cantidades de aire exterior, no se rompa el equilibrio logrado por la
madera, y no se producen tensiones, de manera que se logra un secado de alta calidad
logrando como producto una madera maciza de alta calidad.

MONTE NATIVO

o Que és?

« Monte Indigena

« Plantaciones
o Celulosa
+ Comunicados

« Publicaciones

¢, Qué es el monte indigena?
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El monte no es simplemente un conjunto de arboles y arbustos, sino un sistema complejo
donde una infinidad de seres vivos interactian entre si y con un medio fisico con determinadas
caracteristicas. El monte actual es el resultado de millones de afios de evolucion y de la
adaptacion de todas esas especies a un sistema del que todas se benefician.

Nuestro monte nativo, considerado por muchos como de escasa utilidad, tiene en realidad un
enorme valor social, ambiental y econdmico. El hecho de que alin no se haya cuantificado este
valor en términos monetarios no implica que no los tenga:

* abastece a las fuentes subterraneas de agua, que a la vez aseguran el flujo continuo de los
cursos de agua de los que depende tanto la poblacibn como la produccién agropecuaria,
industrial y los servicios

* conserva las margenes de los rios y arroyos

* constituye uno de los habitats fundamentales para numerosas especies de la fauna nativa,
que aseguran el equilibrio ecoldgico, tanto de los ecosistemas naturales como de los
agroecosistemas de los que depende en gran medida el sector productivo del pais

* retiene carbono atmosférico y su conservacion implica por consiguiente una contribucién para
mitigar el problema del efecto invernadero

* es parte del paisaje nativo, lo que abre grandes posibilidades en materia de desarrollo
turistico

* tiene un valor potencial en materia de productos alimenticios (fruta, miel, carne, etc.)
medicinales e industriales (taninos, esencias, etc.).

El futuro de nuestros montes depende de la remocién del conjunto de causas que llevan a su
desaparicién y degradacion. Entre ellas, quizad la mas profunda sea la falta de conciencia
acerca de su importancia en amplios sectores de la sociedad. Un buen punto de partida es
comenzar a entender su valor. jY en eso estamos trabajando!

Tipos de monte

Existen diferentes tipos de montes, resultado de la adaptacion de las especies que los
componen a distintos ambientes naturales propios del pais. Tomando como criterio su
densidad, tenemos los montes cerrados y abiertos. Los primeros serian aquellos que cubren
con sus copas practicamente la totalidad del suelo. En la categoria de montes abiertos se
incluirian aquellos donde las copas de los arboles no cubren el suelo, por lo que estan
acompafiados por especies tipicas de otros ecosistemas como la pradera o el humedal.

A su vez estos dos grandes grupos pueden subdividirse en varios tipos:
Montes cerrados

riberefos | serranos | de quebrada | psamofilos | formaciones especiales
Montes abiertos

de parque | de mares de piedra | ralo de transicién | palmares

Informacion general sobre monte indigena
Estudios e investigaciones
= Rethinking the dynamics of woody vegetation in_Urug uayan _campos, 1800 —

2000 03/12/2009

= El Cerro Tupambaé 16/08/2009

= |La contaminacion del bosgue nativo por especies arb oreas v arbustivas
exoticas 08/11/2006

= Relatos de crisis ambiental en el Rio de la Plata.  08/10/2006

= Relevamiento floristico en el Cabo Polonio 08/11/2005

= Plantacién de especies nativas del Uruguay. Un estu __ dio de caso 15/10/2005

= Distribucion geografica de especies lefiosas de Urug uay v los vinculos floristicos
a nivel regional  15/10/2005
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= Algarrobales y Atta vollenweideri: Una hormiga que configura un paisaje relictual
en el litoral oeste uruguayo  15/10/2005

=  Caracterizacion de los bosques nativos uruguayos se gun sus aves 15/10/2005

= Desarrollo urbano-turistico y monte psamdfilo 15/10/2005

=  Monte Indigena. Mucho mas que un conjunto de arbole s 29/12/2004

=  Geografia floristica de las especies arbéreas de Ur___uquay 08/11/2004

= Diagnostico del Bosque Nativo  08/03/2004

= Relevamiento floristico y analisis comparativo de ¢ omunidades arboéreas de
Sierra de Rios 08/10/2003

= Evaluacién del estado sucesional de un bosque subtr opical de guebradas en el
norte de Uruguay 08/11/2002

= Lavegetacion costera del SE uruguayo: ambientes vy biodiversidad 08/07/2002

= Proyecto de Desarrollo Agrosilvopastoril y de conse rvacion _del Monte Nativo
Mandiyu_ 30/09/2000

= Estudio comparativo _en _dos sectores de monte de que bradas en el arroyo
Lunarejo departamento de Rivera  08/12/1996

= QObservaciones sobre un monte ralo en el arroyo Alfé rez 26/03/1993

= El bosque natural uruguayo  20/12/1990

Articulos y ponencias
=  Se cred “Nativas Uruguay”. Pensando en la reproducc i6n y promocién de la flora

nativa.

En noviembre de 2009 por iniciativa del Vivero Pachamama y del Grupo Guayubira se realizo el
primer encuentro de viveristas de especies indigenas de Uruguay que conté con la
participacion de viveristas y personas que trabajan en la reproduccién de...

» Video: Bosques. Mucho mas gue una gran cantidad de arboles

Producido por el Movimiento Mundial por los Bosques (WRM) A la memoria de Ricardo Carrere
Recomendamos ver este video que recoge testimonios acerca de lo que el bosque significa
para los pueblos que viven con él. Para esas comunidades, un bosque ...

= Montes y matorrales psamofilos, conocerlos v disfru tarlos es la mejor manera de

protegerlos

Se acerca el verano y muchos uruguayos ya estamos pensando en las vacaciones.
Probablemente sean muchos quienes opten por disfrutar de nuestros mas de 700 kilémetros de
costas. Pasar unos dias de verano cerca de la playa es una costumbre muy arraiga...

= Monte de arenal y matorral espinoso de arenal

Ecosistemas Unicos en peligro de extincién en el litoral atlantico uruguayo Es comdn que los
uruguayos no seamos concientes de que el sistema de dunas que se extiende a lo largo de
toda la costa atlantica ha sufrido grandes modificaciones vincu...

= Los montes naturales en la region del Rio Uruguay
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Video de la ponencia de Carlos Brussa en el Seminario Monte Nativo. Patrimonio natural y
cultural del Litoral Norte - Paysandd, junio de 2010 Parte 1 Parte 2
= Especies arbdreas y arbustivas con potencial econém ico

Video de la ponencia de Andrés Berruti en el Seminario Monte Nativo. Patrimonio natural y
cultural del Litoral Norte - Paysandu, junio de 2010 Parte 1 Parte 2 Parte 3
= Los frutos del monte nativo

Video de la ponencia de Beatriz Vignale en el Seminario Monte Nativo. Patrimonio natural y
cultural del Litoral Norte - Paysandd, junio de 2010 parte 1 parte 2
» En el Dia del Medio Ambiente: un llamado a la defen _sa del monte indigena

Comunicado de prensa, 5 de junio de 2010 En ocasion de un nuevo Dia del Medio Ambiente, el
Grupo Guayubira considera necesario resaltar la importancia del monte indigena y las
amenazas que se ciernen sobre él, apuntando a un mayor involucramient...

= 5% Encuentro Nacional sobre Frutos Nativos

Durante los dias 25 y 26 de marzo de 2010 se realizé en Salto el 5to Encuentro Nacional sobre
Frutos Nativos. El evento fue organizado por | a Facultad de Agronomia de la UDELAR , el
Programa Nacional de Investigacion en Produccion Fruticola del ...

» Elmonte indigena en la Facultad de Ciencias,

El monte indigena en la Facultad de Ciencias Por Ricardo Carrere, junio de 2008. Descargar
archivo pdf con fotos
= Referencias sobre monte y especies indigenas

Extractadas de "Observaciones sobre Agricultura” de José Manuel Pérez Castellano (1813).
Las Observaciones sobre Agricultura, escritas en 1813 por José Manuel Pérez Castellano a
pedido del primer gobierno artiguista, son una fuente inagotable de...

= Los “bosques comunes” (el monte indigena)

Extractado de "Observaciones sobre agricultura” de José Manuel Pérez Castellano. [1] En el
capitulo sobre “arboles silvestres”, Pérez Castellano comienza diciendo (311) que “Después de
los frutales deben tener lugar los arboles silvestr...

= El ombu (Phytolacca dioica)

Observaciones hechas por Pérez Castellano en 1813 [1] "El umbl [asi se lo denominaba en
aquella época] es un arbol grueso, alto, copudo, frondoso y de un verdor subido, que se cria
espontaneamente en algunos parajes de estos campos. No tiene ...

» Elsauce criollo (Salix humboldtiana)

Observaciones hechas por Pérez Castellano en 1813 [1] En el capitulo dedicado a los “arboles
silvestres”, Pérez Castellano hace una descripcién muy completa de las caracteristicas y usos
del sauce criollo, incluyendo una muy interesante dis...

= Eltala (Celtis tala)

Observaciones hechas por Pérez Castellano en 1813 [1] El primer aspecto tratado por Pérez
Castellano en sus Observaciones sobre Agricultura es el cerco, porque “es por donde
empiezan, o deben empezar, todos los que intentan ejercitarse en la agr...

= "Observaciones sobre Agricultura" de José Manuel Pé rez Castellano (1814)

En el marco del Dia Mundial de la Alimentacion, la Biblioteca Nacional y RAP-AL Uruguay,
presentaron la edicién electrénica del libro "Observaciones sobre Agricultura” de José Manuel
Pérez Castellano (1814). El prélogo de esta re-edicion esta ...

= La Quebrada de los Cuervos en peligro de invasion
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Por Ricardo Carrere En Uruguay existen una serie de quebradas, entre las que quiza la mas
conocida sea la Quebrada de los Cuervos en el departamento de Treinta y Tres, que se ha
constituido en un importante atractivo turistico. Si bien ha sido de...

» El desafio del manejo sustentable del bosque nativo

El desafio del manejo sustentable del bosque nativo Por Ing. Agr. Juan F. Porcile. En:
Seminario Compartiendo conocimientos sobre el monte indigena. Descargar archivo pdf
= Aprovechamiento del Monte. Una experiencia turistic a y educativa en el Pargue

de Vacaciones UTE-ANTEL

Aprovechamiento del Monte. Una experiencia turistica y educativa en el Parque de Vacaciones
UTE-ANTEL Por Quintin Melgar. En: Seminario Compartiendo conocimientos sobre el monte
indigena. Descargar archivo pdf

= Regeneracién de monte nativo

Regeneracion de monte nativo Por Natalia Caballero, Vivero Guaviya, Valle Edén,
Tacuarembd. En: Seminario Compartiendo conocimientos sobre el monte indigena. Descargar
archivo pdf

= Apuntes del Palmar Butia

Apuntes del Palmar Butia Por Néstor Rocha, Casa Ambiental. En: Seminario Compartiendo
conocimientos sobre el monte indigena. Descargar archivo pdf
» Evaluacién de especies indigenas maderables: propag  acién y plantacion

Evaluacion de especies indigenas maderables: propagacion y plantaciéon Por Julian Gago. En:
Seminario Compartiendo conocimientos sobre el monte indigena. Descargar archivo pdf
= Sobre el manejo del bosqgue de ombues de Rocha

Sobre el manejo del bosque de ombles de Rocha Por Juan Carlos Gambarotta,
Guardaparque, Refugio de Fauna Laguna de Castillos. En: Seminario Compartiendo
conocimientos sobre el monte indigena. Descargar archivo pdf

= La evolucion histérica de los montes nativos del ac tual Uruguay

La evolucion histérica de los montes nativos del actual Uruguay desde el siglo XVIII : lo que
no(s) cuentan las fuentes Por Pierre Gautreau. En: Seminario Compartiendo conocimientos
sobre el monte indigena. Descargar archivo pdf

= El manejo del monte nativo : un tema a pensar dentr o del predio rural

El manejo del monte nativo : un tema a pensar dentro del predio rural Por Pierre Gautreau. En:
Seminario Compartiendo conocimientos sobre el monte indigena. Descargar archivo pdf
= La distribucion de los mamiferos de monte en Urugua v v la hipétesis de su

extincion regional

La distribucién de los mamiferos de monte en Uruguay y la hipétesis de su extincién regional
Por Enriqgue M. Gonzalez. En: Seminario Compartiendo conocimientos sobre el monte
indigena. Descargar archivo pdf

» Los helechos como integrantes del bosque indigena

Los helechos como integrantes del bosque indigena. Revision taxonémica de Pteridophyta de
la flora uruguaya Por Carlos Brussa e Ivan Grela. En: Seminario Compartiendo conocimientos
sobre el monte indigena. Descargar archivo pdf

» Intentando salvar un monte autéctono invadido por | igustros

Intentando salvar un monte autéctono invadido por ligustros Por Eduardo Caballero, Sociedad
Ecoldgica San Gabriel. En: Seminario Compartiendo conocimientos sobre el monte indigena.
Descargar archivo pdf

» Farmacopea y farmacias populares del monte: un reen  cuentro con la memoria

cultural y la espiritualidad

TOMO I (PRESERVACION DEL MEDIO AMBIENTE) Pagina 172



MANUAL DEL PREVENCIONISTA FORESTAL

Farmacopea y farmacias populares del monte: un reencuentro con la memoria cultural y la
espiritualidad Por Monica Litovsky - CEUTA, Red de Plantas Medicinales de Uruguay. En:
Seminario Compartiendo conocimientos sobre el monte indigena. Descar...

