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PRESENTACION

El presente informe se enmarca en el convenio de trabajo firmado entre el MGAP-
Proyecto de Producciéon Responsable y CIEDUR, para la implementacién de un Mapa
de ambientes de Uruguay y distribucion potencial de especies, cuyo objetivo general
es:

Desarrollar una clasificacion jerarquica y exhaustiva de ambientes de Uruguay, y en
asociacion a estos ambientes, generar mapas de alta resolucion (mayor a 1:50.000) de
distribucién potencial de vertebrados y lefiosas. En particular, en este primer informe
se presentan los dos primero productos comprometidos: (1) marco tedrico y propuesta
metodoldgica para la clasificacién de ambientes, y (2) mapa de ambientes de Uruguay,
implementado en un SIG.



Producto 1. Marco tedrico para la clasificacion jerarquica de ambientes de Uruguay
Producto 2. Mapa de ambientes: cartografia implementada en un SIG

Tabla de contenido

PRESENTACGION .....cccuuuiieitittteennneeeeeeeeeensssseseeesssnssssssssssssnnsssssssssssssnsssssssssssssssssssssssessssasssssssssessnnnsssssssssans 1
1. INTRODUCCION ....coueeeieeiriiereneestesnesessesssessessessessssssessessesssessessessssssessessesssessessesssessessessssssensessessens 1
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA «.ceeeeieeeeeieieieieieieieieieseseseseeesesesesesssssesesesesessssssssesssseeessessssssssssesseseseees 2
1.2. ANTECEDENTES vtvuueeeeeeeruuteeeeeesseessuneeeeessssssssnasesessssssnnesessssssssnnaesessssssssnaeeesssssssnnseessssssssnsnesesseessses 4
1.3. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO ..uuvuvvrreeeeieiiuurereeeeeeeieissaseeeseeeiesssseessesssemssssssseessemssssssseesssssssssssseesssennsnnes 8

1.4. EL PROBLEMA DE LA RESOLUCION CARTOGRAFICA

1.4.1. Criterios de clasificacion
1.5. (0]:7] 22 11V o ST P U PUPPUPPPPRE
MATERIALES Y IMIETODOS .....c.veueeeereeeireersesessesessssesssessssessssssessssessssesssssessssessesssssssensssensosesssssens 11
2.1. CARACTERISTICAS Y CONSTRUCCION DEL SIG .. .uviiiiiiiieeeiiieeeiteeesitee e et e saee e s sbaeesseaeeessanaeessnbaeesnnns 12
2.1.1. Procedimi@nto UtIlIZAGO. ..........cccuvevueesiiesiiesitesieest st ese st se et s e sssteesbessstaessee s 14
UNIDADES DEL SISTEMA DE CLASIFICACION DE PAISAJES - SITIO.......cccerurmrereernernssessessessessesessenes 16
3.1. EL SITIO, LA UNIDAD ELEMENTAL EN LA CLASIFICACION DE ECOZONAS......ceviviieriieenrieesiresniieesineesiseesieeeneneas 16
3.1.1. Concepto de Sitio. Origen Y VOIUCION ..........c.coocueeeveiesiieeieiieesee et
3.1.2. Antecedentes de uso del cONCePtO de SitiO...........cccoueeecceeeeecvireeeiieeeeiieeeesiieeeecveaeesaaeas
3.1.3. El Sitio y su relacion con unidades superiores de la Clasificacion
3.1.3.1. SItIO Y SEIE A8 SUBID .. uiii ittt et e e et e e et e e e et e e e s baee e eatae e e abeeesnseeeesanaeas
3.1.4. Bases conceptuales para Caracterizacion de SitioS ...........cccuevccueeeesiiveeeeiiieesiieeessieeennns
3.2. INDICADORES PROPUESTOS PARA LA DEFINICION DE SITIO...ccuuvtevierreeenieessieeenireenseeessseesseeesseessesessesssens
3.2.1. Textura - Profundidad ...............coceeeeeeeriienieetese et
3.2.2. HiIGIOMOI ISIMNIO .ottt ettt et e e et aa e ettt e e e et e e e essaa e e s tsaa s e araaananes
3.2.3. (00]gTol=da1 e Lol (o] I 1o )] [ole [OOSR
3.2.4. L=t =To [0 X [« Lo Lo PR
3.2.5. Rocosidad
3.2.6. Exposicion
3.2.7. VIBIITO ..ottt ettt e et e e e e eeeas
3.2.8. CONCENLIACION A NULITENTES ....vveeveeeiiesiieeiieeiieesiteesteestte e teesttesstteesateessaeessssesssaesssaenns
3.3. PROPUESTA DE UNA CLASIFICACION DE SITIOS
3.3.1. Primera variable- PENGIENTE. ............cccuueeeeiiiieiieeeeiee ettt
3.3.2. Segunda variable- ProfundidQd.................coeecuiieeciieeeiiiieeeciieeeciee s essea e seta e seeaea
3.3.3. Tercera Variable - TEXEUIQ ..........ceeeeueeieeiiee ettt ettt ettt e ste e sttt e e s stea e enaseeeeas
3.3.4. CUAItA VATIADIE — DIENGJE ......c..eveeeeiiieeeiee ettt es e ettt eeeetea e s stta e e s ssteaessnses
3.3.5. Quinta variable — HidromMOIfiSMO...........cccuueeeciueeeeeiiee e eetee e esaa e e e ssaa e 42
3.3.6. Sexta variable — pH 0 SAIINIAAG ............c.c.veeeeeeeieeeieeeee ettt ese e eeea e seea e 44
3.3.7. Séptima variable — Pedregosidad y ROCoSidad................ccccoueieeviueeeeciieeeeiieeeecceeeecieenn, 46
3.3.8. Octava variable = OPCIONGI ............oeeeeeeeeeeeee et eeee e et a e e etea e e st e e e s ssteaenanaes 46
3.3.8.1. SUEIOS CAlCIMOITICOS (€) 1eeeurieeieiiieeeitie ettt ettt e et ee e et e e e et e e e eate e e e eatee e etaeeeeaseeeenseaeeenneeas 49
3.3.8.2. PEAreZOSIAAT () vovereeerrerieriereeniisieriestertestteste st e st e et estesbee bt sseestesaeensessaestesseenbesnsesteensenbesnnentenns 49
3.3.8.3. EXPOSICION @l VIENTO (D)(S) covveerrreerieiieiiteecte et sttt e st e et ese e et e sbe e taeeteestaeereessaeebaesaseenneeennas 49
3.3.8.4. Limitante fertilidad (F) ..o et e e neeenes 49
3.3.8.5. (08 o= =T = 1 () I RSO P RO STRII 49
3.3.9. Formas de vida
3.3.10. Nomenclatura y codigo



Producto 1. Marco tedrico para la clasificacion jerarquica de ambientes de Uruguay
Producto 2. Mapa de ambientes: cartografia implementada en un SIG

3.4. IVIAPA DE SITIOS ..utteureeureriresieesieesseesueesteeseeeseesseesse e reearesenesanesieesheessee st enntemesemeesneesseenseenneenesanesnnes 53
3.4.1. Unidades definidas por las 6 variables fiSicas ..............oooeereiemoeenieeniieiniienieesieeeeee 53
3.4.2. Unidades bdsicas definidas por las 6 variables fisicas mds la variable opcional.............. 58

4. UNIDADES DEL SISTEMA DE CLASIFICACION DE PAISAJES - DISTRITO ....coeeeueeerrereneenneseessesseens 61

4.1. DISTRITO, SEGUNDA CATEGORIA DE LA CLASIFICACION DE PAISAJES.....ccvuveriuireniienniieeniresniieesneenseeesseensenas

4.2. CLASIFICACION POR PROCESOS MORFOGENETICOS A NIVEL DE TOPOSECUENCIA
4.3. ALGUNAS PRECISIONES
4.4. CARACTERIZACION DE LOS DISTRITOS .vvvvvvvvrrererererereresessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssree

4.4.1. DiSEITtO AEPIESIONGI .........veeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e e ettt e st e e ettt aaestaaeesissaaeessesananns
4.4.1.1. (O Tt =T 472 Lol o USSR 66
4.4.1.2. TIPOIOGIAS AEPIrESIONAIES ...c..eeueiiietieiterie ettt ettt ettt st sbesae e beestesbesanenteens 68

4.4.2. DiSEITEO PIANO ......veeeeiieiieeiiteseeeet ettt s st s e ste st e st este e sbaesbessbeasasee s 69
4.42.1. TIPOIOGIAS PIAN@S ...ceuvieietieiteteeite ettt ettt sttt et s bt et s bt e beshe et e eaeesbeeseenbe s s enteens 70

4.4.3. Distrito Ondulado

4.4.4. DISEITEO SEITANO .ttt e e e sttt e e e e e s st e e e e e sssssseaeaeeesnaas

4.5. PROPUESTA DE UNA CLASIFICACION DE DISTRITOS ...uvvieiierriieiiesreeeiee st eieesresessee s snee s e smneesneees 76
4.6. RELACION DISTRITO-SITIO

4.6.1. Depresional ..............

4.6.2. (0] o (1] Lo 1o [o TSRS

4.6.3. SEOITANO .ottt ettt e e e ettt e e e e ettt e e e e e e eeeeenaas

5.  DISTRIBUCION DE SITIOS PARA URUGUALY .........ceeerueeerreerreeresenesseesssssssssessssesesssssssssssssssnssssssnns 84
5.1. DISTRIBUCION DE SITIOS CON VEGETACION POTENCIAL ASOCIADA PARA URUGUAY ......eeerrurieeeniieeeniieee e 88
5.1.1. YYo= (=R g o1 K o | SR 92

5.1.2. YY) T 1T e 1= o Yo I o Lo Lo T USSR 94

5.1.3. Ambiente bosque

5.1.4. Ambiente parque

5.1.5. YYo= (=0 o To [ Lo T S 104
5.1.6. AMBIENTE PrAUEIQ ..ottt ettt e e e e e e e s st e e e e e e e ssstasaaaseessnnaes 106
5.1.6.1. Pradera de relieVe Plano .......cioiiie it re e e taeeens 106

5.1.6.2. Pradera de relieVe ONAUIAAO ........ocociiiiiieeceeee ettt et e e e rae e e aaeeea 113

5.1.6.3. Pradera de reli@VE SEITANO .......uvveiieeeeciiieeeeeeeecttree e e e eeeeirreeeeeeeebraeeeeeeeseaasaseeeeeeaassseeeeeesenssnens 116

6. LAS UNIDADES MAYORES DE LA CLASIFICACION DE PAISAJE ......coeueereereieeereesessessseeseesssssessssseens 119
6.1. PROVINCIA «.vtttteieeeieiiite et e e e eesttee et e e e e e sttaeeeeeesesattaaaaeeesesnsbaaaeeaesesanssaaaaaeeeesaassseseaeeeesanssssrenaaeesnn 119
6.2. (1T o RS 121
6.2.1. WY G E =0l =0 L] (N 121
6.2.2. Distribucion de Sitios €N 1AS CUBNCAS...........eceeeeeeevvveeeeeeeeeiiirreeeeeeeeesiisveeeeeeeessissssesesenenas 123

6.3. a0 7007 NPT 124

7.  REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......ccvvvreieieneeneieeseessesseissessessessssssessessesssessessessssssessessesssesessessesns 130
ANEXO 1. DISTRIBUCION DE SITIOS AL INTERIOR DE LAS UNIDADES MORFOESTRUCTURALES. ......... 137



Producto 1. Marco tedrico para la clasificacion jerarquica de ambientes de Uruguay
Producto 2. Mapa de ambientes: cartografia implementada en un SIG

1. INTRODUCCION

La planificacion del territorio y el manejo de ecosistemas, tanto con fines productivos como de
conservacion de la naturaleza, requieren del conocimiento del mismo, y de su representacion a
diferentes escalas con una aproximacion también diferente a la tradicional de los mapas
tematicos.

Hay numerosas razones que justifican la necesidad de trabajar a diferentes escalas para poder
determinar areas protegidas, corredores ecolégicos o servicios ecosistémicos, e incluso para
poder extrapolar e interpolar resultados de investigaciones empiricas, datos de colecciones
biolégicas para analizar distribuciones potenciales de especies, prever consecuencias de
cambios de uso del territorio bajo diferentes tendencias del mercado, entre otros analisis. Ello
ha motivado el desarrollo de técnicas para subdividir el territorio en unidades anidadas unas
en otras, de forma que permitan la realizacién de analisis tanto de variables biofisicas como
sociales, de forma tanto cualitativa como cuantitativa, con recursos de modelacion numérica o
técnicas de estadistica no paramétrica, sobre cuadriculas (raster) o poligonos (vectorial), que
representan capas de informacion de un territorio a diferentes escalas.

Cuando se clasifica un ecosistema, se realiza una subdivision del complejo de la bidsfera en
unidades discretas. Esta clasificaciéon se puede realizar a diversos niveles jerarquicos. Neef
(2007) distingue tres dimensiones de trabajo: una dimension topolégica, una dimensidn
coroldgica y una dimensidn geosférica. De acuerdo con este autor, los métodos utilizados para
clasificar el paisaje difieren de acuerdo al nivel o dimensién en que se esté trabajando. En la
dimensién geosférica, la clasificacion comienza desde lo general, la superficie global de la
tierra y desciende hacia los detalles. La clasificacién en las otras dos dimensiones comienza con
las unidades homogéneas mas pequefias y construye con estas unidades, estructuras
sistematicas mas generales.

Al presente, la mayoria de los paises desarrollados poseen su sistema de clasificacion de
ambientes o paisajes, realizada con diferentes métodos y técnicas y sobre la base de utilizar la
informacidn mas confiable de la que disponen a la escala adecuada.

En la presente propuesta, se partira de las unidades mas pequeiias, las que serdn
estructuradas en unidades mayores de manera que las primeras queden perfectamente
encestadas en las de orden jerarquico superior, lo que permitira hacer analisis cuali y
cuantitativos de cualquier porcién del territorio. Esta clasificaciéon estd pensada para poder
unificar a posteriori la informacién del conjunto de ecosistemas del Cono Sur de Latinoamérica,
que poseen informacién comparable, ecosistemas y corredores ecoldgicos compartidos,
conexiones fisicas a nivel de cuencas y transporte de detritos por agua y aire, asi como nexos
politicos (Mercosur), que permiten suponer en un futuro préximo manejos consensuados de
los recursos de estos ecosistemas interrelacionados.
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1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La generacién de una clasificacion de paisajes o Ecozonas adaptada a las condiciones del
relieve y suelos uruguayos, es un insumo fundamental para poder realizar un uso sustentable
del territorio y prever la presién futura sobre el mismo, a partir de poder analizar: a) la
distribucidon geogréfica de la biodiversidad (la distribucion de las especies no son patrones
constantes, sino que se ven sujetas a procesos evolutivos, objeto de estudio de la Biogeografia
histdrica), b) los usos mas probables (segin aptitud de los suelos y definiciones de politicas
forestales o agricolas, y/o nuevos desarrollos de infraestructuras asociadas a comunicaciones,
urbanizacién, mineria y al turismo, etc.), c) politicas de conservacidon sustentables, que
permitan continuar manteniendo los servicios ecosistémicos, con un uso del territorio que o
bien permita mantener el ecosistema dentro de umbrales de resiliencia, o bien permita la
reorganizacion de aquellas partes del mismo en que la agricultura del siglo pasado destruyé un
porcentaje importante de las tierras trabajadas.

Los procesos de transformacién del paisaje se han visto acelerados en el Nuevo Mundo en
general, y en el territorio uruguayo en particular, desde la conquista y la colonizacién.

Desde la independencia del Uruguay, los factores que inciden negativamente en la
conservacion de las especies y ecosistemas se han acrecentado aceleradamente, siguiendo las
tendencias demograficas y de aumento en el uso de los recursos naturales que ocurrié en
Occidente durante el siglo XIX y XX, habiendo tenido una significativa aceleracion en la primera
década del presente siglo. Estas presiones provocaron la extincién de varias especies de
vertebrados y la astriccién de la genomia de otras. La incidencia de los efectos antropogénicos
no es homogénea en todo el territorio, existiendo histéricamente una concentracion de
impactos humanos en el Sur, Sur-Sureste, y el denominado Litoral Oeste del pais sobre el valle
del rio Uruguay. Sin embargo, el panorama productivo nacional ha cambiado en los ultimos
afios en funcién de un cambio tecnoldgico como lo es el cero laboreo, y el desarrollo explosivo
de cultivos como la forestacién, que han permitido la intensificacion de la explotacién de
tierras consideradas hasta entonces marginales para la agricultura, permitiendo la instauraciéon
de cultivos en ecosistemas previamente destinados a ganaderia extensiva.

A estos propdsitos es necesario determinar la distribucién en el territorio de las especies tanto
potencial como actual. Para establecer distribuciones potenciales, se requiere un profundo
conocimiento tanto de los requerimientos ecoldgicos de estas especies, como de los Sitios o
Ecozonas segun la escala requerida, que retnan las condiciones para su eventual aparicidn.

La distribucion potencial de una especie se estima a partir de los registros concretos
documentados a través de colecciones, bibliografia que ofrezca respaldo documental (material
de referencia conservado) u observaciones de campo, segun la disciplina de que se trate (Elith
et al., 2006). Dichos registros se asocian, a través de la participacion de expertos en
biodiversidad, con la mayor cantidad posible de variables ambientales que influyen en la
posibilidad de cada especie de estar presente. A partir de la informacién de una clasificacion
de paisajes, se puede generar la distribucion potencial de las especies de vertebrados (no se
posee aun suficiente informacidon de invertebrados como para considerar su distribucidon
potencial o real) y de flora registradas para el pais, asi como los factores ambientales que
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podrian estar pautando su distribucion. Por ejemplo, marcar los habitats a los cuales se
restringe, indicar de una lista una serie de condiciones ambientales (habitat y recursos) que la
especie necesita, listar una serie de especies vegetales o animales que la especie requiere para
subsistir, sefialar su capacidad de dispersidn, etc. y a partir de estas unidades territoriales mas
informacidn climatica complementaria, establecer biozonas para diferentes grupos funcionales
o comunidades de plantas. Para el caso concreto de peces por ejemplo, los factores
ambientales que podrian estar pautando su distribucion en el pais serian, entre otros, el grado
de asociacion con aguas claras o turbias, con lechos pedregosos o fangosos, con ciertas
comunidades vegetales o con otras especies de peces, el régimen del curso fluvial; y
finalmente con su pertenencia a grandes cuencas que funcionen como corredores ecoldgicos
entre Ecozonas.

