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En los últimos tiempos se ha hecho 

énfasis en el cuidado de los recursos 

naturales, no sólo para el presente, sino 

también para el futuro. ya que se entiende 

que las generaciones venideras tienen 

los mismos derechos que nosotros de su 

disfrute, uso y manejo. 

El rápido crecimiento demográfico 

a nivel mundial demanda un aumento en 

las necesidades de alimentación, salud, 

educación y recreación, lo cual obliga a 

realizar un adecuado uso y manejo de 

los recursos naturales para mantenerlos 

en el tiempo, ya que de otra forma los 

mismos se agotarían y en muchos casos 

el proceso podría ser irreversible. Por ello, 

el término desarrollo sustentable debe 

considerar todos los aspectos integral­

mente: el económico, el ambiental y el 

social, tanto sea en el corto, mediano y 

largo plazo. 

El desarrollo sustentable exige 

enfoques integradores, así como una 

democratización de la toma de deci­

siones. tanto a nivel de la planificación 

como de la gestión. teniendo en cuenta la 

diversidad de intereses e incorporando en 

cada decisión. las visiones ambientales, 

económicas y sociales de los diversos 

grupos involucrados. lo que significa una 

gestión del ambiente más democrática y 

participativa. 

El trabajo propuesto se realizó con 

esa perspectiva integradora en las tres 

dimensiones anteriormente nombradas, 

con la finalidad de identificar indicadores 

de sustentabilidad. 

Uruguay presentaba en 1 999 una 

superficie arbolada de 6,5% del total de 

su territorio. De ese porcentaje, un 57% 

correspondía a monte natural y un 43% 

a plantaciones forestales. Del total de la 

superficie forestada bajo proyecto, el 8 1 %  

era plantaciones del género Eucalyptus. 

La aplicación del objetivo de manejo 

forestal sustentable implica la existencia 
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de una vinculación mutua e interactiva 

entre el bosque y todos los demás ele­

mentos del ecosistema. incluido el flujo 

de energía y el reciclaje de nutrientes. Se 

basa en entender estas interrelaciones e 

interacciones y en la búsqueda de prácti­

cas que tiendan a minimizar los impactos 

negativos sobre el ecosistema. 

Para la elaboración de este trabajo 

se consideraron las siguientes referen­

cias: a) Programa 2 1  y Comisión de Desa­

rrollo Sustentable de Naciones Unidas. b) 

Situación Ambiental Nacional y e) Marco 

Jurídico Nacional e Internacional. 

El método utilizado, método FESLM, 

combina aspectos tecnológicos, políti­

cas y actividades destinadas a integrar 

principios socioeconómicos con preocu­

paciones ambientales, para simultánea­

mente: a) aumentar o mantener la relación 

producción/servicio (productividad), b) 

reducir el nivel de riesgo de producción 

(seguridad), e) proteger la calidad y el 

potencial de los recursos naturales y 

prevenir la degradación del suelo y del 

agua (protección). d) ser económicamen­

te viable (viabilidad) y e) ser socialmente 

aceptable (aceptabilidad). 

Este método considera los usos 

relacionados con áreas específicas de 

tierra y con una estructura de tiempo 

definida. La evaluación se realiza en 

términos relevantes para el contexto físi­

co. biológico, económico y social de las 

áreas correspondientes, y está basada en 

procedimientos, datos científicos y válidos 

y en la elección de criterios e indicadores 

de sustentabilidad que reflejan tanto el 

entendimiento de las causas como el de 

los síntomas. 

Se consideraron características bio­

físicas (clima, suelo, vegetación original y 

fisiografía), tecnologías y de manejo (ma­

nejo forestal, tecnología aplicada, manejo 

de suelos, manejo de insectos plaga y en­

fermedades) y socioeconómicas (caracte­

rísticas de los productores, su unidad de 

producción y su organización). 