= Potencial melifero del monte nativo

Potencial melifero del monte nativo Por Eduardo Corbella, Apicultura / Instituto Nacional de
Investigacion Agropecuaria. En: Seminario Compartiendo conocimientos sobre el monte
indigena. Descargar archivo pdf

= El monte nativo y sus guardianes milenarios

El monte nativo y sus guardianes milenarios Por Gonzalo Abella. En: Seminario Compartiendo
conocimientos sobre el monte indigena. Descargar archivo pdf
= “Compartiendo Conocimientos sobre el Monte Indigena

“Compartiendo Conocimientos sobre el Monte Indigena” Seminario realizado en Montevideo el
15 de octubre de 2005. Acceda aqui a los materiales presentados durante el seminario
= Monte indigena y herencia indigena

¢La piqueta fatal del progreso o el progreso fatal de la piqueta? En Brecha de fecha 17 de
agosto se publicé un extenso articulo denunciando la depredacién del monte indigena
(supuestamente protegido por la ley forestal) a manos de empresas fore...

» Llamado a la defensa del monte indigena

En el dia internacional del medio ambiente, el Grupo Guayubira considera necesario destacar
la importancia del monte indigena uruguayo y a la vez sefialar las deficiencias existentes en
cuanto a la conservacion y el uso sustentable de las alrededor ...

= Vegetacion y plantas nativas del Uruguay

Por Mario Piaggio / Seccién Micologia, Facultad de Ciencias y Liliana Delfino / Museo y Jardin
Botanico "Prof. Atilio Lombardo”, IMM. Vegetacién del Uruguay En esta pagina usted
encontrara una descripcion de los distintos tipos de v...

= Las fabulas del monte: a propésito de la improducti vidad del monte indigena

Por Ricardo Carrere Tanto la ciencia como el conocimiento popular caracterizan al monte
indigena como siendo de lento crecimiento. El presente articulo apunta a cuestionar dicha
creencia, aportando para ello elementos conceptuales y cuantitativos ...

= Monte indigena: la invasion de las exoticas

Por Ricardo Carrere El monte indigena uruguayo ha sufrido un proceso de degradacion, tanto
en extensién como en calidad. Miles de hectareas de monte han desaparecido, habiendo sido
sustituidas por otros tipos de uso del suelo (cultivos agricola...

= El monte indigena uruguayo: mitos, realidades y opc iones

Por Ricardo Carrere Existe una preocupacion creciente acerca del futuro del monte indigena, lo
cual se justifica plenamente si se tiene en cuenta que éste ocupa el 3% del territorio nacional y
que ha venido siendo explotado desde hace siglos sin ...

= La ausencia de bosques: un complejo de inferioridad muy uruguayo

Por Ricardo Carrere Desde nuestras primeras lecciones de geografia en la escuela, se nos
ensefia que el Uruguay tiene apenas el 3 6 4% de su superficie cubierta por bosques. Para
mostrar lo terrible de esta situacién, se nos dice que Francia tien...

Estudios de especies nativas
= Guayabo del Pais (Acca sellowiana): observaciones r  ealizadas por productores

del departamento de Colonia
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La familia Borgogno Arce viene desarrollando una propuesta muy interesante que tiene que ver
con la regeneracion de un monte indigena vinculado a la plantacién de frutales nativos con
fines sociales, educativos y comerciales en el departamento de Co...

» Nuevos aportes sobre la falsa mandioca (Manihot gra __hamii)

Recientemente hemos recibido unos aportes muy interesantes al articulo difundido en enero
2007 por Guayubira sobre la falsa mandioca (ver
http://www.guayubira.org.uy/monte/Manihot.pdf). Los mismos provienen de un apicultor (Mario
Villalba) y contribuy...

= La espina amarilla (Berberis laurina): un arbustot ipico uruguayo

En Uruguay existen dos arbustos llamados “espina amarilla” (o espino amarillo) y ambos son
faciles de identificar por sus espinas ramificadas en tres y de color amarillo. Mientras una de
estas especies (Berberis ruscifolia) se desarrolla exclus...

= Un arbol indigena raro, escaso e interesante: el gu ___aranina o coronilla

Un arbol indigena raro, escaso e interesante: el guaranina o coronilla (Sideroxylon obtusifolium)
Por Ricardo Carrere, febrero 2011 Descargar en formato pdf aqui (2,12 MB)
= El quebracho flojo (Acanthosyris spinescens)

El quebracho flojo (Acanthosyris spinescens): un frutal diferente Por Ricardo Carrere,
noviembre 2010. Descargar en formato pdf aqui (5,74 MB)
» 5° Encuentro Nacional sobre Frutos Nativos

Durante los dias 25 y 26 de marzo de 2010 se realizé en Salto el 5to Encuentro Nacional sobre
Frutos Nativos. El evento fue organizado por | a Facultad de Agronomia de la UDELAR , el
Programa Nacional de Investigacién en Produccion Fruticola del ...

= Duraznillo negro (Cestrum euanthes)

Duraznillo negro ( Cestrum euanthes ): el pariente desconocido de un arbusto famoso Por
Ricardo Carrere, enero 2010. Descargar pdf aqui (1,49 MB)
» La chirca blanca (Baccharis dracunculifolia)

La chirca blanca (Baccharis dracunculifolia). Aromatica, melifera, medicinal, ornamental y Uutil
para la agroecologia. Por Ricardo Carrere, noviembre 2009. Descargar archivo pdf con fotos
* Anacahuita (Schinus molle): la indigena mas popular

Por Ricardo Carrere, junio 2009. Descargar archivo pdf con fotos
=  Un exotico frutal indigena llamado quaviyd (Myrcian thes pungens)

Un exoético frutal indigena llamado guaviyd (Myrcianthes pungens). Por Ricardo Carrere, abril
2009. Descargar archivo pdf con fotos

= La envira (Daphnopsis racemosa): pionera, nodriza y testigo

La envira (Daphnopsis racemosa): pionera, nodriza y testigo. Por Ricardo Carrere. Enero 2009.
Descargar archivo pdf con fotos
= Una “chirca” poco conocida: el Eupatorium serratum

Una “chirca” poco conocida: el Eupatorium serratum Por Ricardo Carrere. Diciembre 2008.
Descargar archivo pdf con fotos
» La congorosa (Maytenus ilicifolia): un pequefio gran arbusto indigena

La congorosa (Maytenus ilicifolia): un pequefio gran arbusto indigena Por Ricardo Carrere.
Mayo de 2008. Descargar archivo pdf con fotos
» Elubajai (Hexachlamis edulis): un &rbol frutal ind igena

El ubajai (Hexachlamis edulis): un arbol frutal indigena Por Ricardo Carrere. Enero de 2008.
Descargar archivo pdf con fotos
= Eltabaquillo (Solanum mauritianum)
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El tabaquillo (Solanum mauritianum). Un arbolito indigena menos conocido en Uruguay que en
el exterior Por Ricardo Carrere. Enero de 2008. Descargar archivo pdf con fotos
= Referencias sobre monte vy especies indigenas

Extractadas de "Observaciones sobre Agricultura” de José Manuel Pérez Castellano (1813).
Las Observaciones sobre Agricultura, escritas en 1813 por José Manuel Pérez Castellano a
pedido del primer gobierno artiguista, son una fuente inagotable de...

= Los "bosques comunes” (el monte indigena)

Extractado de "Observaciones sobre agricultura” de José Manuel Pérez Castellano. [1] En el
capitulo sobre “arboles silvestres”, Pérez Castellano comienza diciendo (311) que “Después de
los frutales deben tener lugar los arboles silvestr...

= Elombu (Phytolacca dioica)

Observaciones hechas por Pérez Castellano en 1813 [1] "El umb [asi se lo denominaba en
aquella época] es un arbol grueso, alto, copudo, frondoso y de un verdor subido, que se cria
espontaneamente en algunos parajes de estos campos. No tiene ...

= El sauce criollo (Salix humboldtiana)

Observaciones hechas por Pérez Castellano en 1813 [1] En el capitulo dedicado a los “arboles
silvestres”, Pérez Castellano hace una descripcion muy completa de las caracteristicas y usos
del sauce criollo, incluyendo una muy interesante dis...

= Eltala (Celtis tala)

Observaciones hechas por Pérez Castellano en 1813 [1] El primer aspecto tratado por Pérez
Castellano en sus Observaciones sobre Agricultura es el cerco, porque “es por donde
empiezan, o deben empezar, todos los que intentan ejercitarse en la agr...

= El misterioso ciudadano Palan palan (Nicotiana glau  ca)

El misterioso ciudadano Palan palan (Nicotiana glauca) Por Ricardo Carrere. Julio de 2007.
Descargar archivo pdf con fotos
= La salvia baguala (Cordia curassavica): un arbustil o del litoral rochense

La salvia baguala (Cordia curassavica): un arbustillo del litoral rochense Por Ricardo Carrere.
Enero de 2007. Descargar archivo pdf con fotos
= La falsa mandioca (Manihot grahamii): un arbolito n ativo interesante

La falsa mandioca (Manihot grahamii): un arbolito nativo interesante Por Ricardo Carrere.
Enero de 2007. Descargar archivo pdf con fotos
= La Butia paraguayensis (Yatay pofii)

La Butia paraguayensis (Yatay pofii): Viaje a un palmar enano en Rivera Por Ricardo Carrere.
Julio de 2006. Descargar archivo pdf con fotos
= En busca de la guayubira perdida

En busca de la guayubira perdida Por Ricardo Carrere. Julio de 2006. Descargar archivo pdf
con fotos
= El camaré (Lantana camara)

El camara (Lantana camara). Aportes para un mayor conocimiento sobre este arbusto indigena
Por Ricardo Carrere. Abril de 2006 Descargar archivo pdf con fotos
= Reqgistros _de Syderoxylon obtusifolium en bosques ps amofilos de la costa

atlantica de Rocha, Uruguay

Registros de Syderoxylon obtusifolium (Roem. & Schult.) T.D. Penn. (Sapotaceae) en bosques
psamdfilos de la costa atlantica de Rocha, Uruguay. Por Delfino L., Masciadri S. & Figueredo
E., 2005. Descargar archivo pdf con figuras

=  Abutilon molle: otro arbusto indigena sin nombre
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Abutilon molle: otro arbusto indigena sin nombre Por Ricardo Carrere. Setiembre 2005
Descargar archivo pdf con fotos
» Trixis praestans: un arbusto indigena sin nombre

Trixis praestans: un arbusto indigena sin nombre. Por Ricardo Carrere Sobre la distribucion en
el pais, comportamiento y cualidades del Trixis praestans. Octubre 2004. Descargar archivo pdf
con fotos

= Sobre la presencia de Condalia buxifolia (rhamnacea e) y Maytenus spinosa

(celastraceae) en Uruquay

Sobre la presencia de Condalia buxifolia (rhamnaceae) y Maytenus spinosa (celastraceae) en
Uruguay Por Eduardo Marchesi e Ivan A. Grela - agosto de 2004. Descargar archivo pdf con
figuras

» Xylosma pseudosalzmannii (flacourtiaceae) nuevo reg istro para la flora arbérea

del Uruguay

Xylosma pseudosalzmannii (flacourtiaceae) nuevo registro para la flora arbérea del Uruguay
Por Carlos Brussa e Ivan Grela - mayo de 2004. Descargar archivo pdf con figuras

= Relicto de Butia paraguayensis en Rivera

Relicto de Butia paraguayensis en Rivera Por Ing. Agr. Ana Brito e Ing. Agr. Juan Pablo Nebel,
publicado en revista Uruguay Forestal 8 (19) de 1998. Descargar archivo pdf con fotos
» Los nuevos filibusteros y la congorosa

Por Ricardo Carrere Desde hace algunos afos, el mundo esta siendo recorrido por un nuevo
tipo de filibusteros, a los que se ha denominado biopiratas. Su funcién consiste en robar el
conocimiento existente en las comunidades indigenas y campesina...

» Vegetacion y plantas nativas del Uruguay

Por Mario Piaggio / Seccién Micologia, Facultad de Ciencias y Liliana Delfino / Museo y Jardin
Botanico "Prof. Atilio Lombardo”, IMM. Vegetacion del Uruguay En esta pagina usted
encontrara una descripcion de los distintos tipos de v...

= Listado de especies del bosque y matorral espinoso psamdfilo

Especies vegetales mas comunes en el bosque y matorral psamdfilo uruguayo (fotos al final) +
Arrayan - Blepharocalyx salicifolius + Aruera - Lithraea brasiliensis + Banana do Mato -
Bromelia antiacantha + Blanquillo - Sebastiana klotzch...

» Principales maderas indigenas del Uruguay

Por Ing. Agr. Pedro Senyszyn - Clasificacion segiin su duramen Maderas de "monte negro"
Caracteristicas: duramen de color oscuro y eleva-das dureza, durabilidad y resistencia general.
Provienen de montes ubicados en albardones., |...