Una clasificacion de Ecozonas permite relacionar las especies de lefiosas y gramineas y el tipo
de factores ambientales y condiciones meso y micro climaticas a las que se encuentran
asociadas, al relacionar sobre qué tipos de suelos se desarrollan, qué pendientes toleran en el
terreno en que crecen, qué requerimientos poseen en materia de recursos hidricos, luz,
propiedades fisicoquimicas de los suelos, etc., permite predecir su distribucion mas alla de los
puntos de registro existentes, con elementos de juicio que harian razonablemente probable su
aparicion. También el conocimiento de la capacidad de dispersion de las especies, que puede
pautar limitaciones en la distribucién potencial, ya que hay especies que, por su limitada
capacidad de dispersién, no se encuentran en todo el territorio que potencialmente podrian
ocupar, y una clasificacion de paisajes de detalle, permite hacer ingresar esta variable al
momento del analisis de la distribucidn.

Por lo tanto, teniendo una cantidad significativa de registros concretos e informacion acerca
de la Historia Natural de los organismos, un sistema de clasificacion de ambientes permitira
estimar el drea total del pais donde existen las condiciones para que una especie esté
presente, lo cual constituye una buena aproximacion a la distribucion de las especies, actual y
potencial, ademas de permitir la utilizacion de registros histéricos de especies y datos
climdticos a los efectos de una mejor comprension de las variaciones ocurridas y de las
esperables, vinculadas al cambio climatico.

Se debe sefialar también algunas caracteristicas de esta metodologia, que en algunos casos
puede representar limitaciones y en otros contextos ventajas. Las distribuciones de los
organismos, al ser dindmicas y haberse visto fuertemente influenciadas por las actividades
humanas en los ultimos siglos, varian en el tiempo. Los bordes de las distribuciones sufren
extensiones y astricciones, y se dan extinciones locales y recolonizaciones que han sido
estudiadas en el correr de los ultimos afios en el marco de la Teoria de Metapoblaciones

(Brown y Lomolino, 1998). Por lo tanto, la distribucidn potencial no necesariamente coincide
con la genomia actual de una especie, aunque es un punto de partida adecuado para verificar
en el terreno los procesos y circunstancias que puedan haber pautado modificaciones
distribucionales.

Entre las ventajas que brinda la clasificacion de unidades territoriales encestadas e
incorporadas a un SIG (Sistema de Informacion Geografica), es que conocidas las condiciones
ambientales existentes en la actualidad, las distribuciones potenciales que se generen tienen
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alta probabilidad de responder a dichas condiciones, y permiten determinar aquellas areas
donde la especie podria encontrarse en la actualidad aunque aun no se posea el registro.
Ademads en la medida que se consideren escenarios futuros, en particular la expansién
geografica de las tendencias productivas, es posible generar modelos predictivos de las
tendencias de astriccion de las especies. El método de estimacidon de las distribuciones
potenciales ofrece innumerables posibilidades de generar nuevos datos en distintos
escenarios, y de alli su ventaja sobre otros métodos para favorecer un proceso continuo de
retroalimentacion que permita alcanzar los estdndares de calidad ecosistémicos que se tengan
por objetivo.

El método de estimacion de distribuciones potenciales de las especies es también idéneo para
su aplicacién en el caso uruguayo por otro motivo: en este pais los esfuerzos de muestreo que
han dado lugar a la formacién de las colecciones biolégicas existentes no han sido producto de
campanas sistematicas organizadas territorialmente, y por lo tanto no representan evidencia
solida de la distribucion nacional de los organismos. Las limitaciones de las bases de datos
disponibles se relacionan también con el hecho de que hay importantes sesgos en los
esfuerzos de muestreo para distintos grupos. Por ejemplo, la mayor representacién de varios
taxones se concentra en la zona costera y en el periodo estival, lo cual da la pauta Unicamente
de que los colectores frecuentaron las zonas balnearias en época de vacaciones. Esto
implicaria un abordaje metodolégico diferencial para distintas zonas del pais, salvo que se
trabaje en pos de definir las dreas potenciales de distribucidn, ya que la naturaleza predictiva
de las mismas minimiza la probabilidad de que nuevas colectas modifiquen los resultados. De
este modo, la confeccién del sistema de clasificacién de ecosistemas planteado, permitira
superar los inconvenientes existentes a escala nacional para establecer bio-regiones a partir de
colecciones biolégicas y bases de datos que resultan incompletas o anticuadas para tales fines.

La estimacion de distribuciones potenciales sobre estas bases, permite a su vez tomar en
cuenta el cambio de uso del suelo, segin destino mas probable, vinculado a las actuales
tendencias, incorporando adecuadamente las productivas y otros factores socioecondmicos, lo
que genera la base para establecer modelos predictivos y sobre ello establecer escenarios
asumiendo diferentes politicas publicas, como ser: con o sin ordenamiento ambiental del
territorio, con o sin politicas de incentivos fiscales, etc.

Sobre estos escenarios se podran hacer representaciones prospectivas que permitan
compatibilizar las actividades productivas con la preservacion del medio ambiente mediante
graduar las perturbaciones producidas a la capacidad de reorganizaciéon del ecosistema
mediante rotaciones, establecer areas prioritarias para la conservacion, delinear corredores
bioldgicos y jerarquizar areas a preservar al menos de un cambio de uso que signifique mayor
presion sobre el ecosistema y pérdida de servicios ambientales socialmente imprescindibles.

1.2.  ANTECEDENTES

Las clasificaciones del territorio bajo denominaciones tales como paisajes, ambientes o
ecosistemas, han sido extensamente utilizadas tanto para interpolar y extrapolar resultados
experimentales, como para planificar los usos del territorio y proponer medidas de manejo de
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sistemas productivos o naturales y mas modernamente en el establecimiento de politicas de
conservacion de la biodiversidad.

Distintas escuelas de pensamiento han definido paisaje con diferentes criterios dependiendo
de su origen y la evolucién del concepto en el tiempo.

La escuela Norteamericana de Ecologia del Paisaje considera a este, como una categoria mas
para el estudio de los ecosistemas (Forman y Godron, 1986).

Para Gonzdlez Bernaldez (1981), paisaje es informacidn del ecosistema que percibimos por los

sentidos, para este autor hay que tener en cuenta que el paisaje constituye una manifestacion
combinada o cuadro sintético de caracteristicas climaticas, geoldgicas, geomorfoldgicas,
hidroldgicas, edafoldgicas, bioldgicas y culturales de un territorio.

La European Landscape Convention (Council of Europe, 2000) define juridicamente el concepto

de paisaje” como cualquier parte del territorio tal como lo percibe la poblacién, cuyo caracter
sea el resultado de la accidn y la interaccidn de factores naturales y/o humanos.

Como puede apreciarse de esta breve revision la diferencia entre escuelas de pensamiento es
la importancia que se le atribuye al factor “perceptivo” mediado culturalmente, frente al de los
procesos, estructuras y funciones objetivables.

Para Montes et al. (1998) acorde a la definicién de Gonzdlez Berndldez (1981) el paisaje es

desde una aproximacidn ecosistémica, una herramienta metodolégica bdsica para el analisis
ecoldgico, asi como para la caracterizacidn geografica y expresidon cartografica de la dimension
espacial de ecosistemas concretos a diferentes escalas. El nexo con la definicion de Gonzalez
Bernaldez, estaria dado por la metodologia de trabajo a partir de imagenes de sensores
remotos que expresan las caracteristicas del fenosistema que el observador interpreta a partir
de su experiencia de observaciones de terreno.

No obstante la consistencia de esta linea argumental, las 256 clases de tonos de gris de una
imagen de foto aérea, no reflejan la totalidad de atributos de un ecosistema " y sin embargo
son suficientes para discretizar ecosistemas, en la medida que puedan ser correlacionados con
factores del criptosistema obtenidos a partir de datos de laboratorio; pero en todos los casos,
en ciencias experimentales, todo conocimiento estd mediado por “el ojo” del observador (von
Glasersfeld, 1991), y por tanto cualquier objeto fisico percibido directamente por los sentidos,

o indirectamente a través de técnicas de cualquier tipo, cabria en esta definicidon de paisaje.
Con esta amplitud es que sera utilizado el término paisaje en el presente trabajo, es decir la

1/ Tampoco lo hacen otros tipos de sensores remotos como las imagenes satelitales o radar,
aunque puedan realizarse diferentes operaciones aritméticas con las varias bandas que las
componen (cada banda con 256 tonos), asignando falsos colores a cada una de ellas y
multiplicando en mucho las posibilidades de discriminacion. Los primeros PCs eran maquinas de
8 bits (bits per pixel or pixel depth; pixel por bit o profundidad de pixel), y en contextos de 8-bits,
la profundidad de pixel es 8, y cada pixel de presentacién puede ser uno de 256 colores posibles
o tonos de gris. Hoy abundan procesadores mas recientes y estructuras de datos para
informacion de 16-bits, 24bits y 32-bits. Con un raster de 24-bits (o con tres rasters de 8-bits
corregistrados, la profundidad de pixel es de 24 y son posibles 16.777.216 colores.
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discretizacion cartografica del ecosistema en unidades territoriales a diferentes escalas,
teniendo en cuenta como lo expresara Gonzdlez Bernaldez (1981) y Montes et al. (1998), que

el paisaje es una percepcion multisensorial combinada o cuadro sintético de caracteristicas
climaticas, geoldgicas, geomorfoldgicas, hidroldgicas, edafoldgicas, bioldgicas y culturales de
un territorio, con una mirada experta basada en la mejor informacidn disponible, que permita
incluso separar lo permanente, “el ser”, de lo transitorio, “el estar”, que esta condicionado por
el uso actual y que por tanto pertenece a un orden jerarquico diferente en un sistema que
diferencie estos aspectos.

Una Clasificacion de Ambientes para fines ecoldgicos, en funcién de la escala de analisis,
puede utilizar criterios climaticos, geoldgicos, geomorfoldgicos y edafoldgicos, entre otros.

Las clasificaciones pueden ser pragmaticas, como lo fue la utilizada para el manejo de sistemas
poco intervenidos en los EEUU (praderas, bosques), o jerarquicas como la rusa, australiana y
canadiense, o como la actual propuesta del USDA (U.S. Department of Agriculture) Forest
Service (Ecomap, 1993). Bailey (2009) a su vez plantea que las clasificaciones pueden ser
empiricas o deductivas, cualitativas o cuantitativas; distingue varias modalidades a las que

denomina:

a) El método Gestalt. Este método clasifica segln la apariencia de los ecosistemas por
observaciones de terreno y/o fotografia aérea, llevando a nomenclaturas geogréficas sin reglas
explicitas y por tanto en forma intuitiva, este fue el método originalmente usado en los
bosques y praderas de Estados Unidos de Norte América, y tiene el inconveniente de distinguir
como sitios diferentes a diferentes estados sucesionales, ademas de ser inadecuado para el
trabajo a diferentes escalas

b) El método de superposicién de mapas tematicos. Este método tiene el inconveniente de
que las cartas tematicas son realizadas partiendo de diferentes bases cartograficas, utilizando
diferentes metodologias y herramientas, diferentes propdsitos, grado de detalle y por tanto
sus limites dificilmente sean coincidentes por agregacidn de unidades menores o subdivisidn
de las mayores y no necesariamente reflejan adecuadamente unidades ecoldgicas.

c) Métodos de andlisis multivariados. Este método si bien tiene la ventaja de la objetividad,
tiene las desventajas de que las unidades asi clasificadas, no son necesariamente unidades
ecoldgicas si no incluyen en forma comprensiva procesos ecoldgicos que las hagan
significativas y este método objetivo suele agrupar celdas no emparentadas ecoldgicamente y
inversamente separa elementos claramente interconectados como por ejemplo partes de una
planicie de inundacidén, en todo caso el método es Util para generar hipédtesis a ser verificadas
cuando se dispone de importantes bases de datos georreferenciadas, incluyendo las bioldgicas
tales como presencia-ausencia de especies vegetales y animales, que luego puedan ser
interpretadas en funcién de atributos o procesos ecosistémicos. En esta misma categoria
pueden incluirse aquellas clasificaciones realizadas por clasificacion de imagenes, las que
pueden incorporarse al analisis multivariado o tratarse en forma independiente del
conocimiento del territorio de diferentes disciplinas, pero con el inconveniente adicional de
clasificar como diferentes a zonas, aquellas que simplemente denoten diferentes estados
sucesionales de un mismo ecosistema, o sean parches en una misma unidad ecoldgica, o
incluso debido a la presion puntual del uso del suelo, o sea confundir el “ser” con el "estar”.
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e) Método de los factores controlantes. Es un método deductivo que establece en las unidades
de rango jerarquico superior (de escala mas pequefia) aquellos factores que condicionan la
evolucidn de los restantes, como lo es el clima, la geologia, el relieve, el suelo y finalmente la
vida, en particular las comunidades vegetales. Si bien este método es en teoria el mejor,
presenta el inconveniente de que se requiere disponer de cartas temdticas que puedan ser
anidadas, para generar cartografia a diferentes escalas en unidades jerarquicas y mutuamente
excluyentes.

Segun Udo de Haes y Klijn (1994), Zonnelveld (1995) y Montes et al. (1998) existen dos
aproximaciones al desarrollo de sistemas de clasificacion ecoldgica, y por consiguiente de

cartografia del medio natural, el enfoque deductivo que parte de una base tedrica acerca de
como se organiza el ecosistema en el espacio, condicionando desde el principio la clasificacion
y la cartografia. Para este procedimiento se requieren conocimientos previos sélidos del
ecosistema que se pretende clasificar en particular de sus componentes geosistémicos. La otra
aproximacién es la induccion a partir de datos empiricos por analisis multivariado, este
procedimiento es particularmente util, cuando se clasifican paisajes desde una perspectiva
mds de su percepcion sensorial que para andlisis de diversidad potencial. La técnica utilizada
suele ser inicialmente una clasificacién automatica o supervisada de imagenes satelitales de
alta resolucién y su analisis pixel a pixel, combinado con registros (indicadores geo-
referenciados) del medio natural, analizados por métodos estadisticos multivariantes y/o
algoritmos que den indices de aspectos tales como diversidad, parentesco, redundancia, entre
otros. Las semejanzas y diferencias entre unidades emergeran del analisis de los datos.

Finalmente ambos métodos pueden combinarse mediante la instrumentacion de cuadriculas
dentro de las cuales se calculen estas variables, luego modificando la superficie de cada cuadro
en la cuadricula se puede estimar aspectos como parentesco o redundancia, y asi validar
limites fisicos para el establecimiento de bio-regiones al interior de las Ecozonas atendiendo a
requerimientos de diferentes taxones, como puede ser bio-regiones de aves, mamiferos,
plantas, etc.

Las clasificaciones jerarquicas pueden partir de la determinacién de la unidad elemental y
construirse hacia las taxas mas generales mediante agrupamientos de estas unidades segun
diferentes criterios, en otras de rango jerarquico superior o realizar el proceso inverso como
en la propuesta de Montes et al. (1998).

Segun Gonzalez Berndldez (1981) en el sistema australiano, la unidad elemental se denomina

“Land Unit", y esta definida por la composicidn de padrones de sitios o toposecuencias, cambia
la Land Unit cuando estos se modifican, aunque la geoforma sea genética y morfolégicamente
similar. Las "Land Units" a su vez se agrupan en lo que denominan "Land System", al cual a su
vez se le exige el asociarse geografica y geomorfoldgicamente, asi como formar patrones
recurrentes. Los limites de los "Land Systems" coinciden con algin rasgo geoldgico o
geomorfoldgico en los levantamientos de Australia, y distinguieron tres tipos de Land Systems:
simples, complejos y compuestos. Los simples son homogéneos, los complejos estarian
formados por unidades relacionadas genéticamente, en tanto los compuestos, por unidades
relacionadas geograficamente y no por su génesis, aspectos estos que se relacionan con la
necesidad de construir cartografia apta para el manejo y la conservacidon de ecosistemas a
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diferentes escalas. En la Union Soviética segin Gonzadlez Berndldez (1981), la unidad mas

simple, era equivalente al sitio, es el "Fatsiya" (Facies) caracterizada por su relativa
homogeneidad interna. La asociacién caracteristica de Facies constituye una unidad de orden
superior "Zveno" (Enjambre) y "Urdchishche" del cual existen, a semejanza del sistema del
SCIRO, modalidades simples y complejas. Los Urdchishche son asociaciones de Facies con un
sustrato homogéneo, unificados por un paisaje geoquimico u otras formas de transferencia de
materiales. En los Urdchishche complejos existen variaciones litoldgicas y morfogenéticas
importantes. Las categorias superiores se refieren a grandes divisiones zonales y por tanto
relacionadas al clima y latitud.

Vinogradov (1967) define las siguientes categorias:

1. Facies caracterizado por una biocenosis y una variedad de suelos (macrocomplejo),
condiciones ecolégicas homogéneas en cuanto a exposicion, litologia, humedad y
microclima, cominmente ocupando un elemento del relieve.

2. Land unit, sistema natural de facies caracterizados por la misma secuencia
topoecoldgica. Sindnimos de este concepto serian términos como catena, land unit,
urdchishche, krais, microcore y land facet.

3. Land System, combinaciones de unidades de paisaje genéticamente relacionadas
por superficies homogéneas y a formas de relieve macro y meso de gran escala.
Sindnimos serian mistnost y mesocore.

4. lLandscape, caracterizado por una combinacion de unidades menores, serian
sinénimos landshaft, macrocore y sistema de tierras complejo.

En todos los sistemas analizados, en los agrupamientos de unidades en otras de rango
jerdrquico superior, se nota en general una definicién poco precisa de las caracteristicas de
estas unidades. Sin embargo, todos los sistemas hacen hincapié en la existencia de padrones
que se repiten al menos en aquellas unidades que agrupan Sitios.

En general, las distintas clasificaciones son relativamente dependientes de las caracteristicas
de los ecosistemas que intentan caracterizar y la informacion del medio fisico y bidtico que
disponen a una escala adecuada.

Asi la eleccion de partir de los rangos jerarquicos superiores o a la inversa dependera de que se
disponga o no de la informacion basica a nivel de detalle. En el caso del presente trabajo para
Uruguay, ella estad disponible como resultado de un estudio previo que tuvo por objetivo
separar unidades de paisaje sobre la base del analisis de atributos tales como suelos, geologia,
relieve, vegetacién y uso dominante a escala 1:40.000.

