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Planteamiento del problema

Proceso emergente y
complejo relacionado con
los cambios ambientales
generados por la actividac
humana, gue estan
modificando los procesos
biogeofisicos esenciales A
que determinan el | (e
funcionamiento global de Mt D) S

= -"'I»nagf_[]‘-."f
nuestro planeta |
(Duarte et al., 2009)







Vegetacion potencial

S 0 Arbustal: pradera con abundantes especies
. — * lefiosas de bajo porte
B \ (\\ & B Banado-parque-bosque ripario: bosque fluvial con
P g = B parque perimetral y bafiado asociado

0 50 100 km I Baiado:

Il Bosque-Arbustal: formaciones boscosas con
pradera con abundantes especies lefiosas de bajo
porte perimetral

I Bosque: formaciones boscosas

Palmar: parque de palmeras
B Parque-bosque ripario: bosque fluvial con parque

perimetral
Términos de - Numero de f A
2 ; %
FRIGTI Descripcion Clave poligonos ea (ha) %
Arbustal Pradera con abundantes Ar 74 29983 0,2

especies lefiosas de bajo porte

Banado Banado Ba 277.294

Banado-parque- Bosgue fluvial con parque Ba-Pa-Ri 408 340948 20
bosque ripanc penimetral y banado asociado

Bosque Formaciones boscosas 7.831

277599 16

Paimar Parque de paimearas

Pargue Pradera arbolada 3949072 22,7

429.161

Formacones de bosque con
pargue perimetral

Parque-Bosque

Parque-Bosque Bosque fluvial con parque
npario perimetral

Pradera Pradera 11.720.865 67,2

no determinado Ocurrencia de mas de una nd 10 1967 0,01
formacion vegetal



AGUA PARA EL
AGRONEGOCIO



El cambio de uso del
suelo en Uruguay




—— Actividades asomadas con |mpactos

- - Planta de celulosa

- - Impacto del .
-~ transporte (via férrea)

Céspedes et al. (2009)
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Evolucion de la Agricultura de Secano
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Elaborado con datos de DIEA-MGAP



Fosforo (P)

Los

contaminantes Nitrogeno (N)

Plaguicidas




Importacion de fertilizantes

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

U$S 114686 226272 367.624 175972 314744 392558 426.946 620342  525.900 268.889

Servicios
Agricolas-
MGAP
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Fertilizacion en cobertura
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Correlaciones entre
Fosforo Reactivo
Soluble (PRS) y
Fosforo Total (PT).
Linea continua muestra
el ajuste lineal y linea
punteada el 95 % de
intervalo de confianza.
La linea entrecortada
muestra la relacion
proporcional 1:1.

Fosforo Reactivo Soluble

Regresion lineal significativa entre el
logaritmo de Fosforo Total (PT) en
agua (datos anuales promediados de
la subcuenca RSL, sitios SL, PPy
EPS) y de las toneladas de fertilizantes
importados por el pais.

Aubriot et al. (2018) Evolucién de la eutrofizacién en el Rio
Santa Lucia: influencia de la intensificacién productiva y
perspectivas. Innotec 14(14): 7-16.
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Uso de agroquimicos

B Otros B Fungicidas WM Insecticidas [—Herbicidas ====Sup. Agricultura
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Elaborado con datos de DGSA-MGAF




Uso de plaguicidas |

Cambios en el periodo 2000 - 2014
Superficie Agricultura: x 4
0.5a 2.2 millones h

IMPORTACIONES
Plaguicidas: x 6,5 - 3.8 a 24.6 miles de Ta

Herbicidas: X 7.9-2.4a19 miles de Ton
Insecticidas: x 3.7 - 0.5a 2.0 miles de Ta



Pesticidas en tejido muscular de peces
del Rio Negro y Uruguay
ALCANCE DEL ESTUDIO i o
Mercedes, Nuevo Berlin, San Javier (agricultur de" ecano)
San Gregorio de Polanco (pasturas naturales)
149 peces analizados recogidos en tres zonas asociadas

RESULTADO

Ernst F, Alonso B, Colazzo M, Pareja L, Cesio V, Pereira A, Marquez A, Errico E, Segura
AM, Heinzen H, Pérez-Parada A. 2018. Occurrence of pesticide residues in fish from

south American rainfed agroecosystems. Sci Total Environ. 631-632:169-179.
doi:10.1016/J.SCITOTENV.2018.02.320

Estudio realizado por: Facultad de Ciencias, Facultad de Quimica, Centro Universitario
Litoral Norte, Centro Universitario Regional Este DINARA - MGAP