» Listado de especies de flora nativa del Uruguay

Nombre comun Nombre cientifico Acacia de baflado Sesbania punicea / Sesbania virgata
Acacia mansa Sesbania punicea Aguai / Aguay Pouteria gardneriana Aguaribay Schinus molle
Algarrobo Prosopis nigra ...
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LEYES Y DECRETOS REFERENTES A
MONTE INDIGENA Y FORESTACION

=  Decreto Interpretacion del Decreto 154/05 20/06/2009

» Ley N°18.308 - Ordenamiento Territorial y Desarrollo
Sostenible05/05/2008

= Decreto 38/008 - Madera de Calidad v Bosques de Servicio a la
ganaderia 28/01/2008

= Ley 18.245 - Contribucion Inmobiliaria Rural 10/01/2008

= Decreto 197/007 - define el concepto '"'pequeiio productor
forestal"'07/07/2007

= Ley N° 18.092 - Sociedades Anonimas 20/01/2007

= Ley 18.083. Reforma Tributaria 10/01/2007

= Decreto 220/06 - Modificacion art. 3° del Decreto 191/06 15/07/2006

= Decretol191/06 - Modificacion de Suelos de Prioridad Forestal20/06/2006

= Ley N°17.905 - Eliminacion de subsidio 28/10/2005

=  Decreto N° 154/05 - Deroga ampliacion de suelos accesorios07/05/2005
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= Ley 17.843 - Exoneracion de impuestos 28/10/2004

= Ley 17.555 - Arrendamiento de campos para forestacion 28/09/2002

= Decreto N° 188/02 - Incendios forestales 28/05/2002

= Ley 17.453 - Modificacion de subsidios 01/03/2002

= Ley N°17.283 - Declara de interés general la proteccion del Medio
Ambiente 12/12/2000

= Ley 17.234 - Creacion y gestion de un Sistema Nacional de Areas Naturales
Protegidas 29/03/2000

= Ley 17.228 - Contratos de prendas sin desplazamiento 28/01/2000

=  Decreto N° 372/99 - Reglamentacion de las condiciones de trabajo, en
materia de seguridad, higiene v salud ocupacional en sector
forestal04/12/1999

= Ley N°5.649 - Prenda Rural 28/03/1998

=  Decreto 349/05 - Reglamento de Evaluacion de Impacto Ambiental y
Autorizaciones Ambientales 28/11/1994

=  Decreto N° 296/994 - Cambio en los articulos 7° v 8° del Decreto
457/989 03/07/1994

= Ley N°16.466 - Evaluacion del Impacto Ambiental 19/01/1994

= Decreto N° 330/993 - Corte v extraccion de productos del monte
indigena 31/07/1993

= Decreto N° 26/993 - Nuevos grupos de suelos para la actividad
forestal 08/02/1993

= Decreto N° 24/993 - Disposiciones para la explotacion del monte
indigena 08/02/1993

= Decreto N° 22/993 - Normas de proteccion del monte indigena04/02/1993

» Ley Presupuestal N° 16.320 17/11/1992

= Ley 16.226 (parcial) - Rendicion de cuentas 11/06/1991

= Ley 16.170 - Ley presupuestal 10/01/1991

= Decreto N° 333/990 - Uso del suelo para plantaciones 07/08/1990

= Decreto N° 23/90 - Normas para corte, extraccion y transito de productos
forestales del monte indigena 04/04/1990
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= Decreto N° 457/989 - Exoneracion de impuestos a las
plantaciones15/02/1990

= Decreto N° 247/989 - Beneficios tributarios para plantaciones de proteccion
vy de rendimiento 26/08/1989

= Decreto N° 931/988 - Subsidios para plantaciones forestales12/07/1989

= Decreto N° 111/989 - Normas para prevencion de incendios15/05/1989

= Decreto N° 849/988 - Como combatir incendios forestales 28/02/1989

» Ley N°16.002 - Art. 45 13/12/1988

= Decreto N° 452/988 - Concepto de plantaciones 28/07/1988

= Decreto N° 451/988 - Registro de prendas rurales (bosques)28/07/1988

= Ley N°15.921 - Zonas Francas 26/01/1988

= Ley Forestal N° 15.939 28/12/1987

Situacion y amenazas
Articulos y ponencias
= Monte de arenal y matorral espinoso de arenal 22/03/2011

Ecosistemas Unicos en peligro de extincién en el litoral atlantico uruguayo Es comdn que los
uruguayos no seamos concientes de que el sistema de dunas que se extiende a lo largo de
toda la costa atlantica ha sufrido grandes modificaciones vincu...

» Detienen destruccién de monte indigena __ 05/07/2010

Levedad de sanciones no ayuda a proteger el monte frente al avance sojero Martes 30 de
junio, kildbmetro 329 de la ruta 21, departamento de Soriano. Un monte indigena a orillas del
arroyo Bizcocho estéa siendo destrozado. Maquinaria pesada arranca ...

» En el Dia del Medio Ambiente: un llamado a la defen sa del monte

indigena 05/06/2010

Comunicado de prensa, 5 de junio de 2010 En ocasion de un nuevo Dia del Medio Ambiente, el
Grupo Guayubira considera necesario resaltar la importancia del monte indigena y las
amenazas que se ciernen sobre él, apuntando a un mayor involucramient...

= Primer Encuentro de Viveristas de Especies Indigena s 02/12/2009

Por la proteccion y reproduccion de nuestra flora nativa El 20 de noviembre se realizd en El
Pinar, Canelones, el Primer Encuentro de Viveristas de Especies Indigenas. Convocado por el
Vivero Pachamama y el Grupo Guayubira, el evento conté con ...

= La forestacion avanza sobre la Quebrada de los Cuer  vos 25/07/2009

Dias atras el Grupo Guayubira visitd la zona de la Quebrada de los Cuervos en el
departamento de Treinta y Tres, primera en entrar al Sistema Nacional de Areas Protegidas
bajo la categoria de “Paisaje protegido”. Para nuestra sorpresa, vecin...

= Monte indigena: propuestas para su conservacion 09/09/2008

La tala ilegal de 80 hectareas de monte indigena por parte de la empresa espafiola Ence ha
actuado como disparador para que el tema de la destruccion de nuestros montes se instalara
en el debate publico. Desde ese momento Guayubira no ha cesado de ...

= Soja vy destruccion del monte nativo  05/09/2008

TOMO I (PRESERVACION DEL MEDIO AMBIENTE) Pagina 179



MANUAL DEL PREVENCIONISTA FORESTAL

1 - RAP-AL Uruguay Destruccion del monte nativo por plantaciones forestales y soja
transgénica Recientemente se comprobd que la empresa ENCE talé unas 80 hectareas de
monte nativo compuestas por algarrobos centenarios. Segun declaraciones d...

» Ence seria demandada por tala de monte nativo  02/09/2008

Ultimas Noticias - Edicion del martes 2 de setiembre de 2008 Viana evaluara reclamar "dafios y
perjuicios" causados al Estado El fiscal civil Enrique Viana presentd una accion preparatoria
con miras a una eventual demanda contra la empres...

= Enceylatalailegal de monte indigena.  19/08/2008

La necesidad de una investigacién completa En el dia de hoy se difundié la noticia de la
suspension temporal ordenada por el Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP) de
todos los tramites de la empresa espafiola Ence ante la Direcci...

» La Quebrada de los Cuervos en peligro de invasion 15/01/2007

Por Ricardo Carrere En Uruguay existen una serie de quebradas, entre las que quiza la mas
conocida sea la Quebrada de los Cuervos en el departamento de Treinta y Tres, que se ha
constituido en un importante atractivo turistico. Si bien ha sido de...

» Intentando salvar un monte autéctono invadido por | igustros 15/10/2005

Intentando salvar un monte autéctono invadido por ligustros Por Eduardo Caballero, Sociedad
Ecoldgica San Gabriel. En: Seminario Compartiendo conocimientos sobre el monte indigena.
Descargar archivo pdf

» Monte indigena y herencia indigena _ 17/08/2001

¢La piqueta fatal del progreso o el progreso fatal de la piqueta? En Brecha de fecha 17 de
agosto se public6 un extenso articulo denunciando la depredacién del monte indigena
(supuestamente protegido por la ley forestal) a manos de empresas fore...

» Llamado a la defensa del monte indigena _ 05/06/1998

En el dia internacional del medio ambiente, el Grupo Guayubira considera necesario destacar
la importancia del monte indigena uruguayo y a la vez sefialar las deficiencias existentes en
cuanto a la conservacion y el uso sustentable de las alrededor ...

» Monte indigena: la invasion de las exdéticas  07/03/1994

Por Ricardo Carrere El monte indigena uruguayo ha sufrido un proceso de degradacion, tanto
en extension como en calidad. Miles de hectareas de monte han desaparecido, habiendo sido
sustituidas por otros tipos de uso del suelo (cultivos agricola...
Estudios

= La contaminacion del bosque nativo por especies arb Oreas vy arbustivas

exoticas 08/11/2006

La contaminacion del bosque nativo por especies arbéreas y arbustivas exéticas Por Nebel, J.
P. & Porcile, 2006. MGAP. Direccién General Forestal. Descargar archivo pdf
» Relatos de crisis ambiental en el Rio de la Plata.  08/10/2006

Tesis presentada en la Universidad de Lille, Francia - por Pierre Gautreau. Relatos de crisis
ambiental en el Rio de la Plata. Una evaluacion geografica de 300 afios de relatos de
“destruccion” de los bosques uruguayos (siglos XVIII al XX)....

Monte Indigena. Mucho mas que un conjunto de arbole s
publicado el 29/12/2004

Por Ricardo Carrere, Brecha y Nordan, 2004.

Una sorprendente visita guiada al corazén del monte
indigena, impulsada por la pasiéon pedagdgica y el amor
profundo que emana de la descripcion del “ecosistema monte
indigena”, crean una oportunidad maravillosa para conocer
esa obra de la naturaleza en el mundo.

Este trabajo, por cierto, no elude una opinién comprometida
en contra de las agresiones y amenazas que sufren nuestros
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montes, pero deliberadamente mantiene un tono de celebracion de la vida.

En el afio 2010 se publicé una 22 edicion (revisada) de este libro, que se encuentra disponible
en librerias del pais.

Indice:

Presentacion

Capitulo 1 — El ecosistema monte indigena

Capitulo 2 — Montes distintos en ambientes diferentes

Capitulo 3 — El proceso de deforestacién y degradacidn del monte

Capitulo 4 — El monte en el desarrollo del pais

Capitulo 5 — El futuro del monte

Anexo 1 — El rapido crecimiento del coronilla

Anexo 2 — El espinillo: una “plaga” aprovechable

Anexo 3 - La fauna de vertebrados asociada al bosque nativo vive o muere con él
Anexo 4 — Las mariposas también son parte del monte

Anexo 5 — Reforestacion con especies indigenas: un ejemplo a promover

Anexo 6 — Produccién de arboles y arbustos indigenas

Anexo 7 — Nombres comunes y cientificos de especies mencionadas

Bibliografia consultada

Se puede adquirir en:

- En Nordan — Comunidad, Millan 4113, Tel: 3056265, pedidos@nordan.com.uy

- En Brecha, Uruguay 844, Tels: 902 5042 /43 /44, admin@brecha.com.uy

- En librerias de Montevideo, entre ellas, el Primer Centro de la Ecologia, Tristan Narvaja 1612,
Tel: 409 7341, biosfera@adinet.com.uy

EL AGUA

-Introduccién.

- Estados del Agua.

-Ciclo Hidrologico.

-Fases Hidrologicas.

-Importancia del Agua. (Agua potable)
-Contaminacion del recurso Hidrico.
-Conclusion.

INTRODUCCION

El agua es un recurso natural, escaso, indispensable para la vida y para el ejercicio de la
mayoria de las actividades economicas; irremplazable, no ampliable por la mera voluntad del
hombre, irregular en su forma de presentarse en el tiempo y en el espacio, facilmente
vulnerable y susceptible de usos sucesivos. Asimismo, el agua constituye un recurso unitario,
que se renueva a través del ciclo_hidrolégico y que conserva, a efectos practicos, una magnitud
casi constante dentro de cada una de las cuencas hidrograficas. Con esta definicién
importancia de este recurso en la vida y en el desarrollo de la misma.

El agua es la fuente de la vida. El agua es el principal constituyente del cuerpo del hombre,
agua que ha de beber para conservar su funcionalidad celular. Pero ademas, el desarrollo
socioecondmico de una regidn esta ligado a la presencia de agua a su alrededor. El hombre
ademas de necesitar el agua potable para su consumo utiliza este recurso natural para el riego
agricola, para una amplia gama de actividades industriales, para diferentes usos recreativos.
Por tanto, el agua es muy importante para el bienestar y desarrollo social. De hecho todas las
grandes civilizaciones siempre se han desarrollado cercanas a masas de agua.

El agua ocupa alrededor de las tres cuartas partes de la superficie de la tierra, sin embargo no
toda esta agua esta disponible como recurso natural. Mas del 97,6% del agua es agua salada,
y soOlo el 2,4% esta en los continentes. Es mas, de éste pequefio porcentaje de agua
continental, el 1,9% se encuentra en estado sélido formando parte de los casquetes polares. El
0,5% corresponde a agua subterrdnea. Tan sélo el 0,0001% del agua continental esta
formando parte de los rios.
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Como con frecuencia las variaciones en las condiciones climatoldgicas provocan sequias,
inundaciones, etc. éstas hacen que los recursos del agua sufran fluctuaciones con graves
consecuencias.

El agua es un bien escaso que tenemos que preservar y gestionar adecuadamente. Un cambio
en la cuenca hidrografica supondra unos cambios en los ecosistemas que se engloben en
dicha cuenca.

El continuo aumento de la demanda de agua, la diferente disponibilidad de agua segun las
cuencas, la creciente contaminacion tanto de las aguas subterraneas como de las superficiales,
son algunas de las preocupaciones que asolan el marco del agua en el mundo.

Millones de personas mueren cada afio en el mundo debido a enfermedades ligadas a la mala
calidad del agua, a desastres hidrolégicos o porque no tienen agua. La disponibilidad a nivel
mundial de los recursos hidricos ha disminuido el 50% durante los ultimos 25 afos.

Estados del Agua

El agua puede encontrarse en tres estados: sélido, liquido y gaseoso. El hielo y la nieve son
aguas en estado solido. El agua de los rios y los mares, en cambio, estan en estado liquido. El
vapor de las nubes es agua en estado gaseoso.

* En el estado sdlido las particulas estan ordenadas y se mueven oscilando alrededor

de sus posiciones. A medida que calentamos el agua, las particulas ganan energia y se
mueven mas deprisa, pero conservan sus posiciones.

e Cuando la temperatura alcanza el punto de fusién (0°C) la velocidad de las particulas
es lo suficientemente alta para que algunas de ellas puedan vencer las fuerzas de
atraccion del estado solido y abandonan las posiciones fijas que ocupan.
La estructura cristalina se va desmoronando poco a poco. Durante todo el proceso de
fusion del hielo la temperatura se mantiene constante.