1.3. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

Los insumos para el presente trabajo comenzaron a principios de la década de 1970, cuando
en el marco del levantamiento de suelos del Uruguay, y como parte del equipo de técnicos de
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la Direccion de Suelos del Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca, participé en la
realizacion de un estudio y cartografia de suelos de todo el territorio, efectuado sobre un
relevamiento de fotografia aérea a escala 1:40.000; escala esta, que si bien puede generar
algunos inconvenientes en un paisaje en mosaico sensu Gonzalez Berndldez (1981), tiene

precision e informacion suficiente y la ventaja adicional de que toda la informacion esta
referenciada a la misma base cartogrédfica y relevada con el mismo propdsito ademas de
disponible en SIG. Quienes desarrollamos el trabajo, incluimos ademas de la descripcién del
perfil o los perfiles de cada unidad de suelo cartografiada, los materiales geoldgicos sobre los
cuales se desarrollaban, las pendientes dominantes y una descripcidn somera de la vegetacion.

Se realizaron ademas unos 8.000 andlisis de caracterizacién (pH, CIC, saturacidon en bases,
bases, materia organica, P, N, Na, Ca, Mg, Fe, Al, y textura) de los perfiles de suelos mas
representativos. Con esta informacidén se hicieron grupos de suelos con propiedades similares
y agrupables geograficamente, sobre cuya base se realizd la Clasificacion de Suelos del
Uruguay (Altamirano et al., 1976) y la Carta de Reconocimientos de Suelos del Uruguay a
escala 1:1.000.000 (Direccidn de Suelos y Fertilizantes, 1976).

Esta experiencia fue la base de las categorias inferiores del sistema abierto de Clasificacion de
eco-regiones de Gasto et al. (1993) cuya aplicacidn al territorio de Chile, por ser este un pais

con gran variedad de climas, relieve y geologia, fue un insumo invalorable a la hora de
desarrollar este trabajo.

1.4. EL PROBLEMA DE LA RESOLUCION CARTOGRAFICA

La mayoria de las Ciencias de la Tierra han realizado clasificaciones del atributo del paisaje
objeto de su estudio, atendiendo a su vez a la realizacién de cartas tematicas a diferentes
escalas. Hasta el presente, no existe ninguna clasificacion disciplinaria que resuelva en forma
satisfactoria la clasificacién de territorios como cuerpos naturales, que tienen una anatomia o
arquitectura, una fisiologia o funcionamiento, y un comportamiento o respuesta a estimulos
externos, homogénea a cualquier escala, sino que puede afirmarse que cada disciplina tiene
resolucidn éptima a ciertas escalas y debe recurrir a otras disciplinas cuando debe cambiar de
escala. Por ello han recurrido a los distintos atributos del medio fisico: suelos, relieve, clima,
geologia, etc., a aquella escala en la que naturalmente se distinguen unidades relativamente
homogéneas, es decir que se termina utilizando en forma directa o indirecta elementos que
pertenecen a otras disciplinas. Las cartas de suelos denominadas de reconocimiento a escala
1: 1x 10° o 1:5 x 10°% suelen ser cartas que combinan factores geoldgicos (litoldgicos y
estructurales) o geomorfoldgicos para definir sus unidades, a las que luego se les atribuye un
determinado complejo de suelos, esa fue la solucién encontrada por ejemplo cuando se
publicd la Carta de Suelos del Uruguay a escala 1:1000.000. El concepto de zonalidad creado
por la escuela rusa de Dokuchaev, en realidad atiende a estos fines. Los suelos zonales serian
los caracteristicos de una regidn climatica, en los cuales el factor climatico, acttia en el suelo
por un periodo de tiempo suficientemente largo, como para superar la influencia de cualquier
otro factor. La clasificacion de suelos del United State Department of Agricultura (U.S.D.A.)
(Soil Survey Staff, 1997) utiliza factores climaticos a nivel de suborden, lo que permite realizar

cartas de “suelos” de escala continental; sin embargo, lo que normalmente ocurre es que esas
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cartas son en realidad cartas bioclimaticas con informacion de suelos. Con posterioridad, la
geomorfologia utiliza el mismo concepto en relaciéon a los procesos geomorfoldgicos y a las
formas a ellos atribuibles vinculadas al clima, o a criterios de geologia estructural. Cada regién
morfoclimatica tendria una serie de procesos zonales caracteristicos dando lugar a
subdisciplinas como la Geomorfologia Climatica (Tricart y Cailleux, 1965; Gutiérrez Elorza,

2001) o la Geomorfologia Estructural (Penk, 1953), entre otros.

El concepto de zonalidad, sin embargo, que para Gonzdlez Bernaldez (1983) estaria inspirado

por las grandes llanuras, no resuelve correctamente el problema fuera de ese contexto. Asi,
similares procesos morfogenéticos ocurren aunque con distinta frecuencia en casi todas las
regiones morfoclimaticas y los procesos o los suelos azonales, son demasiado frecuentes,
hasta dominantes en depresiones, montanas, etc.

1.4.1. Criterios de clasificacion

Por lo expuesto, una clasificacién debe seleccionar los atributos a aquella escala en la que
tengan mayor resolucidon, en la medida que respete la organizacion jerarquica del sistema, y
sea una forzante sobre los niveles jerarquicos inferiores. El sistema que cumple con esta
premisa es el climatico, dado que es el clima el que condiciona el modelado del relieve, los
ambientes sedimentarios, y directamente o a través de la vegetaciéon, el desarrollo de los
suelos dentro de una regién morfoestructural.

Otro criterio es el de persistencia o estabilidad, la mayor persistencia esta dada por la geologia
a la cual se asocia a través de los procesos de modelado, una cierta pendiente, geologia y
relieve que condicionan en mayor medida los suelos Tricart y Kilian (1982). Estos ultimos, si

bien tiene mayor persistencia que otros atributos del sistema, son modificados por el cambio
de uso del suelo o por cambios en la cobertura vegetal debidos a cambios climaticos, por ello
siempre son utilizados en los rangos jerarquicos inferiores.

1.5. OBIETIVO

Obtener una clasificacion jerarquica de ambientes de Uruguay, apta para permitir analizar la
biodiversidad de Uruguay (diversidad de ambientes, riqueza de especies, especies amenazadas
y prioritarias), servicios ecosistémicos, sitios puntuales clave para la conservacion, corredores
ecolégicos, areas de amortiguacion, escenarios futuros, etc.) y en funcién de ello realizar una
planificacidn territorial que permita un manejo responsable de la actividad silvoagropecuaria.

10
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2. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo implicd la clasificacion de 33.608 poligonos por su similitud de respuesta
ecosistémica y los servicios que presta a la sociedad -considerados en sentido amplio- en
diferentes unidades con diferente resolucién espacial, pertenecientes a 188 unidades de suelo,
en un numero menor de Sitios o Complejos de Sitios, los que se agruparon a su vez, en
Distritos y en Ecozonas.

A su vez, se ajustd para las condiciones del pais, el sistema de “Clasificacion de Eco-regiones y
determinacion de Sitio y Condicidon” de Panario et al. (1987, 1988), Gallardo y Gasto (1987),
Gastd et al. (1993), actualizdndolo con la experiencia de otros autores como Bailey (2009)
coautor del Ecomap (1993) de los Estados Unidos de Norteamérica, que son clasificaciones
jerdrquicas de ambientes, con unidades mutuamente excluyentes y exhaustivas a diferentes

escalas.

En la presente propuesta, se incluyeron otros criterios mds especificos para una clasificacién
pensada en términos de conservacion de la biodiversidad, mds que en criterios de produccidn,
como la citada propuesta de Gastd et al. (1993). Sobre esta base se elaboraron 4 taxones,
segun la escala de andlisis, utilizdndose:

(a) para la de menor resolucién, se elabord una regionalizacién por zonas climaticas
(Provincias) utilizando los indices de Koppen-Geiger (Peel et al. 2007) para su
representacién a escala 1:10%;

(b) a su vez sobre la base de Unidades Morfoestructurales (Ecozonas), desarrolladas a
partir de asociaciones de materiales parentales geoldgicos, realizandose una
generalizacién para su representacion a escalas menores o iguales a 1:5x10°;

(c) una tercer categoria, el Distrito, fue elaborada teniendo en cuenta la energia del
relieve (calculada sobre base de curvas de nivel del Servicio Geografico Militar), a nivel
de depresiones, planos, lomadas, colinas, cerros y escarpas para una representacion a
escalas del orden de 1:5x10° (Distritos);

(d) un cuarto nivel, los Sitios o complejo de sitios, estan conformados por las unidades
elementales del paisaje con representacién a escalas entre 1:50.000 y mayores,
realizados sobre informacidn detallada de algunos pardmetros edaficos escogidos, que
permiten generalizar la informacion de suelos de detalle disponible para todo el pais
(CONEAT, 1979), por aquellas variables edaficas que condicionen el tipo de vegetacion
o significativamente su productividad.

Las unidades morfoestructurales, Ecozonas, deberan reunir la condicién de no solamente estar
emparentadas a nivel de unidades del rango jerdrquico inferior por procesos geomorfoldgicos,
sino ademas deberan cumplir con la condicidon de pertenecer a una Unica unidad territorial,

como lo sugiere Bailey (2009).

11
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Siguiendo los criterios de otras clasificaciones jerarquicas como la rusa, la australiana y la
canadiense, se utilizaran unidades tales como horst y graven, cuencas sedimentarias, derrames
basalticos, grandes superficies de pediplanacién de rocas del escudo, etc.

Estas unidades mayores son particularmente utiles para determinar la presencia potencial de
especies que exploran amplios territorios o cuya distribuciéon se prolonga por sobre el
gradiente del habitat. Asi, se adoptara una visién holistica para la identificacién y comprension
de unidades territoriales de diferentes escalas de agregacién, que culmine en la identificacién
de regiones. La integracion de recursos, habitats y sus nexos con la biodiversidad a través de la
estructura fisica, permitirda un andlisis critico que del uso de los recursos naturales estd
realizando la sociedad uruguaya. Las variables del clima, los relieves y suelos asociados, junto a
la vegetacion arbédrea, arbustiva, herbacea o acudtica, permitirdn distinguir los principales
ecosistemas: pastizales, humedales, monte de galeria (riparios), monte serrano, monte de
quebradas y parques (sabana). El uso del suelo definido por sus grandes componentes, puede
ser sobreimpuesto; las dreas destinadas a la ganaderia, a la agricultura de secano, a la
agricultura de riego, a las plantaciones forestales, a la explotaciéon de recursos mineros y las
grandes urbanizaciones y sus ejidos extraidos por clasificacién de imdagenes satelitales, pueden
sobreimponerse a la informacion biofisica y obtenerse por este medio ecosistemas que sélo
existen relictualmente o han dejado de existir por completo, y jerarquizar las amenazas de los
remanentes y su grado de fragmentacién, para posibilitar una adecuada politica de
planificacidn territorial. Para atender a estas necesidades es que se realiza una Clasificacion de
Unidades Territoriales, que permitira evaluar su estado en funcién de su vocacién de uso, y
correlacionarlo con su uso agropecuario actual o potencial (Gasté et al., 1993), o con su

destino de uso mds probable en funcidn de las tendencias de politica y mercados; es decir, que
permita tener en cuenta, ademas de la preservacidon de una alta biodiversidad, la necesaria
cohabitacidn con una produccion silvoagropecuaria que ha sido y continlda siendo el principal
soporte de la economia del pais.

Este conjunto de unidades territoriales y la informacion que la acompafia fue estructurada
sobre la base de un Sistema de Informacion Geografico (SIG). En el presente trabajo el SIG,
serd un elemento fundamental para la metodologia de construccidon de una propuesta de
clasificacidn del territorio, basada en anlisis cuali y cuantitativos.

2.1. CARACTERISTICAS Y CONSTRUCCION DEL SIG

La construccidn del SIG basico incluye la incorporacién de coberturas vectoriales para todo el
pais de suelos a diferentes escalas, geomorfologia, geologia, hidrografia, curvas de nivel,
pendientes, camineria y centros urbanos, etc., y las bases de datos disponibles, anexadas como
tablas biunivocamente relacionadas a cada poligono del sistema.

Se trabajd ingresando informacidn generada a varias escalas. Por un lado toda la informacién
geografica: hidrografia, camineria, curvas de nivel provenientes de la informacién de las 302
cartas del Servicio Geografico Militar y que tiene un origen en papel a escala 1:50.000 o
1:100.000. Por otro informacién proveniente de cartas tematicas, basicamente de la
cartografia de suelos de detalle conocida como CONEAT, (1979), la Carta de Suelos del
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Uruguay a escala 1:1.000.000 (Direccidn de Suelos y Fertilizantes, 1976), la Carta Geoldgica a
escala 1:500.000 (Preciozzi et al., 1985), y la Carta Geomorfolégica a escala 1:5.000.000
(Panario, 1988; Panario y Gutiérrez, 1999).

Para trabajar el soporte fisico del paisaje, se utilizé la cartografia CONEAT (1979) con la
informacidn de suelos y relieve asociada en formato shape (formato de archivos del software
ArcView). Se sistematizo la descripcion existente para cada una de las 188 unidades CONEAT,
conformando una base de datos que contiene informacién sobre: aptitud de uso, relieve,
geologia, riesgo de erosidn, capacidad de uso, textura, profundidad, clasificacién de suelos a
nivel de subgrupo (segun Clasificacién de Suelos del Uruguay, Altamirano et al., 1976),
fertilidad, drenaje, pH, salinidad, capacidad de intercambio catidnico, saturacién en bases, etc.
(CONEAT, 1979; Direccién de Suelos, 1981), riesgo de inundacidon (CONEAT, 1979; Direccidén de

Suelos, 1981, Sganga, 1985), Estas unidades cubren una superficie de 174.446 km? (2), con un

promedio de superficie por unidad de 5,19 Km? (tamafio maximo: 1.710,52 Km?® y minimo:
0,008 Km?), abarcando 33.608 poligonos para todo el territorio.

La escala de fotointerpretacién utilizada para el trabajo de campo de las unidades de suelo, fue
para la mayor parte del territorio de 1:40.000 y sélo excepcionalmente a escala 1:20.000, por
lo que se trabajo en este andlisis mayoritariamente con un complejo de sitios o catena para las
unidades de mayor detalle cartografico.

A su vez, se incorporé al andlisis la cartografia de suelos a escala 1:1.000.000 realizada por la
Direccién de Suelos (Direccion de Suelos y Fertilizantes, 1976; Altamirano et al., 1976), que es
una generalizacién de las unidades CONEAT, que realizdramos con los resultados de la esta
cartografia y que por tanto coincide en sus limites con la base de las unidades elementales, lo
que permite analizar las zonas en las que se producen padrones repetitivos de suelos y
compararlos con la distribucidn espacial de una Ecozona.

Para la cartografia de Distritos, se analizé cada una de las unidades de la carta CONEAT,
haciendo un analisis de la pendiente predominante para cada una de ellas. Este analisis se
realizd a partir de las curvas de nivel del SGM digitalizadas cada 10 metros, a partir de calcular
para la distancia entre curvas la pendiente del terreno (Tabla 1). En aquellas unidades que
teniendo un drea en la cual se expresan claramente diferentes pendientes que permitirian su
asignacion a diferentes Distritos, se las clasifico usando uno de estos criterios:

a) la pendiente predominante en toda la unidad,

b) la pendiente que aunque no mayoritaria, fuera significativa por la importancia
ecolégica de los procesos asociados, por ejemplo, la presencia de 2 o mas curvas con
una cercania que permita detectar la existencia de cornizas o escarpas.

El procedimiento consistié en medir transectas sobre las curvas, para determinar a partir de la
separacion entre ellas, la pendiente predominante. El analisis fue realizado sobre la pantalla,

’/ La superficie total incluyendo las superficies ocupadas por centros urbanos, lagos y represas es
de 176.215 (+/- 64 km?2), segln el Servicio Geografico Militar
(http://www.geoinstitutos.com/uruguay/inicio_uru.asp).
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manteniendo constante una escala de visualizacién de 1:50.000, a efectos de poder establecer
un criterio homogéneo de asignacién de pendiente.

Tabla 1. Rango de pendiente utilizado para caracterizar la pendiente de los Distritos.

Rango de pendiente

_ medida en %, que Distancia en planta entre
Distrito . .
determina la pertenenciaa curvas (trazadas cada 10m)
un distrito
Serrano <66 > 15,0
>34 <29,4
Ondulado fuerte <34 > 29,4
>18 <55
Ondulado suave <18 > 55
>10 <100
Plano ondulado fuerte <10 > 100
>6 <165
Plano ondulado suave <6 > 165
>2 <500
Plano inclinado <2 > 500
>0,2 <5.000
Plano <0,2 > 5.000
20,01 < 100.000

2.1.1. Procedimiento utilizado

Durante las etapas de mapeo de suelos, entre las variables relevadas, figuraba la energia de la
pendiente en porcentaje, en algunos casos este valor fue medido con clindmetro y en otros
estimado por el observador. De esta forma esa informacion sistematizada por rangos de
pendiente, permitiria hacer una clasificacion en forma automatica. En muchas unidades
incluso se establecia un rango de pendientes para una misma unidad, lo que permite hacer dos
clasificaciones, una por pendiente maxima y otra por pendiente minima, dado que utilizar un
promedio carece de sentido, porque este rango no establecia una variacién en torno a la
media, sino dos pendientes promedio que aparecian en un mismo sitio por razones de escala.

Conociendo las falencias del método, se superpuso al mapa de sitios las curvas de nivel del
SGM en formato vectorial separadas cada 10 metros para mejorar la visualizacion (shape
digitalizado por el Ministerio de Transporte y Obras Publicas), pudiendo determinarse
importantes errores no sistematicos, particularmente en las zonas de pendientes mas fuertes
(de mas dificil acceso y menor valor econémico) en la informacién aportada por CONEAT.
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Por tanto se decidid trabajar usando la cartografia de curvas cada 10 metros, y analizando
poligono por poligono, donde habia errores significativos que ameritaran un trabajo tan
detallado.

A pesar de la mayor profundidad de andlisis que permite alcanzar este método, se debe igual
sefialar que se debidé subsanar errores que presentaba este shape de curvas de nivel, que
tienen posiblemente origen, en que fue digitalizado a partir de cartas originales escala
1:50.000 impresas en papel, donde para las zonas con mayor relieve, se dejaban las curvas
cada 20 metros a efectos de lograr una mejor visualizacion de la informacidn, evitando un
empastado de lineas. Otros se deben a errores de dibujo, simplemente.

Otro hecho que puede inducir a errores, es la gran area superficial que cubren algunas
unidades CONEAT, en las que se pueden observar diferentes tipos de pendiente. En este caso
de unidad que por razones de escala presentaba mds de una categoria de pendiente, se utilizd
la pendiente dominante, pues si bien las herramientas disponibles permitirian separarlas como
unidades diferentes el tiempo de cémputo requerido cuando se trabaja con mas de 33.000
poligonos excede los objetivos de esta primera aproximacion.
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3. UNIDADES DEL SISTEMA DE CLASIFICACION DE
PAISAJES - SITIO

3.1. EL SITIO, LA UNIDAD ELEMENTAL EN LA CLASIFICACION DE
ECOZONAS

La unidad elemental tierra-paisaje es un complejo homogéneo del ecosistema y se comporta a
su vez como una unidad integrada que podra o no coincidir con el concepto de suelo u otro
atributo del medio fisico considerado aisladamente.