Lukowicz, C., Ellero-Simatos, S., Régnier, M.,
Polizzi, A., Lasserre, F. et al. (2018). Metabolic
Effects of a Chronic Dietary Exposure to a
Low-Dose Pesticide Cocktail in Mice: Sexual
Dimorphism and Role of the Constitutive
Androstane Receptor (Efectos metabdlicos de
una exposicion dietética cronica a un coctel de
pesticida de baja dosis en ratones: Dimorfismo

sexual y funcion del receptor constitutivo
de androstano). Environ. Health Perspect. _
126, 067007. doi:10.1289/EHP2877 ’
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Caracteristicas de los efluentes del
proceso de produccion de celulosa

v" Sélidos suspendidos (orgdnicos e inorganicos)
v Materia orgénica (suspendida y disuelta)
v' Compuestos organoclorados

v" Disruptores enddécrinos, derivados de hormonas
vegetales (fitoesteroles), lignina, terpenosy
acidos resinicos

v’ Fosforo y Nitrégeno
Composicion quimica muy heterogénea,
Incluso varios compuestos aun no han sido
Identificados.



REDUCIDA RELEVANCIA

Efectos sobre la biota
ECOLOGICA

y los ecosistemas
acuaticos

Efectos letales y subletales.
Efectos agudos y cronicos.

RESPUESTAS
DE LARGO PLAZO

RESPUESTAS
RAPIDAS

ELEVADA RELEVANCIA
ECOLOGICA

Respuestas de los distintos niveles de organizacion frente a disturbios o
alteraciones, segun el tiempo de exposicion en que pueden ser observados y
su relevancia ecologica. Fuente: modificado Peakall & Shugart (1992)
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r«.' -, N REVISTA DEL LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY INNOTEC 2015, 10 (9- 22) - ISSN 1688-3691 -9
£ ‘ " . . . .
t’.' |8 Cianobacterias y cianotoxinas
: en ecosistemas limnicos de Uruguay

v Bonilla, Sylvia®®@, Haakonsson, Signe W@, Somma, Andrea®®, Gravier,

Britos, Anamar®), Vidal, Leticia®®), De Leén, LizetY®, Brena, Beatriz, M. @

Pirez, Macarena®, Piccini, Claudia®®), Martinez de la Escalera, Gabriela¢

Guillermo®, Gonzalez-Piana, Mauricio®, Martigani, Fatima®®, Aubriot, L

d “ Grupo de Faologia y Ecdogie de Filoplancton - 2 Secaton Limaekogia. Facultad de Chencias, Univervidad de Lo Kepobdica -
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J 1L a1 de ba Calidad y Comtrol Ambicutal. Intiendoncis de Monteviden, (M - Catodras de Bioguimics. Faoultad dc Quimica.
! 9 Unsiversidad de ls Repiblics - = Cltedrs de Inmunolosta. Facultad de Ouinsica, Usiiversidad de bs Repoblics

LEYENDA

10 mm? L' 0 100.000 cel mL-' 0 50 ug L
2 mm? L' 0 20.000 cel mL* 0 10 ug L
<0,2mm? L 0 2.000 celmL' o0 1 ug L
Sin altas Biomasas de Cianobacterias

Cuencas Hidrograficas

Sitios georreferenciados don
se han detectado cianobacteri
(1980-2014), categorizados se
niveles guia OMS para aguas
recreacionales en base a
indicadores globales (BV-C, cé
o clo a) y datos cualitativos.

®riesgo alto (por encima nivel Guia 2), " riesgo moderado, ® riesgo bajo
& sin eventos de cianobacterias (2008-12. datos cualitativos OSE)



Efectos sobre la biota
y los ecosistemas acuaticos

ALCANCE DEL ESTUDIO
18 sitios de Suecia, Canada y USA.

Comparacion de organismos de 8 especies de peces
expuestos y no expuestos.

RESULTADO

Sandstom, O. 1996. In situ assessments of the impact of pulp mill effluent on life-history variables in fish.
En: Servos MR, Munkittrick KR, Carey JH, Van Der Kraak GJ (Eds.), Environmental Fate and Effects of
Pulp and Paper Mill Effluents . St. Lucie Press, Delray Beach, FL , USA, pp 449-457.