« En el estado liquido las particulas estan muy proximas, moviéndose con libertad y de
forma desordenada. A medida que calentamos el liquido, las particulas se mueven mas
rapido y la temperatura aumenta. En la superficie tienen la suficiente energia para
escapar. Si la temperatura aumenta, el nimero de particulas que se escapan es mayor,
es decir, el liquido se evapora mas rapidamente.

e Cuando la temperatura del liquido alcanza el punto de ebullicién , la velocidad con
que se mueven las particulas es tan alta que el proceso de vaporizacion, ademas de
darse en la superficie, se produce en cualquier punto del interior, formandose las
tipicas burbujas de vapor de agua, que suben a la superficie. En este punto la energia
comunicada por la llama se invierte en lanzar a las particulas del estado gaseoso, y la
temperatura del liquido no cambia (100° C).

« Enel estadode vapor , las particulas de agua se mueven libremente, ocupando
mucho mas espacio que en estado liquido. Si calentamos el vapor de agua, la energia
la absorben las particulas y ganan velocidad, por lo tanto la temperatura sube.

CICLO HIDROLOGICO

El ciclo hidrolégico se podria definir como el proceso que describe la ubicacién y el movimiento
del agua en nuestro planeta. Es un proceso continuo en el que una particula de agua
evaporada del océano vuelve al océano después de pasar por las etapas de precipitacion,
circulacion superficial y circulacion subterranea.

El concepto de ciclo se basa en el permanente movimiento o transferencia de las masas de
agua, tanto de un punto del planeta a otro, como entre sus diferentes estados (liquido, gaseoso
y solido). Este flujo de agua se produce por dos causas principales: la energia Solar y la
gravedad.
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FASES HIDROLOGICAS
Evaporacion:

El ciclo se inicia sobre todo en las grandes superficies liquidas (lagos, mares y océanos) donde
la radiacién solar favorece que continuamente se forme vapor de agua. El vapor de agua,
menos denso que el aire, asciende a capas mas altas de la atmésfera, donde se enfria y se
condensa formando nubes.

Precipitacion:

Cuando por condensacion las particulas de agua que forman las nubes alcanzan un tamafio
superior a 0,1 mm comienza a formarse gotas, gotas que caen por gravedad dando lugar a las
precipitaciones (en forma de lluvia, granizo o nieve).

Retencién:

Pero no todo el agua que precipita llega a alcanzar la superficie del terreno. Una parte del agua
de precipitacion vuelve a evaporarse en su caida y otra parte es retenida (agua de intercepcién
por la vegetacion, edificios, carreteras, etc., y luego se evapora.

Del agua que alcanza la superficie del terreno, una parte queda retenida en charcas, lagos y
embalses (almacenamiento superficial) volviendo una gran parte de nuevo a la atmésfera en
forma de vapor.

Circulacion Superficial

Otra parte circula sobre la superficie y se concentra en pequefios cursos de agua, que luego se
redinen en arroyos y mas tarde desembocan en los rios (escorrentia superficial). EI agua que
circula superficialmente ira a parar a lagos o al mar, donde una parte se evaporara y otra se
infiltrara en el terreno.

Infiltraciones

Pero también una parte de la precipitacion llega a penetrar la superficie del terreno (infiltracién)
a través de los poros y fisuras del suelo o las rocas, rellenando de agua el medio poroso.

Evapotraspiracion

En casi todas las formaciones geol6gicas existe una parte superficial cuyos poros no estan
saturados en agua, que se denomina zona no saturada, y una parte inferior saturada en agua,
y denominada zona saturada. Una buena parte del agua infiltrada nunca llega a la zona
saturada sino que es interceptada en la zona no saturada. En la zona no saturada una parte de
el agua se evapora y vuelve a la atmésfera en forma de vapor, y otra parte, mucho mas
importante cuantitativamente, se consume en la transpiracion de las plantas. Los fendmenos de
evaporacion y transpiracion en la zona no saturada son dificiles de separar, y es por ello por lo
gue se utiliza el término evapotranspiracion para englobar ambos términos.

Circulacion Subterranea.

El agua que desciende, por gravedad-percolacion y alcanza la zona saturada constituye la
recarga de agua subterranea.

El agua subterranea puede volver a la atmoésfera por evapotranspiracion cuando el nivel
saturado queda préximo a la superficie del terreno. Otras veces, se produce la descarga de las
aguas subterraneas, la cual pasara a engrosar el caudal de los rios, rezumando directamente
en el cauce o a través de manantiales, o descarga directamente en el mar, u otras grandes
superficies de agua, cerrandose asi el ciclo hidrolégico.

El ciclo hidrologico es un proceso continuo pero irregular en el espacio y en el tiempo. Una gota
de lluvia puede recorrer todo el ciclo o una parte de él. Cualquier accion del hombre en una
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parte del ciclo, alterar4 el ciclo entero para una determinada region. EI hombre actla
introduciendo cambios importantes en el ciclo hidrolégico de algunas regiones de manera
progresiva al desecar zonas pantanosas, modificar el régimen de los rios, construir embalses,
etc.

El ciclo hidrolégico no sdlo transfiere vapor de agua desde la superficie de la Tierra a la
atmosfera sino que colabora a mantener la superficie de la Tierra mas fria y la atmdsfera mas
caliente. Ademas juega un papel de vital importancia: permite dulcificar las temperaturas y
precipitaciones de diferentes zonas del planeta, intercambiando calor y humedad entre puntos
en ocasiones muy alejados.

Las tasas de renovacion del agua, o tiempo de residencia medio, en cada una de las fases del
ciclo hidrolégico no son iguales. El agua de los océanos se renueva lentamente, una vez cada
3.000 afios, en cambio el vapor atmosférico lo hace rapidamente, cada 10 dias
aproximadamente.

IMPORTANCIA DEL AGUA

La importancia del agua como recurso no esta, simplemente, en la energia que de ella se
pueda obtener las represas, saltos o corrientes fluviales. El agua es indispensable para la vida.
Forma mas del ochenta por ciento de los tejidos vivos y es el Unico medio del que se valen los
organismos para transportar nutrientes, gases, minerales y sustancias de desecho. Todos los
dias, el cuerpo humano necesita aproximadamente dos litros de agua, los cuales se incorporan
a través de comidas y bebidas. Ademas, necesita mucha mas para higienizacién de su cuerpo,
vestido, utencillos y hogar. Si a esto le agregamos el agua que se vierte en las redes cloacales,
en las grandes ciudades o al riego de los campos, o0 a la produccién industrial,
comprenderemos que su importancia como recurso es mayor que la de cualquiera de los
combustibles fésiles. Pero no cualquier agua es Util para estos propositos. El agua que
realmente sirve es el agua potable.

El agua potable

Nuestro planeta se caracteriza por encontrarse practicamente de agua. Se trata del mineral
mas abundante de suelo y subsuelo terrestre. Pero solo una minima parte de esa agua es
potable, es decir, apta para la alimentacién y para el uso domestico. Para ser potable, este tipo
de agua debe estar libre de sustancias o cuerpo extrafios del origen biolégico, organico,
inorganico o radiactivo en cantidades tales que la hacen peligrosa para la salud.

e Pero se trata de agua salada, que no es potable;

e El agua dulce es la minima porcion del total de agua del planeta, pero no es toda
potable;

e Al agua dulce de la mayoria de los rios de nuestro pais hay que potabilizarla. ElI agua
potable llega a través de tuberias (agua corriente). Este servicio requiere una
infraestructura masiva de tuberia, bombeado y purificacion;

e El crecimiento de la poblacién humana y el consecuente aumento de la demanda de
agua potable tanto para el consumo directo como para usos industriales ha permitido
suponer a los expertos enrecursos hidricos que este siglo va a ser el de
la escasez del agua potable.

CONTAMINACION DEL AGUA.

Contaminacion del agua:
Incorporacién al agua de materias extrafias, como mi  croorganismos, productos
quimicos, residuos industriales y de otros tipos, o aguas residuales. Estas materias

deterioran la calidad del agua y la hacen intdtil pa  ra los usos pretendidos.

Principales contaminantes
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Los principales contaminantes del agua son los sigu ientes:
Aguas residuales y otros residuos que demandan oxig eno (en su mayor
parte materia organica, cuya descomposicion produce la desoxigenacion del agua).

Agentes infecciosos.

Nutrientes vegetales que pueden estimular el crecim iento de las plantas acuaticas.
Estas, a su vez, interfieren con los usos a los que se destina el agua vy, al
descomponerse, agotan el oxigeno disuelto y produce n olores desagradables.

Productos quimicos, incluyendo los pesticidas, dive rsos productos industriales, las
sustancias tensoactivas contenidas enlos detergent es, y los productos de la
descomposicién de otros compuestos organicos.

Petréleo, especialmente el procedente de los vertid  os accidentales.

Minerales inorganicos y compuestos quimicos.

Sedimentos formados por particulas del suelo y mine rales arrastrados por
las tormentas y escorrentias desde las tierras de ¢ ultivo, los suelos sin proteccion, las
explotaciones mineras, las carreteras y los desecho s urbanos.

Sustancias radiactivas procedentes de los residuos producidos por la mineriay el
uso industrial, médico y cientifico de materiales r adiactivos.

El calor también puede ser considerado un contamina  nte cuando el vertido del agua
empleada para la refrigeracion de las fabricas y la s centrales energéticas hace subir la
temperatura del agua de la que se abastecen.

Efectos de la contaminacién

Los efectos de la contaminacion del agua incluyen | 0s que afectan a la salud humana.

La presencia de nitratos (sales del acido nitrico) en el agua potable puede producir una
enfermedad infantil que en ocasiones es mortal. El cadmio presente en los fertilizantes
derivados del cieno o lodo puede ser absorbido por las cosechas; de ser ingerido en
cantidad suficiente, el metal puede producir un tra  storno diarreico agudo, asi como
lesiones en el higado y los rifiones. Hace tiempo qu e se conoce 0 se sospecha de la
peligrosidad de sustancias inorganicas, como el mer curio, el arsénico y el plomo.

Los lagos son especialmente vulnerables a la contam inacién. Hay un problema, la
eutrofizacién, que se produce cuando el agua se enr iquece de modo artificial con
nutrientes, lo que produce un crecimiento anormal d e las plantas. Los fertilizantes
guimicos arrastrados por el agua desde los campos d e cultivo pueden ser los
responsables.

El proceso de eutrofizacién puede ocasionar problem as estéticos, como mal sabor y

olor, y un cimulo de algas o verdin desagradable a la vista, asi como un crecimiento
denso de las plantas con raices, el agotamiento del oxigeno en las aguas mas profundas
y la acumulaciéon de sedimentos en el fondo de los |  agos, asi como otros cambios
quimicos, tales como la precipitacion del carbonato de calcio en las aguas duras como

también la preocupante lluvia acida.
Conclusion

En el mundo encontramos una gran cantidad de agua, pero solo una minima proporcion

es agua dulce, la cual es la Gnica que se puede pot abilizar.

Respecto a esto, al agua, hay que aprovecharla al m &ximo, ya que si seguimos
malgastandola, en unos pocos afios nos quedaremos si n esta y muchos de los
habitantes del mundo moririan.

Es hora de cuidar el agua, falta muy poco para que se acabe, todos los hombres y
mujeres del mundo tienen que concientizarse para qu € no ocurran graves catastrofes.

Para que esta no se termine hay que utilizarla sin ~ desperdiciarla.

La falta de agua se ha convertido en una amenaza pa ra el futuro, sélo nos damos cuenta

de su valor cuando no la tenemos.
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AREAS DE
CULTIVO

Versién en espafiol del articulo sobre los eucalyptus en el Uruguay de nuestro amigo Celso
Foelkel, uno de los mas conceptuados expertos sobre plantaciones forestales, madera,

_Hfibras, celulosa y papel de eucalyptus de
odo Brasil, Celso lleva adelante su proyecto
Eucalyptus Online Book &
Newsletter(http://www.eucalyptus.com.br/),
junto a la ABTCP - Asociacion Brasilefia
Técnica de Celulosa y Papel - su principal
colaborador, asi como diveras empresas del
sector de la celulosa y papel

PMuruguay en sudamerica

OCEANO ATLANTICO

objetivo fundamental es promover y
difundir el conocimiento  sobre los
eucalyptus en sus mas variados aspectos,
desde las plantaciones hasta sus multiples
aplicaciones, siempre enfocando la eco-
eficiencia y los conceptos de sostenibilidad.

P BRASIL

BOLIVIA .
En la seccibn"El mundo de los

s eucalyptus" de la edicibn N° 17 de
L Eucalyptus Online Book, Celso hace un
el homenaje al Uruguay y a sus eucalyptus,
ForestalWeb tradujo al espafiol este numero
para que usted lector pueda disfrutar.

Sugerimos visitar el Eucalyptus Newsletter
N°17 para conocer mucho mas sobre lo que
esta publicado sobre Uruguay, sus
plantaciones forestales, sus productos y
actores involucrados en el tema.
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La Republica Oriental del Uruguay, o simplemente Uruguay, es el segundo menor pais en area
territorial de América del Sur, siendo mayor nada mas que a Surinam. Su area es de 176.000
Kmz2y su poblacién es de apenas 3.4 millones de habitantes.

A pesar de pequefio, es bello, econédmicamente saludable y su poblacién posee algunos de los
mejores indices de calidad de vida, del continente sudamericano.