El Sitio, es una unidad definible en condiciones naturales no perturbadas por un biotopo, un
edafotopo y eventualmente otras variables ambientales. En general presenta, en condiciones
poco perturbadas, una o eventualmente mas de una comunidad vegetal madura, a las que en
décadas pasadas se denominaban “climaxicas” cuando predominaba una concepcidn
determinista en ecologia. El criterio general de la clasificacion, es el de utilizar como
diagndstico el elemento mds permanente que en este caso es el edafotopo, ademas de otras
variables ambientales relevantes que caractericen el sitio y sean capaces de discriminarlo de
ambientes similares pero que se diferencien por las comunidades —a esta escala
fundamentalmente vegetales- que sobre él habitan.

Segun Zonneveld (1972), las clasificaciones de sistemas geograficos integrados, parten de la

definicidn de las unidades de paisaje, las cuales pasan a ser agrupadas en unidades de rango
jerdrquico superior. Es por esta razén que la correcta definicién de esta unidad es la clave del
éxito de todo sistema de clasificacion ecoldgica de unidades territoriales.

Por otra parte, la unidad de paisaje que se denomina Sitio, es la porcidn del territorio con
potencialidades y riesgos homogéneos y por tanto, debe ser concebida a una escala de
resolucidn usualmente del orden de 1:1.000 a 1:50.000, segun las caracteristicas del terrenoy
la finalidad para la cual se la utilice. La misma esta pensada para atender a la investigacion,
conservacién y eventualmente el manejo de fauna y flora, y debe ser resolutiva incluso a
escala de terreno.

Debe tenerse en cuenta que la enorme diversidad de estructuras que la evolucion estocastica
del ecosistema produce, mds la persistencia de estructuras generadas bajo condiciones
paleoclimaticas y la propia variabilidad climatica durante los tiempos necesariamente breves
en que se plantean los ensayos empiricos, hacen que cualquier generalizacion de resultados
sea peligrosa. Ello es especialmente vdlido si no se cuenta con una unidad territorial
homogénea desde el punto de vista del ambiente en que se desarrollaron las comunidades
vegetales, o animales.

La unidad escogida debe por tanto presentar una uniformidad de respuesta a estimulos o
comportamiento del sistema tal, que permita extrapolar 6 interpolar toda la investigacion,
fundamentalmente ecoldgica existente, o la planificacion territorial atendiendo a
caracteristicas ecosistémicas tanto de representatividad, como eventualmente de singularidad.
Desde este punto de vista, el mayor interés se centra a partir de este orden de jerarquia. En
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efecto, dado que las unidades de rango jerarquico superior seran definidas climaticamente o
por rasgos genéticos, existird necesariamente un parentesco debido a una génesis comun
entre Sitios de distintas provincias definidas por variaciones del clima. Este parentesco sera
aun mayor en aquellos Sitios que por analogia podrian ser denominados azonales como los de
depresiones. En estos casos podria establecerse un gradiente de parentesco, asi los mas
emparentados serian los Sitios azonales, luego seguirian aquellos Sitios zonales, situados en
sustratos alotigenos dentro de un mismo proceso morfogenético, como el caso de las terrazas
aluviales o limos edlicos y finalmente, aquellos Sitios formados por suelos autigenos
desarrollados sobre sustratos rocosos cuya evolucidn desde el sistema de intemperismo en
adelante, va a estar mas condicionada a la interaccién de un sustrato particular con el clima.
De esta forma y conocido el gradiente climdtico entre distintas provincias, podria establecerse
factores de correccidn para la extrapolacion o interpolacidon de datos espaciales a partir por
ejemplo de grupos funcionales o redes tréficas (Figura 1).

La desagregacion en unidades de
nivel jerarquico inferior al Sitio,
dependerd del uso y manejo del
territorio.

Tales wunidades pueden o no
subdividir un Sitio. Expresado de otra
forma, la diferencia entre la
clasificacion de ecosistemas y su
desagregacién en unidades de rango
jerarquico inferior, es la diferencia
entre “ser” y “estar”.

La presion de uso que la accidn
humana ejerce sobre el ecosistema,
induce innumerables
transformaciones que se
manifiestan, o bien en la sucesién
ecolégica o bien en cambios
permanentes e irreversibles del
medio fisico, fundamentalmente del
suelo.

La primera situacidn es transitoria y
el cese del estimulo o medidas de
mitigacién que impliqguen un manejo
adecuado, que puede incluir
acciones tales como la reposicion de

nutrientes o la remocién mecdnica o
Figura 1. Componentes relacionados con el Sitio, que

caracterizan a diversas jerarquias del sistema de
clasificacidn de paisajes.

guimica de especies invasoras,
puede retornar el sistema -si no a su
condicién original-, al menos a una
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arquitectura y productividad comparable a la original, dentro de margenes de fluctuaciones
acordes a una evoluciéon con niveles de complejidad comparables, lo que se conoce como
mantenerse dentro de margenes de resiliencia.

La segunda situacidn se produce cuando la alteracidn del sistema, es de tal magnitud que no
puede retornar a una situacién comparable debido a las caracteristicas de las modificaciones
del sustrato original y su posterior evolucidon edafica que termina internalizando forzantes
externas. Asi, un Sitio que ha sufrido una erosién tal, que le ha hecho perder parcial o
totalmente los horizontes superficiales o incluso la totalidad del solum, debe considerarse
como otro Sitio, independientemente de su origen o estado inicial. El Sitio representa lo que
es, siendo independiente de su origen o de su génesis y de su estado actual en materia de uso
y condicidn. En efecto un sitio puede haber circunstancialmente perdido su cobertura vegetal
por incendio o laboreo de la tierra, en el primero de los casos seguramente retornara mas
tarde o mas temprano a un nivel de organizacién similar al original, en el segundo caso, este
retorno es mas complejo y en la medida en que la agricultura sobrepase cierto umbral, es
posible no retorne a la situacién inicial. Como puede observarse en Uruguay con tierras
agricolas degradadas y abandonadas, que originalmente fueron ocupadas por pastizales, y que
hoy estan convertidas en arbustales por sucesién natural. En estos casos, si se los remueve
artificialmente, y se reconstruye un pastizal, este no recuperara los grupos funcionales
originales, en la medida en que el subsuelo expuesto, ya ha modificado en forma irreversible
sus propiedades tanto fisicas como quimicas.

El estado de un sitio, depende de su historia previa y se vincula a su uso y condicién, lo que
serd analizado por separado.

3.1.1. Concepto de Sitio. Origen y evolucién

El concepto de Sitio, como una entidad ecolégica o de manejo basado en comunidades de
plantas en estado “climax” -al decir de la ecologia de la época- fue elaborado en los Estados
Unidos a partir de los trabajos realizados en tierras forestales y luego extrapolado a otras
comunidades vegetales como los pastizales. Tal definicidn, surge de la constatacion de la
existencia de unidades naturales homogéneas que, contrariamente a lo que podrian esperar
los especialistas de las distintas disciplinas, no se correlacionaban biunivocamente con ninguno
de los componentes del medio fisico, como ser: geologia, suelos, geomorfologia, etc., tal como
lo definian los especialistas de cada disciplina.

La existencia de una unidad natural de ocupacion del espacio surgié entonces de la
observacién en ecosistemas poco alterados, de la constancia de la comunidad vegetal por
sobre las variaciones de los distintos atributos del paisaje como son el suelo, el relieve e
incluso el clima dentro de ciertos parametros. Desde fines del siglo pasado se realizaron
investigaciones sobre Sitios forestales en la mayoria de los paises europeos, en especial en la
Unidon Soviética y Finlandia, ademds de los Estados Unidos de Norteamérica y Canada. Al
comienzo se intentd clasificar los bosques con el objeto de realizar un manejo mas intensivo de
los mismos. Para Ray (1956), el objetivo de clasificar las tierras en clases de calidad, era
combinar dentro de una clase todas aquellas areas de capacidad de crecimiento o rendimiento
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similares. Estos estudios permitieron explicar diversas “condiciones” o estadios sucesionales
existentes e identificar Sitios similares en localidades distintas.

El concepto de Sitio fue rdpidamente incorporado a los cultivos de arboles y luego, en los
Estados Unidos de Norte América, a las praderas (Dyksterhuis, 1958). La existencia de grandes

pargues nacionales con ecosistemas de pradera, permitié a los expertos forestales comprobar
que lo que ocurria en los bosques se repetia en las praderas. En esta forma, la presencia de
una comunidad madura a la que se denominaba “climdxica” definia el sitio.

La extensién del mismo concepto a otras areas con comunidades herbaceas perturbadas se
hacia a través de la descripcién de aquellos elementos edaficos comunes a los distintos suelos,
series o fases, que componian el Sitio donde el mismo era observado en condiciones naturales.

Es de hacer notar la diferencia entre ecosistemas muy poco alterados por el hombre como la
mayor parte de las tierras fiscales de los EEUU de Norteamérica, con un uso previo a la
colonizaciéon por cazadores-recolectores y posteriormente, en gran parte del territorio
convertidas en parques nacionales o tierras fiscales bajo estrictas medidas de manejo, que la
tierras de Europa, cuyo uso agricola se remonta a los inicios del Holoceno, con una enorme
cantidad de especies naturalizadas y en los cuales la persistencia del ecosistema depende mas
de la continuidad del uso humano del territorio (salvo quizds algunas excepciones de
ecosistemas de montafia), que de su abandono a la sucesién ecoldgica, en la medida en que las
forzantes inicialmente externas al sistema, han sido internalizadas por el mismo como queda
de manifiesto en los trabajos de Liébault y Piégay (2001), entre otros.

En el caso de Sud América y en particular en el Uruguay, se dan diversas situaciones en materia
de uso del ecosistema, pero hasta la colonizacién europea, este fue utilizado mayoritariamente
también por cazadores-recolectores con muy bajo impacto, y si bien postcolonizaciéon ha
tenido cambios drasticos, buena parte del territorio alin mantiene un uso pastoril que implica
perturbaciones moderadas, en razén de lo cual estas forzantes externas no parecen haber sido
internalizadas por el ecosistema, por lo que la sucesién ecoldgica presumiblemente tiende a
recuperar los grupos funcionales originales (May y Panario, 1994; Altesor et al., 2008),

indicando que el sistema es aun resiliente.

3.1.2. Antecedentes de uso del concepto de sitio

Cajander (1926) identificod los Sitios por asociaciones de plantas independientemente de la

cobertura forestal. Mas adelante, continuando las experiencias soviéticas, la tendencia fue
incluir la cobertura forestal y las caracteristicas fisiograficas.

De acuerdo con Renner y Johnson (1942) el concepto de Sitio en pasturas fue utilizado al

comienzo sin una definicion especifica. Mas adelante Renner (1949) se refiere a los Sitios como
clases de tierras con determinadas caracteristicas de suelos y vegetacion, que determinan
capacidades potenciales de produccién. Dyksterhuis (1949) y el Soil Conservation Service

(1962) define el Sitio como tipos de tierras que difieren entre si en su habilidad para producir
diferente tipo o cantidad de vegetacién “climaxica”.
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Renner y Allred (1962) definen Sitio como un tipo de tierra de pastizales naturales que tienen

cierto potencial de .produccidn forrajera. Sitio es el producto de la interaccién de los factores
ambientales, presentando una comunidad de plantas determinada. Los Sitios difieren entre
ellos en el tipo o proporcion de plantas presentes y por diferencias en la produccién total.

El sitio también ha sido definido como un area de tierra con una combinacién de factores
edaficos, climaticos, topograficos y bidticos naturales, significativamente diferente a otras
areas adyacentes (Fullbright y Ortega-S., 2006). Estas areas ambientales son consideradas

como unidades para el propésito de discusion, investigacién y manejo. Los cambios de un Sitio
a otro representan diferencias significativas en produccion potencial de forraje y diferencias en
el manejo requerido para el uso de la tierra (Huss, 1964). Gasté (1979) lo define como una

unidad de paisaje con una potencialidad determinada de produccidn de cierta cantidad o
calidad de vegetacion.

Zonneveld (1972) define ecotopo (Sitio) como la unidad mas pequefia de la tierra de caracter

global caracterizada por lo menos por un atributo que es muy homogéneo, siendo la variacién
de otros atributos pequena. El suelo al que pertenece tal Sitio puede sin embargo estar
compuesto por varios pedones. Considera que diferencias marcadas en la vegetacion se deben
solamente a la interferencia del hombre o a catastrofes naturales tales como fuego o
tormentas.

Para el Soil Conservacidon Service (1975) Sitio es un tipo de tierra de pastizales que difiere de

otros en su habilidad para producir una comunidad de plantas naturales. Los sitios se
diferencian en el tipo o proporcién de plantas en comunidades “climax”, diferencias en
productividad o ambas. Estas diferencias deben ser significativas, es decir, aquellas que obligan
a manejos diferentes.

Es interesante resaltar que el Soil Conservation Service defina el Sitio y no intente clasificar las
tierras utilizando alguna categoria taxondmica de suelos, tales como serie o fase, posicion ésta
defendida por algunas escuelas de pedologia con menos contacto con la praxis del trabajo en
sistemas poco perturbados. La correcta identificacion del Sitio es el Unico procedimiento
idéneo para implantar normas de uso y manejo, que a la par que eventualmente maximicen la
utilizacion de la biota, conserven los servicios ecosistémicos.

Paralelamente a estos trabajos, en otros paises, quienes estaban vinculados al planeamiento y
manejo del territorio arribaron a conclusiones similares en la busqueda de una unidad natural,
independientemente de que los agrupamientos de estas unidades en otras de rango jerarquico
superior, fueran de naturaleza diferente en distintos sistemas de clasificacion. Ello se debe al
hecho de que mientras el Sitio tiene existencia fenomenoldgica, las agrupaciones de Sitios
pueden hacerse de varias maneras, atendiendo a distintos propdsitos practicos o cientificos, al
marco conceptual, o al desarrollo de las disciplinas de apoyo, en particular a su capacidad de
expresarse en cartografias confiables a las escalas requeridas.

El Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization (CSIRO), de Australia, utilizd
el Sitio (Site) (Tabla 2), y lo definié como una parte del paisaje que para todos los propdsitos
practicos es uniforme en geomorfologia, suelos y vegetacion (Gonzdlez Berndldez, 1981;
Zonneveld, 1972).
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El sistema utilizado por el Directorate of Overseas Surveys (1967, citado en Zonneveld, 1972)

de Inglaterra, derivado del australiano, utiliza como unidad la "Land Facet" con una concepcion
entre la "Land Unit" del sistema australiano y el Sitio. Las "Land Facets se combinan en "Land
Systems" con un padrdn caracteristico en lo referente a relieve, suelos y vegetacién, en forma
de pautas que se repiten en el paisaje.

En la Unién Soviética seglin Gonzdlez Berndldez (1981), coexistian diferentes modos de

clasificacidon de paisajes para prospecciones integradas. La unidad mds simple, equivalente al
sitio, es el "Facies" (Fatsiya) caracterizada por su relativa homogeneidad interna. Las unidades
elementales sirven para representar los tipos de vegetacion relacionados por la sucesion
vegetal en funcién del uso antrépico.

En Uruguay, desde la Direccion de Suelos del Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca
(M.G.A.P.), en colaboracion con la Comisidn Nacional de Estudio Agroeconémico de la Tierra
(CONEAT) del mismo ministerio, desarrollamos un sistema de unidades de clasificacion del
territorio supuestamente uniforme desde el punto de vista de su productividad potencial
secundaria. Su finalidad inicial fue la de crear un impuesto finalista al uso de la tierra (CONEAT,
1979). Esta cartografia de unidades caracterizadas por su productividad secundaria fue de
caracter no sistematico, basada fundamentalmente en la experiencia de los técnicos
actuantes, e informantes calificados a los efectos de determinar dicha productividad. Su facil
interpretaciéon y su practicidad de utilizacion (sobre las unidades de productividad se
superpuso el catastro, y cada una de ellas contaba con informacion edafica, botdnica vy
geografica general), convirtio a esta sub-divisiéon territorial en la herramienta fundamental
utilizada por técnicos, propietarios y empresas inmobiliarias para planificar el uso e incluso
fijar el valor de venta de la tierra, a lo que se le ha sumado su utilizacidon por investigadores
para referir sus datos experimentales. En realidad, su aceptacion proviene en gran medida de
qgue posee limites espaciales precisos, que complementan el conocimiento que de la tierra
tienen agricultores y ganaderos.

Tabla 2. Comparacion de la sistematizacién Jerdrquica de pautas del paisaje en varios
tipos de prospeccion integrada Gonzalez Bernaldez (1981).

Land research and Solnetsev (1948) (Ruskaya Sochava (1963), Asia
Regional Survey CSIRO Ravnika) Central, Siberia Meridional
(Australia)
site
Zveno
land unit

simple land system
Slozhnoe urochische
comple land system
Miestnost Mezogeokhora
landshaft
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Es de hacer notar, que incluso culturas pre cientificas, desarrollaron una terminologia especial
para designar unidades de paisaje. Asi, segin Zonneveld (1972) surgen términos como

bafiados, pantanos, vegas, guadales, marisma, dambo, tundra, caatinga, maquis, geest y otros
como bofedal, estero, entre otros. Estos nombres muchas veces han sido tomados por
edafdlogos y ecélogos para designar el suelo o la vegetacion, pero no han logrado en todos los
casos la integracién de estos elementos en un paisaje o parte de él, como fue su significado
original.

3.1.3. El Sitio y su relacion con unidades superiores de la Clasificacion

Por el afio 1948, Solnetsev (2007), distingue en relacidn a las propiedades del paisaje en el

plano, dos caracteristicas que reflejan el caracter discreto-continuo de la diferenciacion del
mismo.

Mosaicidad: definida como el conjunto de células de forma mds o menos isodiamétricas que
se agrupan en otras de rango jerdrquico superior.

Orientacionalidad: conjunto de series de células que se distribuyen en el plano en forma lineal
-alargada.

El primero de estos sistemas es caracteristico de los paisajes ondulados, en tanto el segundo,
con el dominio de procesos de transporte, es mas caracteristico de los sistemas fluviales vy,
aunque con menor expresion longitudinal, puede representar a los arreglos de Sitios en los
Distritos de mayor pendiente. Las grandes llanuras, serian para este autor un tercer tipo de
paisaje a dominancia de procesos zonales con generacion de Sitios en bandas latitudinales de
gran homogeneidad.