Prediccion de
efectos de
efluentes de
plantas de
produccion de
celulosa Kraft ECF
con tratamientos
primarios y
secundarios en el
\Rio Uruguay:

Capacidad de
dilucion
\

Caracteristicas fisico-

guimicas de medio
acuatico

\

Sensibilidad o
resistencia de las
\poblaciones nativas
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Efecto aumento de nutrientes

Grupos dominantes
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Watson et al. (1997)






Fecha: 12-11-2011

F‘ EPresa de Paso Severino Fotografia: Roberto Pablo Nogueira
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Desembocadura del Arroyo Solis | Fotografia: Agrupacion de

08/02/2017 ' | Guardavidas de Maldonado




Vidal F, Sedan D, D’Agostino D, Cavalieri ML,
Mullen E, Parot Varela MM, Flores C, Caixach
J, Andrinolo D (2017) Recreational exposure
during algal bloom in Carrasco Beach,
Uruguay: A liver failure case report. Toxins,
9:267. doi:10.3390/toxins9090267

Consecuencia
de bafo en
playa
Carrasco,
Montevideo

Apariencia macroscopica externa del higado explantado. Véase la superficie nodular
colestasica gruesa (flechas rojas) y las areas con extincion parenguimatosa (flecha
negra).




2°C: MAS ALLA DEL LIMITE

Nuevas zonas peligrosas se estan extendiendo por todo el mundo
Temperature change, 2014-2018 compared with 1880-1899

2018 -1\.8 O 2.Z 3.6°F 10.8f

Insufficient data -i 0

Atlantic
Ocean

s

Pacific » - Indian

Ocean ;. ! et/ 4 Ocean
' % .:“'. 's‘..‘ ."‘ (/

o

Source: Berkeley Earth

https://www.washingtonpost.com/news/powerpost/paloma/the-energy-202/2019/09/11/the-energy-202-uruguay-s-clam-die-off-is-a-vi
of-global-warming-s-ripple-effects/5d77f65588e0fa7bb93a8a72/










Modelos matematicos de
prediccion de contaminantes
de efluentes industriales

Predicciones (en base a supuestos)
Vs.
(porfiada) realidad

Modeeos Matematicos
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Linea Ruta Poligono Circulo Ruta 30 Poligono 3D

Medir la distancia entre dos puntos en el suelo

Longitud del mapa: 2,37  Kilémetros
Distanda en el suelo: 2,37
Direccion: 259,55 grados

v | Navegacion con raton

N Google Earth
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Encuentro del Rio Negro con

’

U A\ T1laZ(U : ‘ = d (U ‘_ C

- =N w2

.-a‘a-: .

Rio Negro




'._:4: A e 12/2006 1A '

.

% Punto de union de ambos rios |

\ bt
Image Landsat / Copernicus

30km _‘ Google Earth

Fecha de las imagenes: 12/30/2006 21 M 223344.13 m E 9645277.05m S elev. 0m alt:0jo 131.01 km



La otra cara'de la celulosa

Forestacion masiva
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Impacto de la forestacion vapor + liquido
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® Uruguay

% agua arios pastizal

26 pares en todo el mundo
* cursos de pastizales con % <10 se secan tras forestar...
* eucaliptos > pinos

Farley, K.A., Jobbdgy, E.G., Jackson, R.B., 2005. Effects of afforestation on water yield: a global synthesis with
implications for policy. Global Change Biology 11, 1565—-1576.




Impacto de la forestacion vapor + liquido
Ny s

agua a rios

0.6 |
05 | I
5l 0.4
0.3 |
0.2 -
0.1 -

N O
> 3
- datos preliminares para microcuencas pareadas ch?’ <

* URU=8 pares, 3 fechas ARG= 4 pares, 5fechas c¢rdoba Lavalleja

* reduccion del caudal de aproximadamente 50%

Farley, K.A., Jobbagy, E.G., Jackson, R.B., 2005. Effects of afforestation on water yield: a global synthesis with implications for policy.
Global Change Biology 11, 1565-1576.



REFERENCIAS

supericie en ha

M 25.000 a 30.000
W 20.000 a 25.000
E 15.000 a 20.000
B 10.000 & 15.000
B 5.000 a10.000
[0 1.000 a 5.000
[0 &00a 1.000
[] 1a 500
]




Evolution of Forested areas in Uruguay
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Gutiérrez, O., Panario, D. Céspedes-Payret , C. (2014) Implementacion de un complejo forestal Industrial, ¢una politica de
Estado? Estudio de caso: Uruguay. Working Paper. ENGOV - Gobernanza Ambiental en América Latina y el Caribe:
Desarrollando Marcos para el Uso Sostenible y Equitativo de los Recursos Naturales. Amsterdam. Serie Documentos de
Trabajo, No 7. 21p.d0i:10.13140/RG.2.2.26174.89928
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Suelos de
prioridad forestal
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Efectos de la forestacion sobre la produccion primaria