El set de indicadores debía ser 

representativo y útil; estadísticamente 

confiables y sencillos de obtener; fácil­

mente medibles y registrables; estar cien­

tíficamente construidos (científicamente 

válidos); ser de comprensión general y 

manejables por la opinión pública. 

h 
Cuando existe un cambio en el uso 

del suelo, sobre el mismo se producen 

impactos, los cuales pueden ser positi­

vos o negativos. Con relación a ello, se 

han considerando: el proceso erosivo, la 

estructura y composición del suelo, su 

fertilidad y contaminación. En el caso de 

la erosión, la presencia de árboles permi­

te que la energía cinética de las gotas de 

lluvia sea parcialmente absorbida por el 

follaje, lo cual resulta en una menor tasa 

de escurrimiento superficial. Una propor­

ción de agua es retenida en la superficie 

de las hojas y se evapora sin llegar al 

suelo, lo que conduciría a un enfriamiento 

de su superficie y, por lo tanto, una dismi­

nución de la tasa de transpiración. 

Con relación a la degradación del 

suelo, el laboreo favorece la oxidación de 

la materia orgánica y conduce a la des­

trucción de la estructura y existe compac­

tación por el pasaje de la maquinaria. 

Considerando el balance de nutrien­

tes, muchas especies arbóreas producen 

un agotamiento de los nutrientes del lugar 

donde crecen, especialmente cuando se 

han realizado varios turnos de corta. Pero, 

si se planta sobre sitios deforestados o 

degradados se transforman en mejorado­

res de las condiciones del suelo, ya que 

rompen las capas del subsuelo relativa­

mente impermeables y extraen nutrientes 

de mayor profundidad (reciclaje). 

En el caso de terrenos desnudos, 

la plantación con eucalipto permite una 

acumulación e incorporación de materia 

orgánica de tipo mull o mor, que dará un 

mejoramiento en las condiciones físico­

químicas de los suelos. 

La metodología se basó en en­

trevistas estructuradas a informantes 

calificados, la cual fue procesada. A 

continuación se comentan los resultados 

obtenidos. 

1 Suelos, laboreo, fertilizantes, 

biocidas y ambiente: el recurso suelo 

fue el que tuvo mayor incidencia en las 

opiniones de efectos ambientales. De 

las entrevistas, se puede concluir que en 

ellos ha habido cambios, y que el tema de 

los procesos de erosión ocupa un lugar 
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importante, seguido por la pérdida de fer­

til idad. Esto se observa en la Tabla Nº 1 :  

Cambios en el suelo Porcentaje 
Si hay cambios 59% 
No hay cambios 24% 

Sin contestar 17% 
Variables Porcentaje 
Erosión 4 1 %  

Fertilidad 34% 
Uso y manejo 21% 

Propiedades físicas 4% 
Con relación al ambiente, en sentido 

amplio, se preguntó a quien le compete 

su cuidado. contestando un 87% que el 

Estado debe hacerce cargo. 

Para un manejo sostenible del suelo, 

es necesario su correcto laboreo, enten­

diendo por tal a la acción que realiza el 

hombre con herramientas o maquinaria a 

f in de: reducir la competencia de espe­

cies no deseadas, incorporar materia 

orgánica, disminuir la compactación, 

romper la suela de arado, aumentar el 

almacenaje de agua, mejorar el drenaje 

y la porosidad, favorecer la plantación al 

facilitar el anclaje de raíces. El subsola­

dar es la herramienta más utilizada y que 

permite que se cumplan las funciones 

de laboreo correctamente. El laboreo es 

mayoritariamente en fajas, método con­

servacionista. 

Respecto a fertilizantes, se aplican 

dosis de entre 50 y 120 grs. por planta y 

sólo el 6% de los entrevistados fertiliza uti­

lizando el análisis químico del suelo como 

indicador de fertilidad. En cuanto al uso 

de herbicida, la dosis aplicada también 

es amplia ( 1 y 5 1/ha) y no es considera­

do el riesgo ambiental de contaminación. 