3.1.3.1. Sitioy serie de suelo

La mayoria de las definiciones de la unidad, el Sitio, hacen referencia a la uniformidad relativa
de los atributos del ecosistema. Las definiciones varian en cuanto a la importancia que se le
adjudica a la variabilidad del medio fisico.

En general, las definiciones que provienen de sistemas menos transformados como las
praderas de Norteamérica, no siempre hacen demasiado énfasis en factores edaficos o
geomorfoldgicos, en tanto los que provienen de ambientes mas modificados hacen mas
énfasis en la uniformidad del medio fisico, fundamentalmente el suelo. De acuerdo con
Heerwagen y Aandahl (1963) la mayor correlacién entre suelos y vegetacion se da a nivel de

series y fases.

Para Zonneveld (1972) la relativa dominancia del factor edafico que presentan a este nivel las

diferentes clasificaciones, se debe al caracter relativamente permanente de este atributo, pero
no tan permanente como para no admitir algunas modificaciones para su utilizacién. El mismo
autor reconoce el papel fundamental del habitat para la correcta definicidn del Sitio.

Otras clasificaciones de caracter utilitario, que emplean la serie o fase del suelo tal como la
clasificacion de la capacidad de uso del United States Department of Agriculture (Klingebiel y
Montgomery, 1961), que es de amplia difusidon, han mostrado su corta vigencia en razén de su
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dependencia de un caracter muy poco permanente, como es la tecnologia. En efecto series o
fases que han sido clasificadas como no aptas para cultivos, tal como las clases 6 y 7 (sin uso
agricola), han pasado luego a ser cultivadas con altos rendimientos, en sistemas de riego por
goteo, pero la concepcion de la conservacion de la época atribuia a la clase 7 como destino, -
en la medida que no era util para otro uso- “la conservacién”.

Anderson y Fly (1955) y Eikleberry (1956) expresaban que las series de suelo y fases no

delimitan necesariamente una Unica comunidad climax de plantas, que se suponia en la época
era el término a que indefectiblemente se arribaba como resultado de la sucesidn ecoldgica.

Shiflet (1973) indica que pueden darse comunidades distintas de plantas en suelos similares
dentro de un drea de ambiente uniforme. Aunque raramente podrdn encontrarse
comunidades distintas en la misma fase de una serie de suelos. Sin embargo, esto si puede
ocurrir en fases distintas de una misma serie. Para este autor, si los suelos y la vegetacion
estan correlacionados dentro de un drea, los Sitios pueden tomarse directamente del mapa de
suelos.

Francis (1984) indica que el Soil Conservation Service de los Estados Unidos de Norte América
ha desarrollado un elaborado sistema de clasificacion de suelos. Este autor opina que la
dificultad de utilizar la serie de suelos proviene, de que ella no estad basada necesariamente en
rendimientos de cultivos, ni siquiera agricolas, por lo cual, es dable esperar una considerable
variacion si se utiliza la serie como equivalente a Sitio. A su vez, sefiala la precaucién que es
necesaria, si se utilizan mapas de suelos en ambientes forestales, dado que, en general, el
relevamiento de estas areas es muy extensivo y suelos contrastantes pueden ser mezclados y
algunos ignorados, lo mismo puede decirse de zonas quebradas, maxime teniendo en cuenta
que los relevamientos de suelo fueron hechos fundamentalmente para la agricultura y en
menor medida para la ganaderia, y no con fines de conservacidn o maximizacidn de servicios
ecosistémicos. Tal observacién es especialmente valida en el caso de los Sitios ubicados en
zonas donde dominan suelos autigenos.

Por otra parte, la umbria o la solana, sotavento o barlovento, o aun variaciones menos
drasticas de exposicion, suelen producir modificaciones en la comunidad vegetal o en su
productividad, suficientes como para clasificarlos en distintos Sitios, sin que la serie o fase
cambie en otro factor que no sea la propia exposicion.

En el caso del Uruguay, suelos extremadamente superficiales caracterizados como “Litosoles”
presentaran comunidades muy diferentes, segin los mismos se desarrollen sobre superficies
planas o de fuerte pendiente, debido a procesos tales como la abundancia de fisuras en la roca
como ocurre en la zona basaltica, donde los planos suelen tener muy pocas fisuras y por tanto
ser sumamente xéricos.

Ademads, para cada comunidad vegetal existen elementos del ambiente que pueden ser
neutros dentro de ciertos umbrales y sin embargo, reflejarse en caracteristicas conspicuas del
edafotopo que puedan motivar la clasificacion del suelo en una serie o fase distinta, sin que
ello se manifieste en la composicién botdnica. Por otra parte, en ecosistemas de zonas
serranas o montafias, existen Sitios sin suelo y con vegetacidén que crece en los intersticios de
las rocas. Siempre se podria, con una definicién suficientemente amplia de suelo, identificar
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tales intersticios como suelo, pero subsiste la critica de que la misma comunidad con la misma
productividad primaria se extiende sobre distintas fases o series, con lo cual se agrega una
heterogeneidad innecesaria que hace inoperante la clasificacion.

La Serie de suelos es utilizada como unidad de mapeo en levantamientos a escalas grandes
como unidades de manejo en estudios interpretativos. Engloba un grupo de suelos que
presentan una determinada secuencia de horizontes y espesores comparables, carecen de
diferencias significativas en ciertas caracteristicas morfoldgicas, quimicas y fisicas y son
desarrollados sobre un mismo material madre, de manera tal de constituir grupos
homogéneos. Entre las caracteristicas diferenciales que se exigen sean similares, estan todas
aquellas propiedades diagndsticas que definen la categoria superior, correspondiente a la
familia.

Para la eleccién de las caracteristicas diagndsticas, se utiliza como base las propiedades de los
suelos que son resultantes de procesos pedogenéticos, o bien que determinan la direccién o la
intensidad del proceso. A nivel de Serie, se estrechan los rangos permitidos de variacion de
esas caracteristicas para intentar realizar interpretaciones mas Utiles en cuanto al uso. En
resumen, la taxa Serie es el resultado de la clasificacion de los suelos en los distintos niveles
jerdrquicos, basado en propiedades del suelo que son el reflejo de la accién de los procesos
pedogenéticos dominantes a través de su historia evolutiva, sin tomar en consideracién
necesariamente los factores climdticos actuales ni los requerimientos ecolédgicos de los
vegetales.

Por otro lado, como se mencionara anteriormente, el Sitio es una unidad ecosistémica, un
complejo homogéneo del ecosistema. Intenta clasificar tierras combinando los efectos del
clima, las caracteristicas permanentes del suelo y la vegetacién; es el producto de la
interaccion de factores ambientales: edaficos, climaticos, topograficos y bidticos; que resultan
(salvo casos excepcionales) en ecosistemas maduros, en una determinada comunidad de
plantas con un potencial determinado de productividad primaria. Al caracterizarse el Sitio
basicamente por la vegetacion y las diferencias en productividad primaria, se considera en
forma indirecta los factores climaticos y los requerimientos ecolégicos de los vegetales, y con
ello generalmente a una escala menor (arreglos de sitios o de distritos) a la fauna asociada.

En conclusién, se puede afirmar que el Sitio, como producto de la interaccién de los factores
ambientales, engloba un grupo de suelos que pueden definir su uso, requieren un
determinado manejo, presentan una productividad primaria similar y en condiciones poco
alteradas presentan al menos similares grupos funcionales. Exhiben ademas, limitaciones y
respuestas comparables para diversas alternativas de uso. Este grupo de suelos puede o no
corresponder con una Serie.

3.1.4. Bases conceptuales para Caracterizacion de Sitios

La caracterizacion de sitios en ambientes poco perturbados como los disponibles en sistemas
de pastizales del oeste de Norte América, se realizé identificando, evaluando y describiendo las
comunidades de plantas que existian. Las diferencias entre Sitios se debian en general a
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diferencias en la composicion de especies productividad o ambas. La informacion para estos
efectos se obtenia de diferentes fuentes:

1. Evaluacién de relictos de vegetacidn pristina y otros sectores similares en areas sujetas
a disturbios minimos.

2. Comparaciéon de areas similares, unas con diversos grados de utilizacién y otras sin
alterar.

3. Evaluacién e interpretacion de investigaciones hechas en comunidades de plantas
naturales y sus respectivos sustratos.

4. Revision de literatura histdrica y botdnica.

5. Interpolacion y extrapolacion de informacion de la vegetacidn existente en areas de
suelo, clima y micro ambientes similares.

Para la caracterizacion de Sitios comiUnmente se determinaba y evaluaba la informacién de
comunidades de plantas de un suelo con especies, produccién, composicién y frecuencia
relativa dada, en condiciones para pasturas de exclusién de pastoreo, o lo que Dyksterhuis
(1949) define como lugares con condicidon excelente, es decir, donde el uso no ha modificado
de manera sensible la composicién botdnica previa. Los datos obtenidos eran comparados con
datos similares de otros suelos. Aquellos suelos cuyos datos relacionados con la comunidad de
plantas sean similares en productividad y composicién son agrupados en un mismo Sitio. Esta
metodologia muestra una técnica para identificar Sitios dentro de un area geografica o
climatica con una definicién mas pensada en su utilizaciéon para manejo de recursos que con
fines ecoldgicos, como se desprende de la consideracién subjetiva de atender o no a
diferencias estadisticamente significativas en productividad.

Como suele ser dificil actualmente encontrar vegetaciéon en condiciones pristinas o similares
en una region dada, la informacién de suelos juega un papel importante en extender los datos
existentes a situaciones ambientales similares. Francis (1984) afirma que el sitio puede ser
caracterizado por la presencia y el tamafio de especies indicadoras. Propone utilizar ademas
entre otros elementos indicadores, el color, la textura del suelo y la posicidon topografica.
Finalmente, propone un sistema basado en cuatro factores edaficos; condiciones fisicas,
humedad disponible, disponibilidad de nutrientes y aireacién (Figura 2). Para este autor, en el
caso de los bosques, las condiciones fisicas del suelo influyen en el crecimiento en altura de los
arboles en un 35%, la humedad disponible en un 35%, la disponibilidad de nutrientes en un
20% vy la aireacién en un 10%.

Es factible por otra parte, que estos factores puedan ser ordenados como un gradiente, lo que
facilitaria la caracterizacion de los Sitios. Asi, por ejemplo, la presencia de inundaciones, napa
freatica o colgada, moteados y color del suelo, implican un gradiente de humedad que puede
ser combinado con la pendiente del relieve, para incluir drenaje externo e interno; pero en
cualquier caso, la permanencia del agua por encima de la denominada capacidad de campo, es
decir la presencia de agua gravitacional ocupando los macroporos del suelo por periodos
prolongados, influye en el nivel de hidratacién de los 6xidos de hierro y con ello en el color del
mismo, desde colores neutros (grises o negros), pasando por pardos, y finalmente rojos
cuando el drenaje es muy rapido.
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El U.S. Department of Agriculture (Soil Conservation Service, 1962) utilizaba para describir y

diferenciar Sitios, elementos tales como presencia de napa freatica, inundaciones, salinidad,
textura combinada con profundidad a nivel de: arenoso, arcilloso o limoso, superficial o
profundo, o alguna otra caracteristica conspicua, tal como pendiente, recubrimientos,
presencia de pans: hardpan, duripan, claypan, etc.

Madximo crecimiento de plantas

Condiciones Humedad Disponibilidad de Aereacién 10%
disponible 35% nutrientes 20%
I I [ I
Profundidad del Profundidad de napa Material Estructura del
suelo 35% fredtica 20% geoldgico 30% suelo 25%
I [ [ [
Textura 25% Presencia de capas Uso anterior 20% Napa colgada 25%

consistentes (pans) 20%

Compactacién 20% Posicion Materia organica 15% Moteados 25%
topografica 15%
[ [ [ I
Estructura 10% Microambiente Profundidad del Color del suelo  25%
(microsite) 15% horizonte A 15%
[ I I
Uso anterior 10% Estructura 10% Edad del suelo 10%
[ I
Textura 10% pH 10%
|
Inundaciones 5%
[
Uso anterior 5%

Figura 2. Elementos para la caracterizacion del sitio (Francis, 1984).

La vegetacidn es uno de los mejores indicadores de la condicidn del criptosistema a partir del
fenosistema, pero ésta, a la par que contiene mucha informacién, suele ser a menudo dificil de
tratar y describir cientificamente (Gonzalez Berndldez, 1981). Entre los indicadores del medio

que determinan una comunidad vegetal por el procedimiento de busqueda de estructura de
datos en pastizales y matorrales, destaca: profundidad de la napa freatica, salinidad, movilidad
del sustrato, relaciéon carbono-nitrégeno, radiacién, dindmica geomorfoldgica de laderas, tipo
de roca y su profundidad de alteracién, acidez, humedad del suelo, materia organica,
compactacioén del suelo, contenido de nitrégeno, potasio, calcio y magnesio, textura del suelo,
exposicién y altitud, ademas de otros debidos al uso antrépico.

De lo expuesto anteriormente surge claramente que la vegetacidn se adapta a una cierta
combinacion de factores, tales como insolacién, potencial hidrico o Eh, concentracion y/o
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disponibilidad de nutrientes, pH, presion osmética, intensidad del viento y temperatura. Este
conjunto de factores pueden ser definidos en ecologia bajo los conceptos de habitat y recursos
(Gastd, 1979).

En general, es muy dificil obtener medidas precisas de aspectos tales como el mencionado
potencial hidrico o insolaciéon, o sea los componentes del habitat, por lo que se priorizan
indicadores del fenosistema, sin perjuicio de que algunas variables se estimen directamente,
como puede ser la concentracién de algunos iones, en particular el hidrogeno (pH). Es por esta
razon que es preferible utilizar estimadores probados y facilmente observables, incluso por
guien no necesariamente sea un especialista.

Para cualquier pardmetro edafico que se utilice en una clasificacién, cuanto menor sea el
rango de amplitud de las clases elegidas, la precisidon de los resultados obtenidos serd mayor.
Sin embargo, como en la presente propuesta lo que se pretende es utilizar el minimo de clases,
ello implica necesariamente rangos mas amplios para cada una, permitiendo diferenciar todos
los sitios que sean realmente diferentes, sin pretender que aquellos elementos que los
caracterizan, expliqguen su comportamiento o la presencia de la comunidad de seres vivos que
en él se desenvuelven, la cual por otra parte, es resultado de una coevolucién y de inercias del
pasado de dificil interpretacién a partir de observaciones del fenosistema o el criptosistema.

De la misma forma que una clave botanica se sirve solamente del minimo de caracteristicas
morfoldgicas para alcanzar su objetivo; aunque priorice por lo comuin aquellas partes de la
anatomia vegetal mas vinculadas a su genética como lo son los érganos reproductivos, el
presente sistema de clasificacion utiliza los rasgos indispensables que caractericen y
diferencien un ambiente, pero priorizando aquellos mas relacionados a la génesis del sustrato.
No obstante, con el actual estado del arte, se estd muy lejos en edafologia de poder
determinar cuadles caracteristicas fenoldgicas estan directamente relacionadas a la génesis de
un peddn, maxime cuando la respuesta a cambios en el sistema pueden reflejarse un tiempo
después, cuya magnitud es dificil de precisar.

La interpretacidn de los tiempos varia sustancialmente con la evolucidn de la Ciencia del Suelo.
En efecto el factor tiempo en el desarrollo de un suelo, fue estimado por la edafizacion de la
parte superior de una muralla, cuya fecha de construccion era conocida, hasta que se
comprobd que ese efecto era producido por la disminucidn de la friccidn del viento que al
sobrepasar el muro depositaba sobre él los sedimentos. Por otra parte, el tiempo de evolucion
de los minerales arcillosos se pensaba en milenios, hasta que Barré et al. (2007) entre otros

autores, comenzaran a comprobar que respondia a cambios de la vegetacion, al menos bajo
ciertas circunstancias, en tiempos mas propios de lo bioldgico que de los minerales. Atento a
ello, en la presente propuesta se establecera sobre la base de limites precisos e informacion de
rutina en relevamientos y analisis de suelos, aquellos indicadores de probada relacidn con
comunidades vegetales, acorde a la experiencia, tanto nacional recabada durante el
relevamiento de suelos del Uruguay, como internacional de los parametros utilizados en los
sistemas de clasificacién relevados.
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3.2. INDICADORES PROPUESTOS PARA LA DEFINICION DE SITIO

Para la presente propuesta se eligieron aquellos indicadores del suelo de caracter mas
permanente, observables en su mayoria a simple vista o inferibles por otras propiedades del
fenosistema, y en la medida de lo posible que resumieran mds de una de las propiedades
mencionadas por Gonzalez Berndldez (1981).

3.2.1. Textura - profundidad

La profundidad del suelo es una medida del volumen activo del sustrato de donde se obtienen
los recursos que las plantas necesitan para su crecimiento y desarrollo. El volumen de suelo es
ademas, una medida de su capacidad de almacenar agua para ser utilizada en los procesos
vitales de las plantas; por lo que es una de las variables que mejor representa el potencial
fisico-quimico del suelo.

Las actividades de retencidén e intercambio de nutrientes ocurren fundamentalmente en la
superficie de las particulas del suelo. Las particulas de las texturas mds finas presentan una
mayor superficie por volumen de suelo, que las de las texturas mas gruesas, en la medida que
la misma se incrementa a la tercera potencia con la subdivisién de un volumen dado. Es por
ello que permaneciendo constante otras caracteristicas, en particular la mineralogia de las
arcillas, la capacidad de intercambio catiénico es mayor en las texturas mas finas. La porosidad
también estd relacionada con la textura, y con ello la economia del agua y la relacion agua-aire
en el suelo.

Es posible combinar en forma natural estas dos variables; textura y profundidad, lo cual
permite representar en una sola clase estas propiedades. Posiblemente, esta combinacion
representa el indicador mds relevante del potencial del Sitio en términos de productividad
primaria al incluir disponibilidad de nutrientes y de agua.

3.2.2. Hidromorfismo

Como surge claramente de la revision bibliografica, todos los autores priorizan estimadores del
hidromorfismo edafico, dado que su presencia observable por cambios de coloracién hacia
colores neutros o moteados, indican condiciones de reduccidén permanentes o temporarias.