IVN promedio mensual del periodo

Carbono \-/\//\"'//\/‘J‘

111111111111111111111111111111111111111111111111

s & Q> 9 < o o > Mes
5 u 1 Q/(\Q}O/ 500 Q/QQ}O 50.\\0/ Q/QQ}O/ 5\§\0/ {OQQ}O/
- —— Forestacion == Pastizal
Relacion

Biomasa aérea/
biomasa subterranea

IVN, indicador satelital de la produccidon primaria

181 pares en Argentina 'y Uruguay
Jobbagy et al. Ciencia Hoy, en prensa






Impacto de la forestacion sobre
el suelo de pastizales

Mismo suelo de pradera

. Suelo de pradera bajo forestacion
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©® Uruguay pH pastizal

112 stands pareados en todo el mund
* pH cae en promedio 0,5 unidades

* Menor pH y Ca int, mayor Al int, Na int
 Eucaliptos > pinos

Jobbagy, E.G., Jackson, R.B., 2003. Patterns and mechanisms of soil acidification in the conversion of grasslands to forests.
Biogeochemistry 64, 205—-229.

Jackson, R.B., Jobbagy, E.G., Avissar, R., Roy, S.B., Barrett, D.J., Cook, C.W., Farley, K.A., le Maitre, D.C., McCarl, B.A., Murray, B.C., 2005.
Trading water for carbon with biological carbon sequestration. Science 310, 1944—-1947.
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Farley, K. A., Pifieiro, G., Palmer, S. M., Jobbagy, E. G., & Jackson, R. B. 2008. Q‘b "\o Q‘b s@
Stream acidification and base cation losses with grassland afforestation. Water , :
Resources Research, 44(7), WO0AO3. CordOba Laval Ieja



Resumen grafico

Céspedes-Payret C, Pineiro G, Gutiérrez O, Panario D (2012) Land use change in a
temperate grassland soil: Afforestation effects on chemical properties and their
ecological and mineralogical implications. Science of The Total Environment,
438:549-557.



Hasta aqui las diapositivas
usadas en clase, y las
siguientes pueden ser de
interés para ver otros efectos



Comparacion de pares de parcelas contiguas, con
el mismo suelo, bajo campo natural y forestacion

Campo
= natural

Eucalipto

Profundidad suelo (cm)

0 0,5 1 0 15 0,0 0,1 0,2 0,3
Al (cmol K.Kg) Ca*? (cmol.K.Kg) K* (cmol.K.Kg)

Céspedes-Payret, C., Bazzoni, B., Gutiérrez, O., Panario, D., 2017. Soil organic carbon vs. bulk density following temperate grassland
afforestation. Environmental Processes 4, 75-92.




Comparacion de pares de parcelas contiguas, con
el mismo suelo, bajo campo natural y forestacion

Ladera alta Ladera media Ladera baja

0510 15 20 25 30 0510 15 20 25 30 0510 15 20 25 30

1

All - —.— —/ % X A11 ] "” V** All 1 / - /4**
Materia  Ajp{  f 54 Arp T '8 > Arz ] %
Organica I / /
(gr/100 gr) 4 Hoi | i ; ]
segun As A ' &
horizontes {
del suelo By 1 W B, 1 e

B, ] B, ] i B,

o Significant differences within site, p <0.01
Significant differences within site, p <0.05

. Pastura
Significant differences within site, p <0.10 —

—— Eucalyptus

Céspedes-Payret, C., Pifieiro, G., Gutiérrez, O., Panario, D., 2012. Land use change in a temperate grassland soil: afforestation effects
on chemical properties and their ecological and mineralogical implications. Science of the Total Environment 438, 549-557.
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Suelos profundos agricolas de Durazno, recientemente forestados por la empresa
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Céspedes-Payret C, Pifieiro G, Achkar
M, Gutiérrez O, Panario D (2009) The
irruption of new agro-industrial
technologies in Uruguay and their
environmental impacts on soil, water
supply and biodiversity: a review.
International Journal Environment and
Healt 3(2):175-97




Conectores

regionales Conactures de
(a escala pais) [ vae oui o Uy

| Valle ded Rio Negro
| Swerras del Este
B Costero Platense Atidntico

® Captsies & tamerdaies
— PR (TR
Limdles departamentases

Eco-regunes sevgificadas a
Errvies O Caes WODOg i

Valle del Rio Negro

Seerras del Este

Gutiérrez O, Panario D, Achkar M, Bartesaghi L, Brazeiro A (2015) Identificacion y delimitacion de corredores de conservacion. En: Brazeiro A.
(ed.). Eco-Regiones de Uruguay: Biodiversidad, Presiones y Conservacion. Aportes a la Estrategia Nacional de Biodiversidad. Facultad de Ciencias,
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