Cerro Catedral, esta ubicado en
Aigua, departamento de
Maldonado
Aqui se aplica plenamente la
expresion “small is beautiful”. El
analfabetismo es muy reducido
(menor al 4% de la poblacion) y la
expectativa media de vida de sus
habitantes es superior a 74 afios
de edad. No obstante, en funcién
de la pequefia dimensién de su
economia, las oportunidades de
trabajo para el pueblo
acostumbran también ser
reducidas lo que hace con que las
personas talentosas terminen
emigrando para otras economias .
mas avanzadas (Brasil, i :

Argentina,Chile, USA, Espafia) en blsqueda de trabajo y de nuevas oportunidades. Su clima
es templado, y su paisaje de pastos planos, con algunas pequefias pendientes, o cuchillas. El
punto mas elevado del pais es el Cerro Catedral, con apenas 514 metros de altitud. El pais
esta dividido en 19 departamentos (Artigas,Canelones, Cerro Largo, Colonia, Durazno, Flores,
Florida, Lavalleja, Maldonado, Montevideo, Paysandd, Rio Negro, Rivera, Rocha, Salto, San
José,Soriano, Tacuarembd, Treinta y Tres), siendo que mas del 40 % de la poblacion vive en la
capital, Montevideo.

A pesar de ser incluso menor que su vecino al norte, el estado Brasilefio de Rio Grande del Sur
(282.000 km2 y 12 millones de habitantes), cuando comparado con Espafia (506.000 km?2),
Portugal (92.000 km?) y Holanda (41.500 km?), ya no se puede considerarlo tan pequefio o
diminuto. Sus grandes ventajas son: estabilidad politica y financiera, calidad de vida media de
la poblacion, seguridad, menores desigualdades sociales con relaciébn a otros paises
importantes de América Latina. Sus bellezas naturales son reconocidas y apreciadas, algunas
imperdibles: Punta del Este, Colonia del Sacramento, Cabo Polonio, José Ignacio, La Paloma,
etc.

Su riqueza gastronémica es también muy apreciada por aquellos que la conocen: Churrasco,
puchero, empanadas, alfajores, jaleas, miel, dulce de leche, etc. Como distincién adicional,
Uruguay fue electo por la revista Reader's Digest, en reciente pesquisa, como uno de los 10
mejores  paises verdes para vivir siendo el mejor clasificado a nivel
sudamericano.(http://www.rd.com/your-america-inspiring-people-and-stories/best-places-to-live-
green/article45734.html).

La Paloma, departamento de
Rocha
Uruguay tiene una historia
econdmica forestal de pocas
décadas también. A pesar de ser
reconocido como una de las
puertas de entrada de los
eucaliptos en América del Sur, el
crecimiento forestal de
plantaciones e industrializacion es
muy reciente. Inicialmente, las
plantaciones deEucalyptus y
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de Pinus se destinaban a la lefia y al abastecimiento de la industria local (Fanapel, pequefios
aserraderos, etc). Esa situacion se mantuvo hasta que el atractivo de tierras buenas para
lasilvicultura (planas y mecanizables) y a un bajo precio, pasaron a llamar la atencion de
inversiones extranjeras. Esto se acrecentd con las sucesivas crisis del petréleo, generando
interés de Shell en plantar eucaliptos para generacionde biomasa. Otras empresas extranjeras
como ENCE y Weyerhaeuser también pasaron a invertir en plantaciones forestales, con la
finalidad de exportar la madera. En el inicio de la década del 90 no existian mas de 70 a 80 mil
hectareas de plantaciones forestales, la mayoria en poder de empresas internacionales.
Entretanto, antes de la llegada de esas empresas, cerca de 1985, el area de plantaciones
forestales en Uruguay era insignificante: aproximadamente 15.000 hectareas de eucaliptos,
10.000 de Pinos, 3.000 de otras especies (platanos y salicaceas).

La gran oportunidad para la expansion forestal surgio en el gobierno de Julio Maria Sanguinetti,
y con el esfuerzo de nuestro estimado amigo Ricardo Zerbino Cavajani
(http://es.wikipedia.org/wiki/Ricardo_Zerbino), que fuera ministro de economia y Finanzas, y
presidente del Comité de Negociaciones Comerciales a lo largo de ese gobierno. En Diciembre
de 1987, fue decretada la conocida “Ley Forestal” de numero 15.939 que consiguio dar el
necesario dinamismo al sector forestal en
Uruguayohttp://www.mef.gub.uy/inversor/ley 15939.pdf). Mediante esta ley, los inversores en
plantaciones forestales tuvieron incentivos fiscales y tributarios, a ejemplo de lo que habia
ocurrido en Brasil durante unos 20 afios, de 1967 hasta 1986. De acuerdo con la DGF -
Direccion General Forestal del MGAP - Ministeriode Ganaderia, Agricultura y Pesca, las
estadisticas revelan crecientes plantaciones de Eucaliptos y Pinos a partir del afio 1989,
alcanzando un pico histérico de 85.000 hectareas plantadas solo en el afio 1998. Las regiones
preferencialmente seleccionadas para las plantaciones fueron los departamentos de:
Paysand(, Tacuarembo, Rivera, Rio Negro, Durazno, Maldonado, Rocha, Lavalleja, Florida y
Soriano. Mismo ocupando un area pequefia el pais, existen diferencias significativas entre sus
regiones, lo que favorece mas una region en relacién a otras. Son factores importantes:
clima, suelo, altitud, distancia del puerto de exportacién e infraestructura.

Por ejemplo, en las proximidades del litoral, las heladas son menos frecuentes y la
infraestructura mejor. Ya en la region central y en las proximidades del rio Uruguay, adonde el
pais hace frontera con la Argentina, las heladas y el frio exigen otras especies o clones
adaptados a esas condiciones mas frias. Uruguay esté totalmente ubicado al sur del tropico de
Capricornio, a cerca de 1.500 km de distancia del mismo, lo que lo caracteriza como un pais de
clima templado a frio. Por esa razén, mucho de lo que se aplica en silvicultura en el sudestedel
Brasil no es valido para el Uruguay.

Poda de Eucalyptus Grandis

AA pesar de eso, la proximidad con el
destado Brasilefio de Rio Grande del
Le Surhttp://www.eucalyptus.com.br/newspt_j
lunho08.html#tres), que  hoy crece
L aceleradamente en su actividad forestal,
ha permitido un intercambio fuerte entre
técnicos y empresas de esa regién. Las
principales especies forestales plantadas
en Uruguay son: Eucalyptus globulus,
E.grandis, E.dunnii, E.maidenii, E.viminalis,
E.saligna, Pinus taeda, P.elliottii, Populus
deltoides y Salix alba). En el afio 2008
existian plantadas en el pais, de acuerdo
con la DGF, las siguientes areas totales:
675.000 hectareas con eucaliptos; 275.000
hectareas con Pinos; 1.700 hectareas con

Salicaceas y 6.000 hectareas con Populus.
A pesar que las mayores areas pertenezcan a pocas empresas (COFOSA, EUFORES,
Weyerhaeuser, etc.) existen muchas areas pequefias de propietarios rurales por los incentivos
de la ley forestal 15.939. Esos pequefios propietarios se han agrupado en empresas
cooperativas para facilitar la exportacién de madera o de sus derivados.

En el momento actual, la actividad forestal ha recibido un fuerte impulso con la llegada de
grandes empresas productoras de celulosa. La espafiola ENCE, inicio sus actividades en
Uruguay en el afio 1989, inicialmente produciendo madera para exportacion para sus fabricas
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en Espafia. En los primeros afios de la década del 2000, la empresa Finlandesa BOTNIA
compro las plantaciones de SHELL, y decidid la construccién de la recientemente inaugurada
fabrica de Fray Bentos.

Ademas de la nueva fabrica de ENCE en Punta Pereira, otras empresas internacionales ya se
movilizan para futuras plantas de celulosa: Stora Enso y Portucel. En una década mas la
situacion de la industria forestal en el Uruguay debera sufrir grandes transformaciones en
relacion al momento actual. Existe en el Uruguay de acuerdo con la DGF-MGAP, cerca de 3,3
millones de hectareas de suelos con aptitud forestal, conforme a relevamiento elaborado por
dicho organismo. Por lo tanto la base forestal debe continuar creciendo, independientemente
del apoyo gubernamental, pues el potencial existe y es atractivo. De la misma forma que en
Brasil, el programa de incentivos fiscales a la reforestacién cumplio su papel impulsor del
crecimiento sectorial en el pais. Iniciando el “juego”, con equipos vencedores participando, el
propio potencial forestal pasa a ser el propulsor para nuevas inversiones y desarrollo.
Paralelamente al crecimiento de areas de plantaciones forestales, utilizando en muchos casos
las areas de praderas, el area total de bosques nativos ah incluso aumentado, estando hoy
cercano a 750.000 hectareas. Hay mucho empefio por el aumento de hectareas de especies
nativas, tanto de las empresas forestales, como por las principales ONGs locales. El bosque
nativo o indigena, como es llamado localmente, es considerado vital para el equilibrio
hidroldgico, para minimizar el efecto estufa, para la produccion de alimentos (frutas, miel, etc.) y
para el uso medicinal y de esencias. El turismo rural y el eco-turismo ha crecido en el pais y los
bosques nativos participan en ese tipo de laser para la sociedad. Las especies nativas mas
conocidas e importantes son: quebracho, omb(, guayabo, pitangueros, timbd,coronilla,
algarrobo, amarillo, etc. El INIA - Instituto Nacional de Investigacibn Agropecuaria — posee
programas de fomento y desarrollo tecnolégico para los bosques indigenas. El resultado de ese
esfuerzo es que en los Ultimos 20 afos,el area de bosques nativos crecié 130.000 hectareas en
area.

Este rapido crecimiento de la silvicultura y de la industria de la madera en el Uruguay acab06
también generando conflictos, ademas de riquezas y de empleos. El despertar de emaociones y
de posiciones contrarias surgié fuertemente con ONGs, organismos de la midia, y con el
vecino mayor al sudoeste, la Argentina. Una amplia disputa muy conflictiva pasé a ocurrir en
funcién de la negativa Argentina de la construccién de empresas de celulosa Kraft blanqueada
en Uruguay, por ser el Rio Uruguay y el Rio de la Plata, rios internacionales compartidos, que
bafian los dos paises.
Botnia en Fray Bentos, al fondo puente
internacional Gral. San Martin
Los focos surgieron contra las fabricas
“de Botnia y Ence. Inndmeras presiones
_del gobierno Argentino y de entidades
“fambientalistas llevaron a Uruguay Yy
lasactividades forestales en el pais a ser
cuestionadas muy fuertemente. Esa
disputa termind por llevar al cierre por
parte de los argentinos de diversos
ipuentes que unen los dos paises. A
pesar del tema aln continuar caliente,
@ ‘estas presiones tienden a disminuir ya
P "mque la fabrica de Botnia y Ence utilizan
las mejores tecnologias amblentales dlsponlbles a nivel internacional, con impactos minimos,
controlados e mitigados.
Todo ese cuestionamiento llevé al Uruguay, a desarrollarse técnicamente y cientificamente de
forma muy rapida. Con todo esto, con pocos técnicos calificados en papel y celulosa en el pais,
en el momento de la crisis mas aguda, hubo la necesidad de importar inteligencia externa para
encarar el problema y defender los puntos de vistas del pais, incluso en la corte de
internacional justicia de la Haya.
Esto ayuddé a mejorar mucho el nivel de conocimiento tecnologico y ambiental sobre
plantaciones forestales y sobre procesos de industrializaciéon de la madera. Sin embargo, la
situacién de ese conocimiento es todavia precaria. Son pocas las instituciones de ensefianza e
investigacién en el pais.
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Se puede contar con los dedos: UdelaR - Universidad de la Republica, LATU - Laboratorio
Tecnolégico del Uruguay e INIA - Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria. O sea, hay
un largo camino para ser recorrido para la consolidacién del Uruguay como un “fuerte player
tecnoldgico” y no apenas conformarse como un pais con gran vocacion forestal, teniendo que
sustentarse en tecnologias, conocimientos y recursos humanos importados. La ventaja mayor
es que la industria de base forestal, que apuesta fuerte en el pais, ya se esta movilizando para
la formacion de recursos humanos locales, con la creacién de cursos orientados a plantaciones
forestales, celulosa y papel.
Plantacion de eucalyptus grandis
en predio de COFUSA, Rivera ]
Las investigaciones de las tesis
de los alumnos de post|
graduacion deberan ayudar en la
solucién de importantes
problemas tecnolégicos Vi
cientificos de la actualidad que
vive el pais. Esep
desenvolvimiento tecnoldgico es§
mas de que apenas necesario. i
La tecnologia forestal necesita s
de muchos ajustes tecnolégicos, [
tanto a nivel de mejoramiento st
genético, como de métodos gt
silviculturales 'y de mejores
pract|cas industriales. Laproductividad forestal de los Eucahptos que lo digan. Tenemos
“practicamente de todo” en términos de incremento medio anual: desde 10 hasta 32 m3ha.afio.
Aln que, el clonaje estd siendo practicado para la manipulacibn de arboles
superiores E.globulus, E.dunnii y E.grandis, todavia son pocos los estudios con hibridos, tales
como E.grandisxglobulus, E.salignaxglobulus, etc. El hibrido E.urograndis, muy usado en Rio
Grande del Sur, en las proximidades de Rivera, ain asi es muy poco conocido para el
Uruguay. Las plantaciones clonadas de mejor calidad en Uruguay tienen productividad entre 25
a 32 m3¥ha.afo, todavia muy distantes de los 40 a 50 alcanzados en Brasil. Entre tanto, existe
potencial para mayores productividades forestales con la ventaja de poder incluirse
fuertemente en los programas de hibridacién la especie E.globulus y sus sub
especies E.globulus maidenii, E.globuluspseudoglobulus, E.globulus bicostata.