El hidromorfismo si bien idealmente puede ser cuantificado por el potencial redox, dado que
este valor se modifica rdpidamente en el tiempo, es mas practico estimarlo a través de
pardmetros medibles cuantitativamente o inferibles a través de otras propiedades también
ponderables como el color, que da cuenta del drenaje interno y externo, asi como por otras
propiedades como la capacidad de aceptacion de agua por el suelo, la humedad disponible a
diferentes presiones, y la aireacidn; mas otras caracteristicas inherentes al clima, relacionadas
con el balance hidrico, tales como frecuencia e intensidad de precipitaciones,
evapotranspiracion; o vinculadas a la posicion en el relieve como la existencia y duracién de
inundaciones, etc.
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Otro estimador del drenaje externo es la pendiente y forma del relieve. Las pendientes mas
fuertes y de seccidn transversal convexa, dispersadoras de agua sensu Troeh (1965), son las
gue eliminan mads rapidamente el agua por escurrimiento, en tanto las concentradoras
acumulan agua y aunque por escala no puedan ser separadas en cartografia, suelen sostener
comunidades vegetales con mayor exigencia de humedad, en general en estos lugares el suelo
cambia lo suficiente como para ser otro sitio, pero su fragilidad hace que a su interior se
generen incisiones (carcavas) que producen la rdpida eliminacién del agua del perfil
transformando de forma irreversible el sitio.

El drenaje interno es mas dificil de inferir en rangos discretos y frecuentemente los intervalos
elegidos en pedologia, lo son sobre la base de los procesos que hacen a la génesis del suelo y
no al habitat edafico. Asi, es frecuente encontrar subdivisiones tales como drenaje rapido,
moderado, imperfecto y pobre. La categoria de imperfecto se reserva para aquellos suelos que
presentan napa de agua colgada independientemente de la profundidad a que aparezca; en
tanto que para la vegetacion, la profundidad en que aparece es mas importante, dentro de
ciertos rangos, que la intensidad de la eventual condicionante.

Existen sin embargo, situaciones cualitativamente muy distintas que pueden ser observadas a
campo o tomadas de descripciones rigurosas del perfil edafico como lo son: presencia de napa
freatica, de napa colgada, de moteados u otros signos de hidromorfismo como colores neutros
y finalmente, colores pardos y rojos lo cual estima un gradiente de potencial redox (oxidacion-
reduccion) que esta en directa relacidon con el potencial hidrico para las condiciones normales
del suelo, o dicho de otra forma con el balance disponibilidad de agua y de oxigeno. A su vez,
dentro de las primeras de estas categorias, cabe hacer subdivisiones en relaciéon a la
profundidad a que aparecen las limitaciones por drenaje, dado que es diferente un sitio con
napa permanente a nivel de la superficie del suelo, que a 60cm, o a mas de 120cm, aunque
taxondmicamente todos sean “Gleysoles”.

La capacidad de aceptacién de agua de los suelos y su humedad disponible puede ser
parcialmente estimada por su textura y profundidad. En suelos muy diferenciados con un
horizonte B textural muy pesado (clay pan) el mejor estimador es la textura y profundidad del
horizonte A u horizonte superficial. La permeabilidad no parece ser un estimador fundamental
para caracterizar Sitios, dado es una medida de conductividad hidraulica que desde el punto de
vista de la biota se manifiesta a través del drenaje interno.

Los parametros inherentes al clima son propios de las unidades de orden jerarquico superior,
por lo cual no se consideran en la caracterizacion Sitio.

3.2.3. Concentracion idnica

La concentracién idnica puede ser estimada de diferente forma, segln sean las caracteristicas
de los iones y su accidn sobre la vegetacion. El estimador mas obvio es el pH. Otros indicadores
de concentracion iénica que se utilizardn es la conductividad eléctrica como medida de la
salinidad, cuando la misma estd presente.
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3.2.4. Pedregosidad

Se entiende por pedregosidad la presencia en el suelo de clastos mayores a 1cm y menores de
10cm, la misma puede considerarse diagndstica a partir de un porcentaje tal que disminuya
significativamente el volumen del suelo apto para el desarrollo radicular. Casos especiales
pueden considerarse bajo la denominacién de lineas de piedras (stone lines). Estas lineas de
piedras pueden aparecer tanto concentradas entre horizontes del suelo o sobre su superficie.
Aparecen entre horizontes, indicando decapitacién del horizonte superficial por erosiéon
diferencial y nueva depositacién de horizonte A, 6 también descenso de la pedregosidad por
actividad bioldgica, hasta el limite de accidén de la macrofauna del suelo responsable de estos
procesos, como ya fuera observado por Darwin (1901). Cuando aparecen en superficie indican
erosion diferencial 6 ascenso por arcillas expansivas.

3.2.5. Rocosidad

Se entiende por rocosidad, la presencia de clastos de tamafio mayor a 10cm. Su presencia se
asocia en general a formas erosivas de ambientes con fuerte pendientes, tanto de erosion,
como de acumulacién en el caso de conos de derrubios, o paleopavimentos de retroceso de
escarpas (Tricart y Cailleux, 1965).

En general puede asegurarse la existencia de una biota asociada a la presencia de rocosidad,
tanto vegetal en la forma de musgos y liquenes u especies umbréfilas, como de animales tales
como ciertos aracnidos, insectos o herpetofauna entre otros, por lo que su presencia en
general es propia de sitios con pendiente fuerte. Ocasionalmente la rocosidad también esta
asociada a las zonas de erosidon de bajadas o glacis, producidas en condiciones de clima
semidrido, pero que cuando aparecen sobre rocas resistentes como son en el Uruguay, los
basaltos de la Formacion Arapey, pueden presentar afloramientos y rocas sueltas ain en
situaciones de muy baja pendiente.

3.2.6. Exposicion

En términos generales la intensidad de la radiacién solar es una propiedad de la Provincia y en
la medida en que no existan otras limitantes es un factor clave en la productividad primaria. La
exposicién de la pendiente condiciona las horas de sol recibidas y el angulo conque llega la
radiacion y por tanto su intensidad por lo que tiene una importancia significativa, que aumenta
en relacion a la pendiente del terreno y a la latitud.

Es por la razén antedicha que en la presente clasificacion se tiene en cuenta la exposicién de la
pendiente, la cual puede caracterizar al Sitio cuando juega un rol preponderante en la
determinacidn de las comunidades, en particular de la comunidad vegetal, o incluirse como
informacidon accesoria cuando el mismo es caracterizable por otras propiedades, pero se
presume su incidencia si no en la composicidn de especies, por lo menos en la productividad
primaria del ecosistema.

En general, para latitudes medias, la exposicién al sol comienza a tener importancia a partir de
pendientes de alrededor de 14% (Braun-Blanquet, 1950).
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3.2.7. \Viento

Segln la topografia y condiciones del clima locales, la exposicion al viento puede ser
determinante del desarrollo de la vegetacidon, Braun Blanquet (1950) expresaba que 10

kildmetros por hora de velocidad media del viento, era el umbral que explicaba la presencia o
ausencia de bosques en ecosistemas de montafia, y si bien alin no ha sido estudiado, existe la
sospecha (Panario, 1994a, 1994b) de que la vegetacion arbdrea nativa en Uruguay, al menos

en la zona costera Sur y Sur-Este del Uruguay, estaria parcialmente condicionada por el reparo
de los vientos fuertes y frecuentes del cuadrante Sur-Oeste.

3.2.8. Concentracion de nutrientes

Las especies vegetales se adaptan a una cierta concentracién de nutrientes, y no a una
cantidad de nutrientes. En efecto, puede tener una misma cantidad de nutrientes por unidad
de volumen un suelo arenoso que uno pedregoso con matriz arcillosa, pero sin embargo, las
especies exigentes en nutrientes, poblaradn el segundo y no el primero. En general, el concepto
de disponibilidad de nutrientes para las plantas, se encuentra en la literatura de la Ciencia del
Suelo bajo el nombre de fertilidad.

Existen variados signos que determinan la fertilidad del suelo, o bien pueden inferirse a partir
de otras propiedades del mismo. Asi, la fertilidad puede ser expresada como la suma de bases
intercambiables o inferidas a partir de la capacidad de intercambio catidnico, medida que
expresa la fertilidad potencial. Ello se debe a que un suelo con alta capacidad de intercambio,
pero relativamente desaturado, puede entre varias opciones incrementar su fertilidad
mediante cambios de manejos del mismo o por adicidn de nutrientes.

Para cuantificar la fertilidad del suelo desde un punto de vista ecoldgico, debe tenerse en
cuenta ademas el nivel de fésforo y de nitrégeno disponibles, elementos ambos determinantes
de la productividad primaria de un Sitio. El nitrégeno que es muy dinamico en el suelo, tiende
a un determinado equilibrio con el carbono que es propio para cada suelo y se estima por la
relacién C/N (carbono/nitrégeno), la cual da mas informacion que otras variables.

La Direccién de Suelos del Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca del Uruguay, desarrolld
una tabla de uso interno, para estimar la aptitud de los suelos para el crecimiento de las
plantas en relacidn a sus propiedades quimicas, que combina elementos de fertilidad con otras
limitantes quimicas, tal como la salinidad (Tabla 3).

Como se dijo precedentemente, existen estimadores directos de la fertilidad como puede serlo
la suma de bases, o indirectos como la Capacidad de Intercambio Catidnico (CIC) y el
porcentaje de saturacion, asi como otros estimadores con menor correlacién igualmente
utiles, como la textura y el porcentaje de materia organica.

En la presente propuesta se estima como mas conveniente utilizar la CIC por el cardcter mas
permanente y menos dependiente del manejo del suelo, aunque en general dada su estrecha
relacidn con la acidez puede resultar innecesaria para caracterizar sitios.
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Tabla 3. Aptitud de los suelos para el crecimiento de las plantas, segln sus propiedades
guimicas (Direccién de Suelos, Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca del Uruguay).

(Tabla de uso interno)

Capacidad de Porcentaje de Materia
Intercambio Catidnico| saturacidn en Al | Na | organica Clase
(me/100g) bases (%) (%)
sin | con Alcalino-sédico
<20 <60 con | sin <2 Extremadamente baja
<10 _ sin | sin _ Muy baja
<10 con _ _ >2
10220 _ sin | sin >1 Baja
10a20 >60 (>35%) sin | sin >2 Media
20a30 >60 (35%) sin | sin >3 Alta
30 >60 sin | sin >4 Muy alta
* pH=8.2
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3.3. PROPUESTA DE UNA CLASIFICACION DE SITIOS

Los Sitios, cuando se trata de areas con suelo, se propone denominarlos mediante la
utilizacion de una nomenclatura que contiene la pendiente dominante, junto a seis variables
fisicas (siempre presentes), que permiten definirlos, a saber por:

Pendiente

Profundidad

Textura

Drenaje

Hidromorfismo
pH/salinidad
Rocosidad/pedregosidad

NoukwnNeE

Es factible agregar informacién adicional por fuera del sistema, mediante la octava variable
opcional, que aparecera cuando se lo requiera, y eventualmente permitird agregar algin
pardmetro no considerado, pero que pueda resultar significativo para determinar la presencia
de alguna especie o sus habitos, u otra informacion que pueda ser valiosa para medidas de
manejo o mitigacidon, como por ejemplo la presencia de stone line, la exposicion al sol, a los
vientos, etc., cuando alguno de estos factores sea relevante. En esta propuesta, las variables
opcionales incorporadas son:

8. Variable opcional:

- Exposicidn al viento (barlovento, sotavento)

- Limitante de fertilidad

- Presencia de calcio libre (suelos calcimérficos)
- Pedregosidad

Por fuera de este sistema se incorpora una resultante de la definicion de sitio: la forma de
vida potencial caracteristica (cobertura vegetal):

Formas de vida (cobertura vegetal) + SITIO

3.3.1. Primera variable- Pendiente

Se refiere a la pendiente, los rangos de esta variable quedan definidos en la unidad de la
Clasificacién de Paisajes, a la que se denomina Distrito, y que corresponde al segundo orden
jerarquico comenzando a contar desde la unidad elemental (Sitio).

La pendiente que se corresponde con el distrito en el presente sistema de clasificacién, se la
agrega a nivel del sitio por pertenecer como se menciond a otra escala, es decir en un paisaje
cuya pendiente modal sea ondulado suave suelen existir hacia el valle, zonas escarpadas, o en
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el otro extremo en paisajes escarpados suelen existir mesetas o escalonamientos de relieve
plano.

Por tanto, la pendiente a la escala del sitio requiere su caracterizacién por separado, como se
explicard mas adelante (ver Capitulo 4).

La pendiente es la tangente del dngulo de inclinacion del terreno con respecto a una superficie
horizontal. Se expresa en porcentaje (Tabla 4). Las clases principales de pendientes coinciden
con los limites de los Distritos agrupados, en cinco categorias basicas. Dentro de cada Distrito,
existen divisiones de pendientes que en determinadas condiciones pueden ser utiles para
subdividir Sitios.

Tabla 4. Rango de pendiente utilizado para caracterizar la primera variable del Sitio.

. . Distanci lant
Rango de pendiente medida Istancia en planta

Distrito o . entre isocurvas de
en %, que determina la Clave
agrupado pertenencia a un distrito altura (trazadas cada
10m de altitud)

Serrano < 66 S > 15,0

>34 <29,4
Ondulado <34 (o] > 29,4

>10 <100
Plano <10 P > 100

>0,01 <100.000

Depresién <0,01 D > 100.000

3.3.2. Segunda variable- Profundidad

Se refiere a la profundidad util del suelo. Los limites de los rangos de Profundidad se
establecen en: Superficial igual o menor de 25cm; Media menor a 25cm a igual a 80cm;
Profunda menor a 80cm (Tabla 5, Figura 3).

Tabla 5. Rangos de Profundidad del suelo.

Términos de

profundidad Rangos Clave Ocurrencia Area (ha) %
Superficial <=25cm S 8.577 3.331.829 19,1
Media >25 a <= 80cm M 7.016 5.296.874 30,4
Profundo >80cm P 18.015 8.815.897 50,5
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variable profundidad:

B Profundo: > 80 cm
I Media: > 25 <= 80 cm
Superficial: <= 25 cm

100 lald et ow

Figura 3. Clasificacién de unidades de suelo por rangos de profundidades.

35



Producto 1. Marco tedrico para la clasificacion jerarquica de ambientes de Uruguay
Producto 2. Mapa de ambientes: cartografia implementada en un SIG

3.3.3. Tercera variable - Textura

La textura indica la proporciéon en el horizonte superficial (denominado A) de particulas de
arcilla, limo y arena (Tabla 6, Figura 4).

Tabla 6. Rangos de textura.

Términos Agrupamiento de las

de textura clases texturales Clave  Ocurrencia  Area (ha) %

Liviana Ar (arenoso), ArF (arenoso S 7.483 5.177.340 29,7
franco), FAr (franco arenoso)

Media FAcAr (franco arcillo arenoso), M 15.973 8.171.985 46,8

Fr (franco), FL (franco limoso),
FAc (franco arcilloso), FAcL
(franco arcillo limoso),
Pesada AcAr (arcillo arenoso), AcL P 10.152 4.095.275 23,5
(arcillo limoso), Ac (arcilloso)

La Tabla 7, muestra la agrupacidon combinada en categorias de profundidad y textura, que en
algunos casos basta para determinar las propiedades necesarias para algunas distribuciones de
especies, principalmente vegetales. La denominacion de la clase mixta representa a las
primeras variables propias que caracterizan al Sitio (Figura 5). Se propone clasificarlo en nueve
clases.

Tabla 7. Composicion de la variable compuesta a partir de profundidad util del suelo y
textura del horizonte superficial.

Profundidad y textura Clave Ocurrencia Area (ha) %
Superficial - Liviano SL 2.099 611.584 3,5
Superficial - Medio SM 4.033 2.087.606 12,0
Superficial - Pesado SP 2.445 632.639 3,6
Media - Liviano ML 3.378 3.249.617 18,6
Media - Medio MM 3.363 1.894.053 10,9
Media - Pesado MP 275 153.204 0,9
Profunda - Liviano PL 2.006 1.316.139 7,5
Profunda - Medio PM 8.577 4,190.326 24,0
Profunda - Pesado PP 7.432 3.309.432 19,0
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variable textura:

I Liviana: Ar, ArF, FAr
I Medio: FAcAr, F, FL, FAc, FAcL
Pesada: AcAr, AcLi, Ac

Figura 4. Clasificacién de unidades de suelo por rangos de textura.
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variables de profundidad y textura:

I Profundo y Pesado
B Profundo y Medio
Profundo y Liviano
I Medio y Pesado
B Medio y Medio
Medio y Liviano
B Superficial y Pesado

[ Superficial y Medio
Superficial y Liviano

100 kilemetros

Figura 5. Clasificacién de unidades de suelo por rangos de profundidad y textura.
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3.3.4. Cuarta variable — Drenaje

Se refiere a las distintas caracteristicas que tiene un suelo respecto al tiempo de residencia del
agua de lluvia en su perfil luego de una precipitacidn, se divide en 5 rangos (Tabla 8, Figura 6).

Tabla 8. Tipos de drenaje y su nomenclatura.

Términos de

) Descripcién Clave Ocurrencia Area (ha) %

drenaje

Excesivo Drenaje interno muy rapido E 1.138 503.814 2,9

Rapido Bueno, bueno-moderado R 10.305 6.418.421 36,8

Moderado Moderado M 10.572 5.134.904 29,4

Lento Muy pobre, pobre, pobre- L 11.445 5.286.517 30,3

moderado
Nulo Presencia de agua en forma N 148 100.947 0,6

permanente hasta la
superficie o proximidades
todo el afio

Para la determinacién de las clases de drenaje: nulo, lento, moderado, rapido y excesivo, se
establece una pauta que combina el color del perfil del suelo y el grado de la pendiente del
terreno.

Se establece que para pendientes superiores a 10% el drenaje es rapido, independientemente
del color del perfil. Para pendientes iguales o inferiores a 10%, el color define la clase de
drenaje de acuerdo a las siguientes pautas:

Drenaje excesivo: Son suelos arenosos, con colores rojos intensos, muy porosos y de
permeabilidad muy rdpida, con poca diferenciacién de horizontes o con espesores de
horizonte A de un metro o mas, o arenas edlicas edafizadas o no.

Drenaje rapido: Son suelos de colores rojizos o amarillentos de drenaje rapido, donde el agua
desaparece del suelo rapidamente. También son de drenaje rdpido con independencia de su
color, aquellos que presentan una pendiente superior a 10%, con excepcion de los ubicados en
zonas concavas del paisaje. Algunos de estos suelos son muy superficiales y de pendientes
fuertes.