La Tabla N2 2 exhibe el tipo de herbicida 

utilizado, su escala de toxicidad y en que 

porcentaje se usa. 

Si se considera en conjunto fertilizan­

tes y biocidas, el uso de los mismos se ha 

visto incrementado fuertemente. 

11 El ambiente y su relación 

con las plantaciones: en relación 

al tema ambiental, existe buen nivel de 

conocimiento entre los entrevistados. Un 

alto porcentaje de los entrevistados tiene 

conocimiento de indicadores, pero pocos 

saben la metodología para su obtención o 

la forma en que se deben validar. Sobre la 

importancia de los indicadores sociales, 
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Tabla N"2 

Herbicida Selectivo 

Haloxifop metí! (Verdict) X 
Clethodim (Centurion) X 
Oxifluorfen (Goal) 

Glifosato (Roundup) 

ambientales y económicos, se pudo ob­

servar que el considerado más importante 

es el económico (38%), y el ambiental y 

social tienen el mismo peso. 

111 Preguntas sobre biodiversi· 

dad y su relación con las planta· 

ciones: la Convención sobre Diversidad 

Biológica en su artículo 14 analiza los 

aspectos que se encuentran relacionados 

con el impacto ambiental y con las medi­

das que puedan minimizar los impactos 

negativos. La evaluación de impacto am­

biental, en lo referente a la biodiversidad 

es una herramienta muy relevante, estando 

ligada a la investigación, educación y ca­

pacitación científica y técnica, intercambio 

de información, definición de indicadores 

y monitoreo. Una de las principales causas 

de pérdida oe la biodiversidad es la susti­

tución de ecosistemas naturales por otras 

actividades antrópicas. 

Un estudio realizado por Forestal 

Oriental en 1 995 en un predio forestado 

con Eucalyptus en el litoral de Uruguay 

detectó: 1 34 especies de aves, algunas 

de ellas nunca antes reportadas en el 

país; 2 1  especies de mamíferos, entre las 

cuales 4 están amenazadas de extinción 

(puma, guayubirá, gato montés, aguará 

guajú); aumento de especies plaga para 

la agricultura y la ganadería (paloma 

y jabalí). En relación a la flora, se ha 

registrado un reemplazo de praderas 

por plantaciones, lo que actúa contra las 

especies nativas, posiblemente afectando 

la diversidad genética intraespecífica. En 

general, el 83% de los entrevistados con­

sideran que han existido variaciones. 

En cuanto a la flora, algunos piensan 

que ha habido pérdida de pasturas de 

valor con aumento de gramilla y otros sos­

tienen que existe un aumento en las pas­

turas finas. También que ha desplazado 

al monte indígena, aunque el mismo está 

protegido por ley. Respecto a la fauna, 

hay un aumento en jabalí, zorro y coto-

rra (aunque estas últimas no aniden en 
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Total Escala de Porcentaje en 
toxicidad que lo usan 

1 1 1  22% 
1 1 1  4% 

X 1 1 1  1 7% 

1 1  57% 

plantaciones jóvenes), además de ñandú, 

martineta. perdiz y aves en general. 

IV Preguntas de carácter 

socioeconómico y su relación con 

las plantaciones: se preguntó si la 

forestación ayudaba o no en el aspecto 

socioeconómico, coincidiendo la mayoría 

de los entrevistados (81 % )  en que es un 

aporte positivo. 

A partir de la información obtenida y 

del análisis de los datos se seleccionaron 

los siguientes indicadores: 

Indicadores de calidad de suelos: 

• Nivel de fertilidad: el indicador se subdi­

vide en Tenor de materia orgánica, Tenor 

de macronutrientes, Tenor de micronu­

trientes, Acidez, Bases totales. 