Aserradero de Weyerhaeuser en el departamento de Tacuarembd

En términos econdémicos y — . i —
sociales, la industria de base '
forestal deberd mantener su
papel de fuerte aceleradora de
la economia Uruguaya y de la
calidad de vida del pais.
Gradualmente, el pais estags
dejando de ser exportador de
madera bruta para exportar
productos con  diferentesy
grados de industrializacion
(papel -Fanapel; celulosa de
mercado - Botnia; paneles de
madera - Weyerhaeuser, Urupanel;madera aserrada y remanufacturada - Arazati, FYMNSA,
Urufor, Caja Bancaria, etc.).

Ademas, la actividad forestal es una gran generadora de puestos de trabajo, cerca de 3 a 4
veces mas que la pecuaria. A diferencia de otras actividades agricolas, emplea también a
muchas mujeres (vivero, laboratorios, etc.). Esto ha sido muy bien recibido por la sociedad
Uruguaya.

Con todo esto, el desarrollo del pais se vuelca al interior. Montevideo estd dejando de ser el
suefio de vida de casi todo recurso humano talentoso del pais. El desarrollo de las plantaciones
forestales y de la industria forestal en tantos departamentos, esta no apenas ayudando a
retener el personal calificado en laregion, si no que seduciendo a otros talentos de la capital
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para el interior. Osea, la distribucién de la rigueza generada esta incluso ayudando a que el
pais se fortalezca en diversas regiones.

Algunos de sus principales empresarios, investigadores y técnicos que ayudaron o estan
colaborando para construir la historia de la Silvicultura y de la industria enbase a Eucaliptos en
el pais, han sido o fueron: R. Zerbino, L. Soria, C. Faroppa, Z. Bennadiji, C. Robello, Raul de
Castro, W. Isabella, F. Resquin, G.Barrios, A. Rodriguez Yafies, C. Mantero, O. Arca, D.
Sztern, N. F. Casella, J. Balseiro, A. Kurucs, Ana Cazzadori, Daniel Martino, José Krall, R.
Tuset, J.Lafitte, J.P. Posse, F. Durén, C. Brussa, Atilio Lombardo
http://www.chasgue.net/avigo/plantas.htm), etc.

2 Planta de URUFOR, departamento de Rivera
Ciertamente muchos otros merecerian ser
nombrados por lo que estan haciendo por el
desarrollo tecnolégico forestal e industrial del
# pais. Infelizmente, mi desconocimiento y mi red
de “network” no es tan grande en el Uruguay, a
ipesar de la gran amistad que tengo con
Imuchos de sus hijos.
i Por todo esto, se puede definitivamente afirmar
que el Uruguay es uno de los paises
: emergentes mas importantes para las
plantaciones forestales de eucaliptos y para los mas diferentes usos de la madera por ellos
producidos. Evidentemente, siendo un pais de pequefia dimension territorial, y reducida
poblacién, existe mucho desfasaje tecnolégico todavia a ser vencido por los que trabajan en el
sector forestal del pais. Sin embargo, la potencialidad del pais es tan significativo que no
faltaran actores para agregar conocimiento, trabajo y determinacion para la construccién de un
futuro forestal e industrial aln mas victorioso e brillante.
Queda nuestro reconocimiento y admiracion especial a sus empresas, universidades,
entidades publicas y privadas y a todos sus técnicos e investigadores por creer en los
eucaliptos como base de una economia fuerte, saludable y sostenible. A pesar de toda la
polémica que ocurrid en el pais en las disputas con la Argentina para la instalacion de una
industria de celulosa fuerte y moderna, podria decirse que esto solo sirvié para madurar rapida
y conscientemente a sus habitantes para que abrazaran la “eucaliptocultura” y la silvicultura
como factores de éxito para el desarrollo del pais.
En especial, me gustaria agradecer sinceramente a diversos amigos que me ayudaron con
sugestiones de documentos e identificacion de Instituciones publicas y empresariales del
Uruguay para que esa resefia sobre nuestro pais hermano pudiera ser aln mas rica e
ilustrativa para todos ustedes. Un abrazo fraterno y muchas gracias a: Daniel Sztern, Jorge
Balseiro, Oscar Caputi, Oscar Arca, Jairo Luis dos Anjos Silva, Juan Pedro Posse, Teotdnio
Francisco de Assis, Francisco Ferreira e Corina Piaggio.

ForestalWeb agradece a Celso Foelkel, por permitirnos aportar humildemente a la divulgacion
en espafiol de este sensacional articulo de su autoria, llevando el conocimiento sobre las
bondades del Eucalyptus y de la riqueza que puede aportar a nuestro pais el manejo sostenible
de las plantaciones forestales, la edicion N° 17 de Eucalyptus Online Book es totalmente
dedicada a Uruguay, con enlaces a sus centros de investigacion, universidades, empresas
forestales, instituciones publicas, etc.
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La superficie forestal de Uruguay se multiplica por 30 en los ultimos 20 afios

La actividad forestal en el
pais ha crecido en forma
sostenida en los ultimos 20
afios, se ha multiplicado por
30 la superficie plantada,
superando las  800.000
hectareas al afio 2008, lo
gue representa menos del
4,5% de la superficie total
del pais y aproximadamente
la cuarta parte de los
sueldos clasificados como
de prioridad forestal. En la
década que termina hay
importantes inversiones de
empresas nacionales vy
extranjeras de primer nivel
mundial que superan los
1.500 millones de ddlares con la instalacién de una industria diversificada (fibra, productos
de madera maciza y generacion de energia).

Cabe destacar que la Ley de Promocioén Forestal (Ley 15.939 del afio 1987) fue aprobada por
la unanimidad de los partidos politicos representados por el Parlamento, lo que ha significado
que todos los gobiernos posteriores han respaldado el alcance de la norma como politica de
largo plazo.

Regulacion

No existe ninguna otra actividad productiva en el sector agropecuario tan reglamentada como
la forestacion. Los suelos considerados de prioridad forestal por la norma vigentes son aquellos
gue tienen importantes limitaciones productivas para el desarrollo de otras actividades
agropecuarias.

Por consiguiente, la forestacion como actividad productiva y econdmica se presenta como una
excelente alternativa de complementacion con otros rubros de produccién como carne y lana.

Balanza favorable

El sector ha contribuido a la generacion de riqgueza genuina a través de las exportaciones de
distintos productos. Hasta principios de siglo, la balanza comercial de productos forestales ha
sido siempre negativa. A partir del afio 2000 se revierte la situacion, generando niveles
crecientes de exportacion hasta superar los 900 millones de doélares en el afio 2008.

Esta cifra coloca al sector forestal en el tercer lugar dentro de las exportaciones agropecuarias,
con una importante proyeccion de futuro. Cabe consignar que, si bien la crisis global del afio
2009 provocOd una caida significativa de las exportaciones del sector, el volumen total
exportado supera los 600 millones de délares en el afio.

Mano de obra
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La fase agraria de la forestacién ha mantenido un ritmo creciente de ocupaciéon de mano de
obra  permanente, incrementandose en 180% en el periodo 2004-2008.

A fines del afio 2008 se registran mas de 11.600 un trabajador permanente cada 60 a 70
hectareas, demostrando la intensidad de empleo de mano de obra en la actividad forestal.

Descentralizacion productiva

Otro aspecto a subrayar es la efectiva contribucion del sector a la descentralizacion, a través
de la generacion de ocupaciéon permanente y de mayor especializacion en el interior del pais y
de oportunidades laborales para la mano de obra femenina en diversos eslabones de la cadena

LA GESTION
FORESTAL
SOSTENIBLE Y EL
EUCALIPTO

La Gestion Forestal Sostenible y el Eucalipto pretende acercar a la sociedad la realidad de un
arbol tan denostado como desconocido en su extraordinaria funcion y caracteristicas, aspectos
que le convierten en un recurso Unico en términos de generacion de riqueza y beneficios
ambientales. Las plantaciones de eucalipto, mediante la fijacion masiva de carbono y la
correspondiente produccién de oxigeno, crean la materia prima renovable que se usa para
producir celulosa y energia: la madera cultivada y los residuos forestales que, ademas, poseen
otras muchas aplicaciones industriales y de consumo.

Pero el eucalipto es, sobre todo, un arbol de gran valor medioambiental: eficiente en el uso del
agua, su cultivo sostenible favorece la biodiversidad, reduce el riesgo de incendios, proporciona
nuevos espacios naturales, recupera suelos degradados o inservibles y enriquece su paisaje.
Todo ello, en definitiva, supone un beneficio extraordinario para el medio ambiente y para la
sociedad. Este valor bien gestionado se transforma en palanca de desarrollo econdémico y
social, al tiempo que nos brinda una de las mejores alternativas para mitigar la deforestacion de
bosques naturales. La gestién forestal sostenible se convierte asi en el vehiculo adecuado para
extraer el potencial de riqueza y prosperidad que nos brinda el bosque cultivado, a la vez que
pone a nuestro alcance un instrumento eficiente en la lucha contra el cambio climatico. La
Gestion Forestal Sostenible y el Eucalipto sucede al titulo ENCE: Generacién de empleo y
riqueza, que resume el valor social y econémico del bosque y de la produccién de celulosa y
energia renovable del Grupo en 2008 en Espafia: 6.150 empleos directos e indirectos y 5.070
empleos inducidos, ademas de 630 millones de euros en compras e inversiones industriales y
forestales, y 361 millones entre impuestos, aportaciones a la Seguridad Social y salarios. Este
nuevo volumen centra su atencion en el eucalipto y los beneficios ambientales e industriales
derivados de su gestion forestal sostenible. Su contenido se basa en la recopilacion de
informes y estudios independientes elaborados por técnicos de reconocido prestigio en centros
de investigacion de todo el mundo que avalan sus resultados, cuyas conclusiones mas
significativas se retinen y presentan en estas paginas de forma didactica y resumida.

La gestion forestal Sostenible y el Eucalipto
Australia, origen del eucalipto
La expansion del eucalipto
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El eucalipto en la actualidad

El eucalipto en Espafia

El eucalipto, una oportunidad de desarrollo sostenible
Bibliografia de referencia

ENCE es modelo de gestion forestal Introduce e impulsa la certificacion forestal en
Espafia.

I+D+i al servicio de la productividad y el medio ambiente

Contribuye a la fijacion del carbono en Espafia

Promueve el incremento de la superficie forestal en Espafia

Modelo de gestion de la conservacién y la biodiversidad

Pionero en Europa en el control biolégico de plagas forestales

La gestion forestal evita la erosién del monte y recupera su valor

La gestion forestal sostenible permite la multifuncionalidad del monte y el antenimiento de su
productividad

La gestion forestal es una actividad regulada por ley.

Anexo: Actividades principales en la gestion sosten ible de las plantaciones Para la
naturaleza y el entorno

Funcion natural basica: la fotosintesis

El eucalipto captura grandes cantidades de CO2 Las plantaciones forestales actian como
pulmones de reserva del planeta.

El eucalipto es eficiente en el uso del agua.
Favorece la recarga de los acuiferos
Aprovecha mejor el agua de la niebla

No deseca los suelos

Adapta su consumo de agua

Promueve la biodiversidad

No degrada los suelos, los mejora

Protege el bosque natural

Reduce el riesgo de incendios

Como gran activo industrial

El eucalipto genera riqueza al medio rural

Gran crecimiento y productividad como madera para celulosa y energia
Es fuente renovable de energia

En la produccién de papel el eucalipto es calidad a menor coste

Gran variedad de usos y aplicaciones industriales rentables y sostenibles

El eucalipto nacié en Australia, pero la Peninsula Ibérica presenta unas condiciones de
clima y suelo que son especialmente idoneas para su desarrollo natural productivo, sobre
todo en Galicia y en la zona Cantabrica.Actualmente el eucalipto esta presente en mas de 90
paises y se extiende sobre mas de 22 millones de hectareas en todo el mundo, aunque solo
13 millones de hectareas tienen productividad de interés industrial.Existen cerca de 700
especies de eucalipto, todas de gran valor medioambiental, de las cuales 37 tienen interés
para la industria forestal y apenas 15 son wusadas con fines comerciales.
En el sur de la Peninsula, gracias a una labor continuada de mejora genética y silvicola, se
han creado repoblaciones forestales productivas perfectamente adaptadas a unas
condiciones menos favorables de clima y suelo.

Las plantaciones de eucalipto representan Unicamente el 3% de la superficie fores tal en
Espafa, lo que nos brinda una oportunidad de desarrollo econdmico y social natural y
sostenible.

Origen del Eucalipto
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El area de distribucion natural del eucalipto se restringe al hemisferio sur y es simétrica a la del
pino.
Australia, origen del eucalipto

El eucalipto es un arbol originario de Tasmania, Australia y otras islas indo-malasias. Existen
cerca de 700 especies de eucalipto, todas ellas de gran valor medioambiental, de las cuales
unas 37 tienen interés para la industria forestal y apenas 15 son utilizadas con fines
comerciales. Su area de
distribucidon natural se restringe al hemisferio sur, con la Unica excepcion del Eucalyptus
deglupta, que se extiende hasta la latitud 11° N en Mindanao. En este sentido presenta una
curiosa simetria con el pino, que se distribuye de forma natural Gnicamente en el hemisferio
norte, con la Unica excepcion del Pinus kesyii, que se prolonga hasta la latitud 3° S, en
Filipinas.

Ambos géneros, eucalipto y pino, incluyen a las especies forestale s mas utilizadas en
plantaciones con fines industriales en todo el mundo por su gran amplitud ecolégica y
capacidad de adaptacion.
La especie Eucalyptus globulus o eucalipto blanco es descrita en el afio 1799 por el botanico
francés Labillaroliere. El nombre Eucalyptus deriva del griego eu (bien) y kalyptus (cubierto), en
alusién a la proteccion que el opérculo presta a los 6rganos sexuales. Por su parte, el vocablo
globulus alude a la semejanza de sus frutos con unos botones que estaban de moda en
Francia y que se denominaban precisamente asi.

El eucalipto fue introducido en Europa hace mas de 200 afios.