Drenaje moderado: Colores pardo rojizos, pardo anaranjados, amarillos o pardos, no
presentan moteados ni concreciones brillantes de hierro y manganeso. Presentan buena
aireacion. El agua desaparece del Sitio facilmente, pero no tan rdpido como para afectar su
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variable drenaje:

I Excesivo: drenaje interno muy
rapido

B Lento: muy pobre, pobre,
pobre-moderado
Moderado: moderado

I Nulo: Presencia de agua en forma
permanente hasta la superficie o

proximidades todo el afio
I Rapido: bueno, bueno-moderado

0 50 100 letdrnetros

Figura 6. Clasificacion de unidades de suelo por rangos de drenaje.
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disponibilidad para las plantas. Los suelos de esta clase son por lo general de texturas medias o
algo livianas, con un Bt (horizonte B textural) poco desarrollado o ausencia del mismo.
Pendientes moderadas a fuertes.

Drenaje lento: Colores oscuros (negro o pardo) con alguna evidencia de hidromorfismo, como
moteados y/o presencia de concreciones brillantes de hierro y manganeso. El agua desaparece
del Sitio algo lentamente de manera que el perfil estd saturado por periodos cortos, pero
significativos. Estos suelos tienen una permeabilidad lenta debido a la presencia de un
horizonte Bt o la presencia de texturas pesadas en todo el perfil. Los colores son oscuros,
negro o pardo, con tonalidades ocasionalmente agrisadas, a veces moteados y/o con
concreciones brillantes de Fe y Mn. Las pendientes son suaves o moderadas.

Drenaje nulo: Son suelos permanentemente anegados, eventualmente con acumulacién de
turba en superficie y colores negro, neutro o gris en su matriz mineral, las pendientes son
extremadamente suaves, con excepcion hecha de pequenas superficies inclinadas coincidentes
con afloramiento de napas, se caracterizan por presentar horizonte Gleyco y comUnmente
horizonte histico (turba). Se corresponden con Gleysoles e Histosoles.

* Horizonte gleyco: Indica condiciones de hidromorfismo pronunciado debido a la saturacion
con agua durante un periodo prolongado del afio. Esto se refleja en colores de matriz préximos
al neutro, que pueden estar acompafiados por moteados prominentes o tonalidades azuladas
o verdosas. Debe cumplir con uno de los siguientes requisitos de color (Munsell Soil Color
Chart, 1994):

e Parahue de 10YR debe tener chroma =1y value>5

e Para hue de 2,5Y debe tener chroma<2yvalue>5

e Para hue de 5Y 6 mas, azules o verdes debe tener: chroma < 3 y value 2 3,5

e Para colores neutros (N/0), value de > 4

e Sj existen motas por lo menos comunes (mas de 20%) de hue 5, 6Y, 5G, 5BG o 5B, se
admiten colores de matriz con hue 10YR, N2,5Y &6 5Y cualquiera sea el value o el
chroma.

* Horizonte histico: Es un horizonte turboso (muy rico en materia organica, parcialmente
descompuesta en condiciones de exceso de humedad), saturado al menos en alguna época del
afio, a no ser que el suelo haya sido artificialmente drenado. Debe cumplir algunas de estas
caracteristicas:

e Siel horizonte tiene 30% o mas de arcilla, el contenido de materia organica debe ser >
de 30% (17,4% carbono organico).

e Sj el horizonte no tiene arcillas, el contenido de materia organica debe ser > de 20%
(11,6 de carbono organico).

e Para texturas intermedias el contenido de materia organica debe ser proporcional al
contenido de arcilla.

* Sin horizonte gleico ni histico: Carecen de los horizontes definidos previamente, pero
muestran evidencias claras de hidromorfismo, tales como:
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e Moteados comunes o abundantes, exceptuando los de colores gley o heredados del
material madre, o
e Colores de matriz comprendido entre los siguientes limites:
Hue 10YR 3,5 < value <5 chroma=1
Hue 2.5Y <3 value<4Y chroma=2Hue5Yvalue=3Ychroma3al
Hue N value 3

3.3.5. Quinta variable — Hidromorfismo

Se refiere al grado de hidromorfismo existente. La Tabla 9 muestra la agrupacién general en
categorias de hidromorfismo de acuerdo a este factor. Describe la acumulaciéon de agua
gravitacional en el medio edéfico, ocupando los poros entre las particulas texturales y las
agrupaciones estructurales. El hidromorfismo se categoriza en cinco grupos principales
(Figura 7) que van desde el permanentemente inundado que implica que esta sumergido y con
agua por encima de la superficie todo o casi todo el afio al no hidromérfico.

Tabla 9. Grado de hidromorfismo y su nomenclatura.

Términos de L, ) .
. . Descripcidn Clave Ocurrencia Area (ha) %
hidromorfismo

No hidromérfico  Sin napa, comprende los N 25.571 12.749.861 73,1
suelos de drenaje lento,
moderado y rapido
Hidromorfico Comprende suelos con H 4.258 2.547.795 14,6
hidromorfismo intermitente
ubicado a <50cm, tienen napa

colgada
Intermitentemente Con inundaciones ocasionales | 2.887 1.533.855 8,8
inundado por cortos periodos
Temporalmente  Con inundaciones periddicas T 744 512.144 2,9
inundado de larga duracion
Permanentemente Inundaciones permanentes, P 148 100.947 0,6
inundado generalmente con presencia

de horizonte histico
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variable hidromorfismo:
No hidromérfico: sin napa, comprende
los suelos de drenaje lento, moderado,
rapido y excesivo
N Hidromorfico: comprende suelos con
hidromorfismo intermitente ubicado a
<50cm, tienen napa colgada
~ Intermitentemente inundado: con inunda-
ciones ocasionales por cortos periodos
I Temporalmente inundado: con inunda-
ciones periddicas de larga duracion
Il Permanentemente inundado: inunda-
ciones permanentes, generalmente con
presencia de horizonte histico

1] 50 100 kildmetros

Figura 7. Clasificacion de unidades de suelo por rangos de hidromorfismo.
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La clave de los grados de hidromorfismo indica la variacion del potencial hidrico:
No hidromérfico: No presenta sintomas de hidromorfismo.

Hidromorfico: Sin inundacidén o con inundacién accidental. El hidromorfismo, implica que no
posee napa fredtica permanente, pero que presenta moteados, horizonte albico (E o A2, napa
colgada) u otros signos de hidromorfismo, a profundidades menores a 50 cm:

Intermitentemente inundado: Presenta sintomas de hidromorfismo de cualquier tipo,
incluyendo horizonte gleico, pero sdlo se inunda ocasionalmente por lluvias intensas.

Temporalmente inundado Presenta napa fluctuante: napa freatica generalmente a menos de
80cm de profundidad y horizonte gley. Puede indicarse por fuera del sistema la profundidad
maxima y minima que alcanza la napay las estaciones correspondientes.

Permanentemente inundado: Presenta napa de agua hasta la superficie. Puede presentar
fluctuaciones estacionales, pero siempre se encuentra hiumedo hasta la superficie.

3.3.6. Sexta variable — pH o salinidad

Se refiere a la alcalinidad o a la acidez medida en pH del suelo y se establecen tres rangos. En
general aquellos suelos con pH iguales o menores a 5,4 (< 5,4) o mayores a 8,4, tienen
limitantes severas para el desarrollo de la vegetacién (Tabla 10 y Figura 8).

Se considera cuando corresponde el grado de salinidad del suelo de acuerdo al contenido de
sales del mismo, medido como la conductividad eléctrica (CE) en el extracto de saturacion
(CE= mmhos/cm), se denominan salinos aquellos suelos con presencia de cloruro de sodio
(CLNa), se presentan en zonas que reciben o han recibido agua salada de mareas o marejadas y
por tanto se vinculan a desembocaduras fluviales o a lagunas costeras.

Se consideran suelos con limitaciones por sodio, a aquellos que presentan un porcentaje de
saturacidn en sodio intercambiable en el Complejo de Intercambio Catidnico mayor a 15% en
algun horizonte, lo que se asocia a pH mayor o igual a 8,4.

Tabla 10. Clases de reaccién del suelo y su nomenclatura.

Términos de

., Rangos Clave Ocurrencia Area (ha) %
reaccion
Muy acido pH<5,4 H 3.224 1.398.366 8,0
Neutros pH>5,4a<8,4 N 28.584 15.297.718 87,7
Alcalinos >8,4 A 815 424.030 2,4
Salinos Presencia de sales: cloruro de S 985 324.487 1,9

sodio (CINa)
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variable pH o salinidad:
B Muy acidos
~ Neutros

Il Alcalinos
I Salinos

Figura 8. Clasificacion de unidades de suelo por rangos de pH o salinidad.
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3.3.7. Séptima variable — Pedregosidad y Rocosidad

Se establecen clases de acuerdo al porcentaje de drea ocupada por piedras en el suelo. Se

consideran tres clases de rocosidad y pedregosidad (Tabla 11 y Figura 9).

Tabla 11. Clases de pedregosidad y rocosidad del suelo y su nomenclatura

Términos de

pedregosidad Rangos Clave  Ocurrencia Area (ha) %
o rocosidad
Baja - Nula <2% N 15.000 8.507.202 48,8
Media >2%a<25% M 14.520 6.925.4371 39,7
Alta >25% A 2013028 11,5

3.3.8. Octava variable - Opcional

Se refiere a otras caracteristicas del suelo que influyen a la definicidn de un Sitio. En el sistema

entre los multiples factores posibles, en caso de ser necesario para poder caracterizar

adecuadamente un sitio, se puede definir otro factor, que sea o bien limitante, o que puede

condicionar presencias. Se agregard por fuera del cddigo de 6 caracteres. En la Tabla 12 y la

Figura 10 se muestran los factores considerados y su nomenclatura:

Tabla 12. Otros factores que afectan la aptitud de un Sitio y su nomenclatura

Términos de

variable Descripcién Clave Ocurrencia  Area(ha) %
opcional
Barlovento Expuesto a vientos fuertes por 164 84.174 0,5

Calcimorficos
Limitante
fertilidad

Pedregoso

Sotavento

proximidad del mar

Suelos calcimérficos limosos (textura
media), y de profundidad > 25 cm

Suelos de pH >5.4, son extremadamente
pobres y no se separan por otra variable

Suelos con alta proporcidn de cantos
rodados desde el Horizonte A

Fuera de alcance de vientos fuertes del
mar, sélo usado para sitios arenosos
continentales

2.344 1.067.569 6,1

2.344 51.253 0,3
110 56.641 0,3
206 38.170 0,2
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variable pedregosidad:
Hl Alta: > 25%
I Media: >2% a <= 25%
baja-Nula: <= 2%

100 kildematros

Figura 9. Clasificacion de unidades de suelo por rangos de pedregosidad.
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variable opcional:

B Barlovento: expuesto a vientos fuertes
por proximidad del mar
Calciméficos de textura media: suelos
calcimorficos limosos, y de profundidad
>25cm

I limitante Fertilidad: suelos de pH >5.4,
son extremadamente pobres y no se
separan por ofra variable

P Bl Pedregosos: suelos con alta proporcion
) ] T— E% de cantos rodados desde el Horizonte A
3
Pl M Sotavento: fuera de alcance de vientos
g ™ fuertes del mar, sélo usado para sitios

100 kikGmetros

‘ "*-"1 arenosos
3 3 \ ] 50

]
I
(
\
1
.
“
_- o
. _J"..- “_'ru L] l': -
P
N
T
'\I
N -—‘-.-—_\
o

Figura 10. Distribucidn espacial de la variable opcional.
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3.3.8.1. Suelos calcimdrficos (c)

La presencia de Calcio en el suelo fue utilizada en el pasado para clasificar los suelos a nivel de
orden (suelos calcimorficos). Posteriormente esta categoria fue eliminada y sustituida por otra
variables que en parte la incluian como saturacién en bases del complejo de intercambio, pH,
entre otras, no obstante su presencia como Carbonato de Calcio en concreciones friables o
pulverulento es determinante de la presencia de especies vegetales (calcéfilas) y en el caso del
Uruguay separa claramente ambientes con similares caracteristicas desde un punto de vista
edafico, pero que se diferencian por la presencia y abundancia de este compuesto como lo
denota la ocurrencia de vegetacion de parque en el litoral del rio Uruguay, entre otros
ambientes.

3.3.8.2. Pedregosidad (p)

Se considera incorporar esta categoria cuando se constate la presencia en el suelo de lineas de
cantos o rocas que dificultan severamente el pasaje de las raices de las plantas en el Sitio. Su
incorporacién como indicador, se realiza con independencia de su origen

3.3.8.3. Exposicion al viento (b)(s)

Se considera 2 categorias de exposicién del suelo con respecto al viento segun la orientacion
del Sitio, una donde esta protegido que se denomina sotavento, y otra cuando esta expuesto
qgue se denomina barlovento, ambas son importantes para las asociaciones vegetales en suelos
arenosos

3.3.8.4. Limitante fertilidad (f)

Se considera que aquellos suelos con menos de 10 meq. de CIC/100gr de suelo presentan
limitantes por fertilidad.

3.3.8.5. Otras categorias (?)

Se deja una categoria abierta, dado que en su aplicacién a futuros estudios de distribucion de
especies con fines de categorizar la biodiversidad, siempre puede aparecer un nuevo factor
limitante o propiciador de la misma.

3.3.9. Formas de vida

Se incorpord informacion de la vegetacidn potencial para cada Sitio, a partir de las
descripciones del CONEAT (1979), e informacidon de terreno. Los tipos de formaciones
vegetales naturales existentes para el pais (Tabla 13 y Figura 11) son:

Arbustal: pradera con abundantes especies lefiosas de bajo porte.
Bafado: pradera uliginosa.
Bosque: formaciones boscosas naturales.

Palmar: parque de palmeras.
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Parque: pradera arbolada.

Pradera: pastizales naturales.

A su vez, existen varias formaciones mixtas compuestas por:

Bafiado-Parque-Bosque ripario: bosque fluvial con parque perimetral y bafiado

asociado.

Bosque-Arbustal: formaciones boscosas con pradera con abundantes especies lefiosas

de bajo porte perimetral

Parque-Bosque ripario: bosque fluvial con parque perimetral.

Parque-Bosque: formaciones de bosque con parque perimetral.

Pradera-Arbustal: pradera y pradera con abundantes especies lefiosas de bajo porte

perimetral

Pradera-Bosque: pradera y bosque

Tabla 13. Formas de vida (vegetacion potencial) para los Sitios.

Términos de

.. Descripcion Clave Ocurrencia Area(ha) %
vegetacion
Arbustal Pradera con abundantes Ar 74 29.983 0,2
especies lefiosas de bajo
porte
Banado Banado Ba 504 277.294 1,6
Bafiado-Parque-  Bosque fluvial con parque Ba-Pa-Ri 408 340.948 2,0
Bosque ripario perimetral y bafado asociado
Bosque-Arbustal Formaciones boscosas con Bo-Ar 124 27.835 0,2
pradera con abundantes
especies lefiosas de bajo
porte perimetral
Bosque Formaciones boscosas Bo 78 7.831 0,04
Palmar Parque de palmeras Pl 491 277599 1,6
Parque Pradera arbolada Pa 4.379 3.921.237 22,5
Parque-Bosque Formaciones de bosque con Pa-Bo 1.685 429.161 2,5
parque perimetral
Parque-Bosque Bosque fluvial con parque Pa-Ri 462 409.881 2,3
ripario perimetral
Pradera Pradera Pr 25.184 11.563.520 66,3
Pradera-Arbustal  Praderay pradera con Pr-Ar 70 75.138 04
abundantes especies lefiosas
de bajo porte perimetral
Pradera-Bosque Praderay bosque Pr-Bo 164 84.174 0,5
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vegetacion potencial:

I Arbustal: pradera con abundantes especies
leficsas de bajo porte

I Bafado-parque-bosque ripario: bosque fluvia
con parque perimetral y bafiado asociado

B Bafado: bafiado

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

Il Bosque: formaciones boscosas

B Palmar: parque de palmeras

B Farque-bosque ripario; bosque fluvial con
pargue perimetral

I Parque-Bosgue: formaciones de bosque con
parque perimetral
Parque: pradera arbolada
Pradera-Arbustal: pradera y pradera con
abundantes especies lefiosas de bajo porte

Ao perimetral
o tw\ . W Pradera-Bosque: pradera y bosque
e «1‘ ki g 8 Pradera: pradera
S N 4

- | ) o 5 100 Kilsmatros

Figura 11. Distribucidn de la vegetacidn potencial natural para cada sitio.
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3.3.10. Nomenclatura y cédigo

La nomenclatura del Sitio corresponde a un sistema de ocho letras.

La primera corresponde a la pendiente (geoforma).

La segunda de ellas corresponde a la profundidad del suelo,
La tercera a la textura del horizonte superficial.

La cuarta al drenaje.

La quinta al hidromorfismo.

La sexta al pH o alcalinidad

La séptima al grado de rocosidad/pedregosidad.

Separado por un guidn se puede incluir un octavo digito de ser necesario con la variable
opcional.

A manera de ejemplo se tiene el siguiente Sitio:
PMMHNN-c

Se corresponde a: Pendiente: Plano; Profundidad: Media; Textura: Media; Drenaje: Medio;
Hidromorfismo: Hidromérfico; pH: Neutro; y Grado de Rocosidad: Baja-Nula, y en este caso
tiene una categoria opcional: Suelos calcimdrficos.

A su vez, se puede incorporar para un abordaje fisico-bioldgico al cddigo de Sitio, la clave que
describe la vegetacion potencial de cada uno, permitiendo una mejor descripcion y
aproximacion a la caracterizacion de las unidades elementales del paisaje.

Por ejemplo al anterior:
Vegetacion potencial + SITIO
PaPMMHNN-c

Que indica que el sitio se corresponde a: Vegetacién: Parque; Pendiente: Plano; Profundidad:
Media; Textura: Media; Drenaje: Medio; Hidromorfismo: Hidromadrfico; pH: Neutro; y Grado de
Rocosidad: Baja-Nula, y en este caso tiene una categoria opcional: Suelos calcimorficos.
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3.4. MAPADESITIOS

3.4.1. Unidades definidas por las 6 variables fisicas

De la combinacién de las 6 variables fisicas siempre presentes: profundidad, textura, drenaje,
hidromorfismo, pH/salinidad y rocosidad/pedregosidad, se crea un cédigo que identifica a
cada uno de las unidades basicas:

Unidades basicas preliminares = Cod. 2 + Cod. 3 + Cod. 4 + Cod. 5 + Cod. 6 + Cod. 7

Cod. 2 = Profundidad

Cod. 3 =Textura

Cod. 4 = Drenaje

Cod. 5 = Hidromorfismo

Cod. 6 = pH/salinidad

Cod. 7 = Rocosidad/pedregosidad

A partir del cruce, surge un primer mapa de Unidades para Uruguay, definidas por las 6
variables fisicas, a partir de lo cual se discriminan 56 (Tabla 14 y Figura 12).
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Tabla 14. Nomenclatura de los 56 Unidades definidas por las 6 variables fisicas (ver Tabla 15).