• Presencia de erosión: no sólo se 

debe considerar presencia/ausencia 

de erosión, sino también, en el caso de 

que exista, la velocidad de avance del 

proceso. 

• Aplicación de medidas de conservación 

de suelos-hectáreas afectadas por distin­

tos tipos de manejo. 

• Efecto sobre las propiedades físicas­

grado de estructura del suelo: en este 

punto se considera básicamente la 

influencia de las plantaciones sobre la 

estructura del suelo. 

• Abundancia y riqueza biológica: se 

considera la macro y meso fauna. 

Indicadores de biodiversidad 

• Abundancia y riqueza de especies 

(fauna y flora). 

• Presencia de especies no deseables 

(fauna y flora). 

Indicadores sociales 

• Tasa de permanencia de niños en la 

escuela. 

• Tasa de empleo. 

• Capacitación de mano de obra. 

• Beneficios sociales. 

• Porcentaje de aprobación de la pobla­

ción local. 

• Tasa de desempleo. 

Indicadores económicos 

• Remuneración económica/unidad de 

tiempo. 

Metodología aplicada 

Objetivo 
Sistemas de uso de la tierra 

1 
Análisis 

Factores para la evaluación 

/ J J � 
FÍSICO BIOLÓGICO ECONÓMICO 

SOCIAL 

1 
Criterios de Diagnóstico 

-

-

Identificación de causas y efectos en las relaciones 
entre factores_ 
Recopilación de evidencias relevantes. 

Selección de Indicadores 
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• Valor agregado bruto. 

• Productividad: insumo/producto, pro­

ducto/ha. 

Dis · s· 

Un indicador presenta las caracte­

rísticas de un descriptor. No es informa­

ción numérica, sino que describen un 

proceso y son particulares del mismo, 

por lo cual no existe una lista única y 

universal de ellos. Dependerán de las 

características del sistema en estudio, 

la escala de trabajo y de los datos que 

se dispongan. Deberán ser: robustos 

(en este sentido deben reflejar el atri­

buto a evaluar); sensibles, confiables y 

sencil los; poseer una base estadística o 

mediciones suficientes; ser integradores; 

fáciles de obtener y permitir cambios en 

el tiempo. 

Para poder llegar a su obtención 

se han integrado varios conceptos 

generales, entre los que se encuentran: 

los atributos básicos de la agricultura 

sustentable, la definición de los objetivos 

del uso de la tierra y las características 

del sistema de manejo, la cual se evalúa 

a través de factores físicos, biológicos, 

económicos y sociales. 

Hemos considerado que los recursos 

deben ser utilizados a un ritmo menor o igual 

al de su reposición y se debe tender a la 

minimización de todas las formas de contami­

nación resultantes de las prácticas silvícolas. 

Es en la preparación de las tierras y 

la determinación de dosis de fertilizantes 

donde debe realizarse una adecuada 

planificación de las actividades foresta­

les desde el inicio. Hay que integrar el 

término de manejo de suelos al momento 

de diseñar el proyecto de plantación, 

como elemento básico e importante, con 

el fin de evitar pérdidas de nutrientes y 

garantizar la permanencia de los proce­

sos naturales involucrados en el reciclaje 

biogeoquímico 

o 

Este trabajo es una primera 

aproximación al tema de sustentabilidad 

forestal a la escala de trabajo propuesta. 

Los indicadores aquí presentados, 

no deben considerarse definitivos o 

únicos, sino que deberían estudiarse 

por un período no menor a cinco años 

para su validación a corto plazo y 

recordando que, como el tema central 

son las plantaciones, no se aborda la 

explotación ni  la comercialización. La 

información presentada corresponde 

a una región determinada, por lo tanto 

los resultados no son directamente 

extrapolables a otras realidades. 

En trabajos futuros debería incluirse 

el concepto de contabilidad ambiental, la 

cual aún no fue adoptada por Uruguay, 

aunque si bien es cierto que ya comien­

zan los primeros estudios. • 
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