El  primer registto de la Peninsula Ibérica data de 1829 en Portugal
El eucalipto se ha expandido por todo el mundo por su gran amplitud ecol6gica y capacidad de
adaptacion.

La llegada del eucalipto a Sudafrica y Brasil se produjo a finales del siglo XIX y comienzos del
XX. En Sudéafrica, provocado por la demanda de madera para mineria y, en Brasil, para
producir el carbén utilizado en la industria del acero.

En otros paises y zonas del mundo el eucalipto fue introducido a partir de los colonialismos
britanico, francés, espafiol, portugués y holandés, asi como por iniciativas internacionales
gubernamentales y no gubernamentales.

Los colonialismos britanico, francés, espafiol, portugués y holandés permitieron que el
eucalipto llegara a otros paises del mundo.

La expansion del eucalipto

El eucalipto comenzé a ser utilizado en plantaciones fuera de su area de distribucién natural
hace mas de 200 afios en Europa. Fueron botanicos europeos los descriptores del género

y de sus principales especies. El primer registro del eucalipto en la Peninsula Ibérica data de
1829 en Portugal.

En Estados Unidos se introdujo a mediados del siglo XIX por el flujo migratorio con Nueva
Zelanda y Australia, que a su vez supuso la introduccion del pino en Australia.

El eucalipto en la actualidad

Actualmente el eucalipto esta presente en mas de 90 paises, la mayoria en zonas tropicales
y subtropicales, aunque existen plantaciones de gran productividad en zonas templadas de
Nueva Zelanda, Chile, Argentina, Brasil, Uruguay, Sudafrica, la Peninsula Ibérica y Estados
Unidos. La razon de esta dispersion es el gran nimero de especies y, por tanto, de tolerancia a
condiciones ecoldgicas diferentes. Hoy en dia el eucalipto se extiende sobre mas de 22
millones de hectareas en todo el mundo (a las que habria que afiadir mas de 11 millones de
bosque nativo de eucalipto en Australia), lo que representa el 12% de las plantaciones
forestales mundiales. Sin embargo, se estima que no mas de 13 millones de hectareas de
estas plantaciones tienen realmente productividad de interés industria I. masas forestales
en el mundo (en millones de ha)

Bosques de eucalipto con productividad

Las plantaciones forestales en el mundo sélo representan el 4,5% de la superficie forestal. El
eucalipto supone un 0,53%.

Las plantaciones de eucalipto con productividad industrial representan el 59% de los bosques
de eucalipto.
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Bosques naturales 3.952 mill/ha 95,51%

Plantaciones de eucalipto 22 mill/ha 0,53%

Resto de Plantaciones forestales 164 milllha  3,96%

Con productividad 59%

Sin productividad 41%

Fuente: FAO 2005-DANA 2006

Fuente: FAO 2005

El eucalipto esta presente en mas de 90 paises, pero solo representa el 0,5% de la superficie
forestal mundial. Las plantas, por lo tanto, no son buenas o malas por ser originarias de un
territorio u otro. De hecho, cuando una planta aléctona o exdtica se adapta a su nuevo medio
y se reproduce, se dice que es subespontanea o que se ha naturalizado. Ni las especies
exéticas ni las autoctonas per se, como plantas que son, producen deterioros irreversibles del
medio ambiente que necesitan para vivir; si el medio es inapropiado para la especie, ésta no
podra sobrevivir y desaparecera. Precisamente por ello el eucalipto blanco no puede vivir en
zonas altas o en zonas frias.

Las especies tienden a alcanzar un equilibrio con e | medio. Algunas especies exoticas, Si
su introduccion se gestiona de forma inapropiada, pueden desplazar a otras especies o alterar
la dinamica de algunos suelos, pero no es el caso del eucalipto, al contrario. En nuestro pais es
una especie perfectamente adaptada a su entorno medioambiental, especialmente en el norte
y, por tanto, esta naturalizada.

El eucalipto naci6é en Australia, pero si hubiera po  dido elegir hubiera escogido Galicia,
cuyas condiciones de clima y suelo son especialmente idéneas para su desarrollo natural
productivo. El eucalipto de esta regién equivale a la patata gallega en términos de calidad.

En el sur de la Peninsula, gracias a una labor continuada de mejora genética y silvicola,
ENCE ha creado repoblaciones forestales productivas de eucalipto perfectamente
adaptadas a unas condiciones menos favorables de clima y suelo.En Espafia se dan unas
condiciones de clima y suelo muy adecuadas para el desarrollo natural del eucalipto.

El eucalipto en Espafia

El eucalipto blanco Eucalyptus globulus fue introducido por el norte de Espafia en el siglo XIX
como cultivo ornamental. Por su espectacular adaptacién a las circunstancias ambientales de
este territorio pronto se convirtié en un cultivo forestal de gran éxito y utilidad. El eucalipto es,
por lo tanto, una especie aléctona, como lo son el pino de monterrey Pinus radiata, el sauce
llor6n Salyx babilonica o la acacia negra Acacia melanoxylon y tantos otros cultivos agricolas
como patata, remolacha, maiz, trigo, judias, guisantes, tomates o pimientos.

Eucalipto blanco
Eucalyptus globulus
Acacia negra
Acacia melanoxylon
Picea

Picea abies

Pino de Monterrey
Pinus radiata
Sauce llorén

Salix babylonica
Maiz

Zea mays

Patatas

Solanum tuberosum
Pimientos
Capsicum annuum L.

Ejemplos de especieS aléctonas introducidas en Espa  fia
El eucalipto, al igual que otras muchas especies importadas, esta perfectamente adaptado al
medio espafiol natural
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El eucalipto, una oportunidad de desarrollo sosteni ble

La falta de especies autéctonas de alta capacidad productiva en Espafia y la dificultad para que
puedan prosperar en terrenos forestales degradados o inutilizados, son razones suficientes
para la introduccién ordenada de especies forestales como el eucalipto, cuyas caracteristicas le
permiten vivir en condiciones climaticas muy diversas.

Frente a la agricultura, las plantaciones de eucalipto:

« Actllan como sumideros de carbono.

* Precisan menor consumo energético.

* Presentan tasas muy inferiores de erosion.
« Requieren menor intensidad de gestion.

« Ofrecen mayor biodiversidad.

« Permiten mayor multifuncionalidad.

« Mejoran el balance en el ciclo del agua.

Frente a otras especies forestales, las plantaciones de eucalipto:

« Tienen mayor productividad forestal y, por lo tanto, requieren menos superficie.

*Algunas especies son mas eficientes en el uso del agua.
» Ofrecen mayor capacidad de adaptacion y rapido crecimiento, lo que multiplica su potencial
ambiental, industrial y de generacion de empleo y riqueza.

* Presentan mayor rendimiento industrial para la produccion de celulosa.

« Poseen una amplia versatilidad industrial, destacando especialmente como fuente de energia
renovable y materia prima idénea para la fabricacién de productos de calidad superior como el
papel, la miel o los aceites esenciales.

« Sus caracteristicas como arbol facilitan un mayor desarrollo de la biodiversidad.

« Reducen el riesgo de incendios.

La superficie arbolada representa el 68% de la superficie forestal total en Espafia.

Fuente: Anuario de Estadisticas Forestales 2006 Fuentes: FAO/Anuario de Estadisticas
Forestales 2006

“Se debiera reconocer, realzar y promover la funcién de las plantaciones forestales como
fuentes sostenibles y ecolégicamente racionales de energia renovable y de materia prima para
la industria”.

Il Cumbre de la Tierra, Rio de Janeiro, 1992

Superficie arbolada 68%

Superficie desarbolada 32%

Las plantaciones de eucalipto representan el 3% de las plantaciones forestales en Espafia.
Superficie de bosques naturales 80%

Plantaciones de otras frondosas 0,5%

Plantaciones de coniferas 6%

Plantaciones de eucalipto 3%

Beneficios ambientales

Beneficios industriales

El potencial energético de la biomasa de eucalipto es una oportunidad de desarrollo
econdémico y social.
El eucalipto y su gestion forestal reduce el riesgo de incendios.
Su produccidn forestal y el rendimiento de la madera hacen del eucalipto blanco el arbol mas

indicado para la fabricacion de celulosa y energia renovable. El eucalipto
es mas eficiente en el uso del agua que otras especies El
eucalipto implica calidad a menor coste en la fabricacién de papel de impresién y escritura y
papel tisu.
Una plantacion de eucalipto no es un bosque natural pero por sus funciones actlia de forma
similar al bosque.
El eucalipto destaca por sus multiples aplicaciones industriales, rentables y sostenibles. El
efecto masa hace que las plantaciones forestales actlien como pulmones de reserva del
planeta. El eucalipto se
utiliza ademas para otros muchos usos industriales y sociales, desde fabricacion de miel o
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aceites esenciales hasta la caza, ganaderia en sus plantaciones y ocio.
El eucalipto promueve la biodiversidad y su plantacion crea nuevos espacios naturales.

El eucalipto no degrada los suelos sino que los mejora.
Las plantaciones de eucalipto generan empleo y rigueza en el medio rural. Son las familias
las propietarias de los terrenos donde se cultiva madera. Por su

mayor tasa de crecimiento y la densidad de su madera, el eucalipto es muy eficiente en la
captura de CO2 , fijacion de carbono y generacidn de oxigeno. Sus ventajas como arbol Su
velocidad de crecimiento y su renovacién cada 10 a 15 afios hacen que fije mas cantidad de
carbono.

Favorece la recarga de los acuiferos

Aprovecha mejor el agua de la niebla

No deseca los suelos

Adapta su consumo de agua

Sus hojas y ramas actllan como nutrientes y no son acidos para el suelo.

El eucalipto protege el bosque natural. Una plantacién puede ejercer las funciones de area
protectora frente a la contaminacion.

El eucalipto recupera suelos degradados, no utilizados o inservibles.

El eucalipto beneficia al medio ambiente y genera empleo y riqueza.

Beneficios del eucalipto para la naturalezay el en  torno

El eucalipto tiene un doble valor:

 Es una especie beneficiosa para el medio ambiente.

 Su aprovechamiento renovable permite el desarrollo de aplicaciones industriales competitivas,
con alta capacidad de generacién de empleo y riqueza.

Funcion natural basica: la fotosintesis

El eucalipto es un arbol y, como tal, desarrolla una funcién natural basica para la vida: la
fotosintesis.

Sus ventajas como arbol

Las plantaciones forestales actian como pulmones de reserva del planeta. Este alto
potencial individual se multiplica de forma exponencial con el cultivo de masas forestales, pues
todos los arboles tienen una tasa de fijacion de ca  rbono mayor en sus primeros afios de
vida. El efecto masa es favorable para las especies (un arbol aislado sobrevive peor), y si
éstas crecen mejor, fijlan mas carbono. Si ademas, a una especie se la induce a un
crecimiento rapido, ésta crecerd mas rapido y fijard& adn mas carbono. En el caso del
eucalipto, su velocidad de crecimiento incrementa notablemente esta capacidad.  Por otro
lado, las plantaciones de eucalipto rejuvenecen en cada tala de aprovechamiento y esto ocurre
entre cada 10 a 15 afios aproximadamente (dependiendo de la especie, ejemplar de arbol,
clima y suelo), lo que implica disponer de masas siempre jévenes, en plenitud de crecimiento vy,
por tanto, muy fijadoras de carbono.

El eucalipto captura grandes cantidades de CO2

Comparado con otras especies, el eucalipto es especialmente eficiente en la captu ra de
CO2 , fijacién de carbono y generacién de oxigeno. Ello es debido a que tiene una mayor tasa
de crecimiento y a que su madera posee una mayor densidad, aspectos que le permiten
acumular mas carbono por unidad de volumen.

Gregorio Montero, Ricardo Ruiz-Peinado, Marta Mufioz.

Monografias del INIA. Serie Forestal. N° 13-2005. Ministerio de Medio Ambiente.

Dato medio de las fijaciones anuales por pie.

El eucalipto captura mayores cantidades de CO2 que otras especies.
El efecto masa es favorable para las especies, y si éstas crecen mejor, fijan mas CO2

Eucalipto Eucalyptus spp. 0,1359 Tn CO2 /afio/pie
Castafio Castanea sativa 0,0681 Tn CO2 /afio/pie
Pino maritimo Pinus pinaster 0,0366 Tn CO2 /afio/pie
Pino silvestre Pinus sylvestris 0,0291 Tn CO2 /afio/pie
Encina Quercus ilex 0,0254 Tn CO2 /afio/pie

En los arboles viejos la tasa de fijacién decrece con la edad y éstos llegan a convertirse en
emisores netos de CO2 por el deterioro de sus funciones y su descomposicion.
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Los arboles de cultivos forestales, por lo tanto, n 0 solo captan mas CO2 y producen
mas oxigeno que los mas viejos de un bosque sobre-maduro, sino que permiten extraer y
volver a renovar hasta tres veces el mayor potencia | que un arbol joven ofrece en su
funcion natural: la fijacién de carbono.

Las plantaciones forestales solo representan el 0,8% del suelo.

Urbano/Industrial 1%

Antéartida 9%

Plantaciones 0,8%

Desiertos 29%

Bosques naturales 26%

Agricola 34%

Las plantaciones son, por lo tanto, una solucion alternativa eficaz en la lucha contra la
deforestacion. Pueden cumplir la funcion de ‘pulmén reserva’ del planeta, pero sélo ocupan el
0,8% del suelo frente al 34% de la agricultura.

Superficie forestal y sumideros de carbono en Espani a (1990-2007)

Fuente: Jaakko Poyry — Ministerio de Medio Ambiente 2009.

Usos del suelo del planeta

Sus ventajas como arbol

El eucalipto es eficiente en el uso del agua.  En general, la vegetacidon consume una parte
relativamente pequefia del agua de lluvia: el 30% se evapora directamente y el agua
restante se desliza por el suelo hacia los desagiies naturales. Cuando un suelo se empapa,
una parte del agua se pierde por infiltracién profunda y la otra se evapora; solamente el resto
es utilizada por los arboles y plantas en sus funciones biolégicas. Ademas, parte de ese agua
es enviada de nuevo a la atmésfera a través de las hojas y, por lo tanto, no se consume. Todas
las especies vegetales, con mayor o menor eficiencia, participan de la misma manera en el
ciclo del agua. El eucalipto es una frondosa de crecimiento
rapido, grupo de arboles que incluye otras especies como el abedul, el chopo, el platano, el
sauce, la mimosa y tantos otros arboles tan comunes en nuestro pais. Cualquier especie de
rapido crecimiento y alta productividad, ya sea agricola o forestal, necesita mas agua que otras
de crecimiento lento o reducido. Con todo, el eucalipto no es un arbol que destaque por su
elevado consumo de agua; al contrario, su balance es mejor que el de las coniferas y
bastante mejor que el de cualquier cultivo agricola. En cambio, es una de las especies mas
eficientes en el consumo de agua para la produccién de biomasa.

Eucaliptar:162 mm

Soja 2.000 litros/kg materia seca

Batata 2.000 litros/kg materia seca

Maiz 1.000 litros/kg materia seca

Pinos 303 litros/kg de materia seca

Robles 400 litros/kg de materia seca

Eucalipto 306 litros/kg de materia seca

Pinar: 81 mm
El eucalipto destaca por su mejor balance de agua, que es mas eficiente que el de otras
Fuente: Jiménez, E.; Vega, J.A. et al (2007).

El eucalipto favorece la recarga de los acuiferos

Por las caracteristicas de su copa, la disposicién de sus ramas y la forma de sus hojas, el
eucalipto permite que llegue mas agua al suelo que otras especies, favoreciendo de esta
manera la recarga de los acuiferos y la circulacién del sistema en su conjunto.

El eucalipto aprovecha mejor el agua de la niebla

El eucalipto es capaz de aprovechar mejor el agua de la niebla, que gotea al suelo desde las
hojas. Este proceso se ve favorecido por la posicion vertical de las hojas, la cera natural que
las recubre, por su forma acanalada y movimiento pendular. Las ramas del eucalipto, ligeras y
flexibles en sus extremos, facilitan este efecto.

Eucalipto Eucalyptus spp. 6,5%

Pino maritimo Pinus pinaster 7,5%

Pino pifionero Pinus pinea 22,8%

Roble Quercus spp. 30%
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interceptacion de agua de lluvia EN DIFERENTES ESPE CIES
Fuente: Gras, J.M., 1993; Gonzélez et al, 1983.

El eucalipto no deseca los suelos

El eucalipto no deseca los acuiferos profundos por tratarse de una especie con raices
superficiales, de menor longitud que las de algunas especies autéctonas de su entorno.

El eucalipto adapta su consumo de agua

El eucalipto adapta su consumo de agua a la disponibilidad de ésta. En condiciones de
escasez su eficiencia es parecida a la de especies autdctonas como pinos o0 robles.
El 80% de las raices de los eucaliptos se encuentra en los primeros 60 cm de suelo.
El eucalipto es mas eficiente en el uso del agua que otras especies. El eucalipto adapta su
consumo de agua al nivel de lluvia y clima. A menor disponibilidad de agua, menor consumo
(FAO, 1987, 1995).

PROFUNDIDAD MEDIA DE RAICES

Fuente: FABIAO et al, 1994.

El eucalipto promueve la biodiversidad

El eucalipto no elimina otras plantas o arboles, es la accién del hombre la que destruye la fauna
y flora cuando dicha actividad se realiza sin los cuidados adecuados. Una
plantacién de eucalipto no es un bosque natural ni tampoco un cultivo agricola, es un
cultivo forestal que, por sus funciones, actida de f orma similar a un bosque. Una
plantacién de eucalipto tiene menor biodiversidad animal y vegetal que un bosque natural, pero
alcanzarla no es su objetivo ni su funcién principal que, en cualquier caso, también cumple:
una plantacién crea nuevos espacios naturales para el desarrollo de la vida. Plantas
silvestres, pajaros y pequefios mamiferos, reptiles o insectos encuentran un refugio natural
alternativo que les protege y que antes no existia, similar al que puede ofrecer un pinar.En el
norte de Espafia el corzo, animal muy selectivo en la eleccion de su habitat, se ha propagado
de forma sorprendente por los eucaliptares de Lugo y LaCorufia. En el suroeste peninsular, las
masas abiertas de eucaliptar permiten la implantacién de pastos que alimentan a grandes
herbivoros, como ciervos. La caza menor y, especialmente del conejo, es practica habitual en
los eucaliptares de Huelva. Aves tan exigentes como la perdiz o el arcea utilizan asimismo los
bosques de eucalipto. Ademas, diferentes rapaces usan la altura de los eucaliptos para
establecer sus nidos y otear el territorio.

El eucalipto no degrada los suelos, los mejora

El eucalipto no aporta sustancias téxicas para el suelo; al revés: tanto si los residuos se trituran
e incorporan al suelo (que es un proceso biolégico natural), como si se extraen en su mayor
parte —ramas, hojas secas, cortezas y cascaras—, los restos que quedan generan
componentes quimicos que actlan como nutrientes pino, que son especies autéctonas.

En Huelva, al igual que en estudios en otras zonas, se ha demostrado que el aporte de
nutrientes del eucalipto es mas equilibrado en térm inos de acidez que el del alcornoque y
la encina, y contrasta con los niveles minimos del pino. Otros estudios muestran que la
extraccion de nutrientes del eucalipto es inferior que la de otras especies de cultivo forestal o
agricola. Los residuos del eucalipto actGan como nutrientes naturales.

ACIDEZ DE LOS RESTOS ORGANICOS DEL EUCALIPTO FRENTE A OTRAS ESPECIES
Fuente: Dominguez de Juan (1986). Estudios posteriores de la Universidad de Huelva ratifican
estas diferencias.

Fuente: Gonzalez Esparcia (1985).

Robles-Encinas pH 5,28

Pinos pH 4,74

Eucaliptos pH 6,32

Nitrégeno Fdsforo Potasio

Eucalipto Eucalyptus globulus 4,8 1,3 6

Alamo Populus x euroamericana 12,1 5,2 18,5

Sauce Salix americana 51,6 9 21,6

Trigo Triticum spp. 110 22 50

Heno de alfalfa 215 24 125

Patata Solanum tuberosum 94 15 131
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Extraccién de nutrientes del suelo

(kg/ha/afio)

Las plantaciones de eucalipto sobre terrenos desnud os mejoran su fertilidad en regiones
mediterraneas y subtropicales, presentando mejor balance que los pinos y muchas especies
tropicales. Estudios cientificos demuestran que un eucaliptar no degrada el suelo, no

disminuye las reservas de nutrientes, no destruye | a microflora, no provoca la aparicién
de estratos impermeables (que encharcarian los suelos impidiendo su aireacién), ni dafos
en la flora y fauna microscépicas. Por otro lado, como manto

vegetal, protege los suelos de la erosion causada por la lluvia y regula el flujo del agua,
contribuyendo a evitar crecidas y regimenes fluviales torrenciales. El bosque de eucaliptos,
como manto vegetal, protege los suelos de la erosion de la lluvia y regula el flujo del agua.
Estudios cientificos demuestran que el eucaliptar no degrada el suelo El eucaliptar puede
actuar como area protectora.

El eucalipto protege el bosque natural

Las plantaciones forestales tienen como objetivo principal obtener una alta productividad, es
decir, lograr el crecimiento mas rapido posible del arbol, y obtener la maxima cantidad de
madera y biomasa ocupando el menor espacio posible. Las plantaciones se efectdan en zonas
forestales, principalmente en suelos sin cubierta vegetal, degradados o inutilizados. Las
plantaciones de eucalipto no son, por lo tanto, invasoras de espacios naturales, sino al
contrario, tienen caracter protector. La terminologia invasora es peyorativa. En el Diccionario
Forestal de la Sociedad Espafiola de Ciencias Forestales es una acepcién que no se emplea.

El eucalipto es una especie que tiende a expandirse , pero no es dafiina para otras
especies ni desequilibra el medio.  Tiene capacidad de rebrote y germinativa, al igual que
otras muchas especies como el chopo o el pino, por ejemplo. Es colonizadora, pues se instala
con facilidad en un terreno vacio o libre. Una plantacion puede ejercer las funciones de area
protectora frente a la contaminacion, agentes nocivos o incendios forestales. El eucalipto tiende
a autoreproducirse, pero no es dafiino para otras especies ni desequilibra el medio El eucalipto
recupera el campo degradado. En caso de incendio, una de las caracteristicas mas
singulares del eucalipto es su menor capacidad de propagacion respecto a otras especies
forestales como el pino carrasco, el pino maritimo o en pino insigne, asi como frente a arbustos
y matorrales de monte bajo, comunes en nuestros montes. Los modelos de combustible
forestal del Ministerio de Medio Ambiente clasifican el eucalipto dentro de la categoria de
arbolado alto, presentando el parametro mas bajo de carga combustible y la menor altura

de llama respecto a otros arbolados, asi como grandes diferencias respecto al resto de
categorias: pasto, matorral y residuos forestales.
El eucalipto presenta el parametro mas bajo de carga combustible y altura de llama.

Fuente: MIMAM.

El eucalipto no aparece como causa de incendios. 8%

Fuente: Greenpeace 2007.

Causas naturales y otras causas 43%

Quema agricola ilegal y abandonada 31%

Quema para Generacion de pastos 14%

Piromanos Relacionadas con la caza 4%

El eucalipto reduce el riesgo de incendios
El eucalipto, como cualquier otra especie vegetal, es combustible, es decir, arde con facilidad,
pero el eucalipto no es causa de incendios, los sufre.

CAUSAS DE INCENDIOS forestales en espafia

“No hay relacion entre las plantaciones de eucalipto y el peligro de incendios forestales”.

Las plantaciones forestales de eucalipto bien gestionadas tienen poco matorral y una baja
densidad en sus arboles, es decir, pocas ramas y con pocas hojas. Adicionalmente, la gestién

forestal integral limpia regularmente el monte de matorral, cortezas, hojarasca, ramas y
cascaras secas de los frutos, elementos que en parte se aprovechan como biomasa para la
generacion de energia y que, por lo tanto, al ser extraidos del monte, dejan de actuar como
combustible potencial en caso de incendio. Si un incendio se produce a ras de suelo en montes
bien gestionados, limpios de matorral y de otros restos, es frecuente que queme la corteza del
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eucalipto en su parte inferior. Por su parte el arbol crece y en unos afios una nueva corteza
desplaza y sustituye a la que se quemo. Las plantaciones, ademas, presentan mayor nimero

de pistas y de cortafuegos interiores  para permitir que los equipos de extincion actien de
manera rapida y efectiva y asi cortar el avance del frente de llamas. Estas caracteristicas
convierten a los eucaliptos bien gestionados en masas de gran utilidad para la proteccién de

nuestros montes frente al riesgo de incendios. Si el incendio, en cambio, por su especial
intensidad, por la fuerza del viento o por la excesiva carga de combustible, alcanza las copas
de los arboles la destruccion es casi total. Los dafios que produce el fuego son

irremediables para la madera vy la hacen inservible para su uso en produccién. El proceso de
fabricacion de celulosa es especialmente sensible a este tipo de defectos (restos de carbén o
cenizas en la madera). Aunque la gran capacidad del eucalipto, casi sobrenatural, para
sobreponerse a todo tipo de situaciones hace que en muchos casos los troncos quemados
vuelvan a brotar y reverdecer, lamentablemente los arboles asi afectados ya nunca podran
producir madera en cantidad y calidad para uso de la industria. La gestion del eucaliptar limpia

el bosque de residuos forestales.
El eucalipto tiene grandes ventajas industriales que lo convierten en un arbol de
extraordinario valor como materia prima renovable:
*Genera rigueza en el medio rural.
Como madera para celulosa tiene un crecimiento y una productividad superior a la de otras
especies.

*En la producciébn de papel el eucalipto ofrece calidad a menor coste.
*Es fuente de energia renovable como biomasa de proceso y como cultivo energético.
*Permite gran variedad de usos y aplicaciones rentables y sostenibles.

El eucalipto como gran activo industrial
El eucalipto presenta grandes ventajas industriales que le convierten en un arbol de
extraordinario valor como materia prima renovable

Las plantaciones de eucalipto generan riqueza en el medio rural

En el norte de Espafia la propiedad de la madera pertenece en gran medida a las familias del
lugar. En Galicia, por ejemplo, hay unos 670.000 propietarios forestales; la mayoria posee
pequefas fincas o un terreno en el monte de superficies no superiores a las dos hectareas,
donde pueden cultivar pequefias cantidades de madera. En el sur de la Peninsula el eucalipto
se ha utilizado para recuperar antiguos suelos agricolas degradados y terrenos improductivos o
sin utilidad debido, en gran medida, al clima seco y caluroso de la regién, presentando un gran
atractivo cinegético, ganadero y para la producciéon de miel. Mediante las técnicas aprendidas
de la investigacion forestal, estos terrenos pasan a tener gran utilidad como superficies para la
plantacion de madera para celulosa, empleando variedades de arboles seleccionadas
genéticamente que se adaptan a las condiciones de clima y suelo, como cultivos energéticos o
como parcelas de investigacion.

Gran crecimiento y productividad como madera para ¢ elulosa y energia

Entre las distintas aplicaciones del eucalipto destaca la produccion de celulosa, materia prima
fundamental para la fabricacion de papel y carton. En la produccion de celulosa se utilizan
basicamente dos grupos de arboles: las coniferas, como el pino o el abeto, y las frondosas,
como el eucalipto, el abedul o la acacia.