Sitio Ocurrencia Area(ha) % Sitio Ocurrencia Area(ha) %

MLENHN 272 142.856 1,9 PMLIAN 720 413.959 5,5
MLLHNN 3 5873 0,1 PMLINN 491 277.599 3,7
MLMNNM 198 114371 1,5 PMLISN 925 299.210 4,0
MLRHNN 44 36.056 0,5 PMLNNN 23 58.330 0,8
MLRNHM 146 187.279 2,5 PMLTNN 272 118.693 1,6
MLRNHN 76 72.246 1,0 PMMHNN 882 595.192 7,9
MLRNNM 2529  2.634.295 34,9 PMMINN 108 39.930 0,5
MLRNNN 110 56.641 0,8 PMMNNM 1725 388.248 5,1
MMMHNM 910 432.618 5,7 PMMNNN 1452 790.801 10,5
MMMNNA 150 39.811 0,5 PMRNHN 26 13.269 0,2
MMMNNM 551 474813 6,3 PMRNNN 251 256.442 3,4
MMMNNN 1752 946.811 12,5 PPLIAN 95 10.072 0,1
MPLNNN 238 124.645 1,7 PPLINN 462 409.881 5,4
MPMNNN 37 28559 04 PPLNNM 3693 1.195.394 15,8
PLENHN 280 200.223 2,7 PPLNNN 2261 957.550 12,7
PLENNN 384 125.069 1,7 PPLTNN 408 340.948 4,5
PLLINN 95 83.205 1,1 PPMNNM 79 82.727 1,1
PLLTNN 45 41.681 0,6 PPMNNN 292 211914 2,8
PLLTSN 21 10.822 0,1 PPNPNN 109 86.492 1,1
PLMHHN 54 38.480 0,5 PPNPSN 39 14.455 0,2
PLMHNN 228 261.577 3,5 SLENHA 202 35.666 0,5
PLMNNN 324 200.702 2,7 SLRNHA 1685 429.161 5,7
PLRHHN 410 196.322 2,6 SLRNNM 212 146.756 1,9
PLRHNN 23 43.021 0,6 SMMNNM 1830 488.350 6,5
PLRNHM 64 77.224 1,0 SMRNNA 2051 1.508.389 20,0
PLRNHN 9 5.639 0,1 SMRNNM 139 69.656 0,9
PLRNNN 72 32173 0,4 SMRNNN 14 21.211 0,3
PMLHNN 1707 938.655 12,4 SPRNNM 2445 632.639 8,4
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Tabla 15.Explicacién de las abreviaturas usadas para la confeccion de la nomenclatura de Sitios.

A 4

ARBUSTAL

Ar: pradera con abundantes
—> . o .
especies lefiosas de bajo porte

Y

BANADO

» Ba: bafiado

Bo: formaciones boscosas

VEGETACION

A 4

BOSQUE

naturales

Y

BOSQUE RIPARIO

— Ri: bosaue fluvial

A 4

PALMAR

— PIl: palmar de butia

A 4

PAROUE

|y Pa:praderaarbolada

A 4

PRADERA

— Pr: pastizales naturales

A 4

DEPRESION

GEOFORMAS

A 4

PLANO

A 4

ONDULADO

A 4

SERRANO

Vv vy

D: pendientes <0.01%

P: pendientes 20.01% y < 10%

O: pendientes > 10% y <34%

S: pendientes > 34% y <66%

1 - PROFUNDIDAD

\ 4

SUPERFICIAL

— S: <=25cm

\ 4

MEDIA

—» M: >25 a<=80cm

\ 4

PROFUNDO

—» P:>80cm

2 - TEXTURA

Y

Y

MEDIA

A 4

PESADA —>

A 4

EXCESIVO

3 - DRENAIJE

A 4

RAPIDO

A 4

MODERADO

A 4

LENTO

A 4

NULO

b

L: Ar (arenoso), ArF (arenoso

M: FACAr (franco arcillo arenoso),
Fr (franco), FL (franco limoso),
FAc (franco arcilloso), FAcL
(franco arcillo limoso)

LIVIANA —— franco), FAr (franco arenoso)
—

P: AcAr (arcillo arenoso), AcL
(arcillo limoso), Ac (arcilloso)

E: drenaje interno muy rdpido
R: bueno, bueno-moderado

M: Moderado

L: muy pobre, pobre, pobre-moderado

N: Presencia de agua en forma
permanente hasta la superficie o
proximidades todo el afio 55
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(Continuacion Tabla 15)

—»{ NO HIDROMORFICO

—» HIDROMORFICO

A 4

A 4

7 - OTROS

LIMITANTE DE

FERTILIDAD

A\ 4

\ 4

BARLOVENTO —>

CALCIMORFICO —>

l

PEDREGOSO F———»

SOTAVENTO |—»

N: Sin napa, comprende los suelos

|, dedrenaje lento, moderado y

rapido

H: hidromorfismo intermitente

+— ubicado a <50cm, tienen napa

colgada
4 - HHDROMORFISMO
INTERMITENTEMENTE I: inundaciones ocasionales por
—1—> —> .
INUNDADO cortos periodos
TEMPORALMENTE T: inundaciones periddicas de
| INUNDADO > larga duracién
PERMANENTEMENTE . .
L5 P:inundaciones permanentes
INUNDADO
» MUY ACIDOS —> H:<54
» NEUTROS — N:>5.4a<84
5-pH
» ALCALINOS —» A:>84
» SALINOS L5 S:presencia de sales, cloruro de sodio (CINa)
BAJA-NULA — N:<2%
6 - GRADO DE
ROCOSIDAD o » MEDIA —» M:>2%a<25%
PEDREGOSIDAD
ALTA — A:>25%

b: expuesto a vientos fuertes por
proximidad del mar

c: suelos calcimorficos limosos, y de
profundidad > 25 cm

f: suelos de pH >5.4, son
extremadamente pobres y no se
separan por otra variable

p: suelos con alta proporcion de cantos
rodados desde el Horizonte A

s: fuera de alcance de vientos fuertes
del mar, sélo usado para sitios
arenosos
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B SLENHA B MLRHNN B VMPMNNN PMLIAN
B SLRNHA [ MLRNHM = PLENHN gl PMLINN
B SLRNNM B MLRNHN - j PLENNN  pay PMLISN
B SMMNNM B MLRNNM I PLLINN I PMLNNN
- SMRNNA [ MLRNNM [ PLLTNN I PMLTNN
B SMRNNM . MMMHNM g PLLTSN PMMHNN
SMRNNN MMMNNA PLMHHN g PMMINN
0 SPRNNM - B MMMNNM - & PLMHNN " PMMNNN
BB MLENHN [ MMMNNN - B8 PLMNNN o prvinnM
B MLLHNN MMMNNN - Bl PLRHHN e pppnpN
B VLMNNM MPLNNN I PLRHNN PMRNNN
PLRNHM I PPLIAN
. PLRNHN i PPLINN
BN PLRNNN e PP NNM
PLRNNMN PPLNNN
PMLHNN PPLTNN
W PPMNNM
PPMNNN
PPNPNN
Bl PPNPSN

Figura 12. Distribucidn espacial de la propuesta de Unidades basicas (56) usando 6 variables
fisicas. Autores: D. Panario, O. Gutiérrez, L. Bartesaghi, M. Achkar (2011).
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3.4.2. Unidades basicas definidas por las 6 variables fisicas mas la variable opcional

A efectos de separar algunas unidades bdsicas que por las 6 variables utilizadas no podian ser
discriminadas, pero que por ciertos otros atributos; la fauna o la vegetacién hacian una lectura
distinta de las mismas, fue incorporada al analisis la 8va. variable opcional, obteniéndose
entonces un nuevo mapa de unidades bdsicas para Uruguay, que contiene 66 unidades
diferentes.

De la combinacion de las 6 variables: profundidad, textura, drenaje, hidromorfismo,
pH/salinidad y rocosidad/pedregosidad, mas la variable opcional, se crea un cdédigo que
identifica a cada una:

Unidades basicas = Cod. 2 + Cod. 3 + Cod. 4 + Cod. 5 + Cod. 6 + Cod. 7 + Cod. 8

Cod. 2 = Profundidad

Cod. 3 =Textura

Cod. 4 = Drenaje

Cod. 5 = Hidromorfismo

Cod. 6 = pH/salinidad

Cod. 7 = Rocosidad/pedregosidad

Cod. 8 = Variable opcional (cuando es pertinente)

A partir del cruce de estas variables surge un segundo mapa de Unidades basicas para Uruguay
usando las seis variables fisicas mas la variable opcional, a partir de lo cual se discriminan 66
(Tabla 16 y Figura 13).
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Tabla 16. Nomenclatura de las 66 Unidades bésicas obtenidas del cruce
fisicas y la variable opcional (ver Tabla 15).

de las 6 variables

Sitio Ocurrencia Area(ha) % Sitio Ocurrencia Area(ha) %

MLENHN 272 142.856 0,8 PLRNNN-f 57 15303 0,1
MLLHNN 3 5.873 0,0 PMLHNN 1707 938.655 5,4
MLMNNM 198 114371 0,7 PMLIAN 720 413959 24
MLRHNN 44 36.056 0,2 PMLINN 491 277.599 1,6
MLRNHM 146 187.279 1,1 PMLISN 925 299.210 1,7
MLRNHN 76 72.246 04 PMLNNN 23 58.330 0,3
MLRNNM 2519  2.628.327 15,1 PMLTNN 272 118.693 0,7
MLRNNM-f 10 5.968 0,0 PMMHNN 882 595.192 34
MLRNNN-p 110 56.641 0,3 PMMINN 108 39930 0,2
MMMHNM 910 432.618 2,5 PMMNNM 168 36.684 0,2
MMMNNA 150 39.811 0,2 PMMNNM-c 1557 351.564 2,0
MMMNNM 551 474813 2,7 PMMNNN 871 285.836 1,6
MMMNNN 1509 789.371 4,5 PMMNNN-c 581 504.965 2,9
MMMNNN-c 179 134.055 0,8 PMRNHN 26 13.269 0,1
MMMNNN-f 64 23.385 0,1 PMRNNN 224 179.456 1,0
MPLNNN 238 124.645 0,7 PMRNNN-c 27 76.986 0,4
MPMNNN 37 28.559 0,2 PPLIAN 95 10.072 0,1
PLENHN 280 200.223 1,1 PPLINN 462 409.881 2,3
PLENNN 14 2.724 0,0 PPLNNM 3693 1.195.394 6,9
PLENNN-b 164 84.174 0,5 PPLNNN 2261 957.550 5,5
PLENNN-s 206 38.170 0,2 PPLTNN 408 340.948 2,0
PLLINN 95 83.205 0,5 PPMNNM 79 82.727 0,5
PLLTNN 45 41.681 0,2 PPMNNN 292 211914 1,2
PLLTSN 21 10.822 0,1 PPNPNN 109 86.492 0,5
PLMHHN 54 38.480 0,2 PPNPSN 39 14455 0,1
PLMHNN 218 254980 1,5 SLENHA 202 35.666 0,2
PLMHNN-f 10 6.597 0,0 SLRNHA 1685 429.161 2,5
PLMNNN 324 200.702 1,2 SLRNNM 212 146.756 0,8
PLRHHN 410 196.322 1,1 SMMNNM 1830 488.350 2,8
PLRHNN 23 43.021 0,2 SMRNNA 2051 1.508.389 8,6
PLRNHM 64 77.224 04 SMRNNM 139 69.656 0,4
PLRNHN 9 5.639 0,0 SMRNNN 14 21.211 0,1
PLRNNN 15 16.870 0,1 SPRNNM 2445 632.639 3,6
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Unidades basicas (66):

B SLENHA [l MLRNHM [ MPMNNN PMLIAN
BN SLRNHA Bl MLRNHN = PLENHN g PMLINN
B SLRNNM Il MLRNNM [ PLENNN g PMLISN
B SMMNNM [ MLRNNM-f PLENNN-b = PMLNNN
000 SMRNNA [ MLRNNN-p [ PLENNN-s g PMLTNN
Bl SMRNNM - MMMHNM 8 PLLINN PMMHNN
SMRNNN MMMNNA |l PLLTNN B PMMINN
000 SPRNNM I MMMNNM s FLLTSN B PMMNNM
B MLENHN [ MMMNNN PLMHHN = PMMNNM-c
B MLLHNN MMMNNN-¢ = PLMHNN L PMMNNN
B VLMNNM [ MMMNNN-f i PLMHNN-f [l PMMNNN-c
B MLRHNN MPLNNN 00 PLMNNN B PMRNHN
s B PLRHHN PMRNNN
eyt B PLRHNN ' PMRNNN-c
PLRNHM [ PPLIAN
0 PLRNHN 0 PPLINN
0 PLRNNN [ PPLNNM
PLRNNN-f |l PPLNNN
PMLHNN PPLTNN
. PPMNNM

Figura 13. Distribucién espacial de la propuesta de Unidades bdasicas (66)

W PPMNNN
PPNPNN

B PPNPSN
=0 00 Ko

usando las 6

variables fisicas mds la variable opcional cuando es necesario. Autores: D. Panario, O.
Gutiérrez, L. Bartesaghi, M. Achkar (2011).

60



Producto 1. Marco tedrico para la clasificacion jerarquica de ambientes de Uruguay
Producto 2. Mapa de ambientes: cartografia implementada en un SIG

4. UNIDADES DEL SISTEMA DE CLASIFICACION DE
PAISAJES - DISTRITO

4.1. DISTRITO, SEGUNDA CATEGORIA DE LA CLASIFICACION DE
PAISAJES

El relieve es uno de los componentes del ecosistema mas relevantes para la comprensién de
las relaciones ecosistémicas en la bidsfera, al condicionar e integrar otros factores tales como
la economia del agua, insolacidn, exposicidn a los vientos, amplitud térmica, humedad del aire,
desarrollo de los suelos, presencia/ausencia de afloramientos rocosos, diversidad de
ambientes a micro y meso escala, y procesos de transporte y deposicion de sedimentos, entre
otros.

Es por ello que en forma empirica se viene utilizando con algun criterio de clasificacién ad hoc
en etologia de mamiferos y aves, estudios de comunidades, territorializacion de la
biodiversidad, servicios ecosistémicos, entre otros.

Resulta claro que el agrupamiento de unidades elementales en otras de mayor complejidad,
qgue sean exhaustivas, mutuamente excluyentes y cartografiables, debe tomar en cuenta las
geoformas que agrupan la totalidad de las unidades elementales de una caracteristica dada.
Ello requiere contar con una clasificacion de geoformas con capacidad de resolucion
cartografica a una escala en torno a 1:250.000, o menor; que en el sistema propuesto
denominaremos Distrito, y que se corresponde conceptualmente a “Land Unit” del sistema de
clasificacion del Commonwealth Scientifical and Industrial Research Organization (CSIRO) de
Australia.

Tal clasificacion debe valerse de caracteristicas genéticas de los paisajes, o sea de las
relaciones procesos-formas, que minimicen la posibilidad de que una misma unidad elemental
del paisaje, a la que denominamos “Sitio” aparezca en dos unidades distintas del rango
jerdrquico superior, y que las mismas se diferencien solamente por pertenecer a distintos
Distritos, aunque ello suceda cuando la subdivision de distritos se haga con muchos intervalos
o cuando por caracteristicas estructurales del paisaje se generen controles estructurales que
determinen planicies de abrasién tabulares e incisiones profundas sobre un mismo material
generador, como ocurre en Uruguay en la zona basaltica.

La geomorfologia ha resuelto su clasificacion del relieve a distintas escalas segun el marco
conceptual de la escuela de pensamiento de que se trate.

No obstante esta disciplina ha tenido un cambio de paradigma a partir de la década de 1950
por lo que las propuestas de principio del siglo pasado carecen de validez.

Jean Tricart fue uno de los primeros geomorfélogos modernos en establecer un sistema de
clasificacidn de paisajes a diferentes escalas a partir de su disciplina (Tabla 17).
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Tabla 17. Clasificacion de figuras geomorfoldgicas de Tricart y Cailleux (1965)

Orden Unidades| Caracteristicas de Unidades climaticas | Mecanismos bdsicos que| “Tiempo” de
de las Unidades equivalentes controlan el relieve persistencia
superficie con ejemplos (en afios)
terrestre
en Km?

I 10’ Continentes; Grandes sistemas Diferencias de la 10°
fosas ocednicas | zonales controlados | corteza terrestre entre
por factores sial y sima
astrondmicos
Il 10° Grandes Tipos climaticos Movimientos de la 108
entidades mayores (influencia corteza, comoen la
estructurales- de factores formacidn de
(Scandinavia geograficos en “geosinclinales”.
shield, Tehys, factores Influencia climéatica en
Congo basin) astrondmicos) diseccién
11 10* Unidades Subdivisiones de los | Unidades tectdénicas 10’
estructurales tipos climaticos que tienen una relacién
(Paris basin, Jura,| mayores, con poca con la paleogeografia,
Massif) significacién para grado de erosion
erosion influencia por litologia
v 10° Unidades Climas regionales Influencia 10’
tectdnicas influenciados predominante por
basicas: predominante por factores tectdnicos,
“Mountain factores geograficos, | secundariamente por
massif”, especialmente en litologia
“horsts”,“fault areas montafiosas
throughs”
LIMITE DE AJUSTES ISOSTATICOS
Vv 10 “Ities” Clima local, Predominio de litologia 10°
tectdnicas influenciado por y aspectos estaticos de
irregulares, patrones de relieve: estructura
“anticlinales”, | efectos altitudinales 10’
cerros
VI 10° | Geoformas, Mesoclima, Predominio de 10"
escarpas, directamente ligado a | procesos influenciados
terrazas, circos, | la geoforma. por litologia
morrenas, Ejemplos: “nivation
“dabris”, etc. hollow”.

Vi 10°® Microformas, Microclima, Predominio de 10° afios
“Solifluxion directamente ligado procesos influenciados
lobes”, con la forma. Ejemplo: | por litologia
“polygonal lapies (karren)
soils”, “nebka”,

“badland and
gully”.
VIII 10°® Microscépico, | Micro-ambiente Relacionado con

Ej: detalles de
disoluciony
“polishing”

procesos y a textura
rocosa
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Esta clasificacidn se basa hasta la VI categoria, en una geomorfologia estructural que en algunos
aspectos no se diferencia totalmente del modelo estructural propuesto por William Morris

Davis, introduciendo los aspectos climaticos como alternativas a las distintas escalas.

Por otra parte, los procesos elementales de génesis de las geoformas no respetan tan
claramente la escala, existiendo por ejemplo cuencas sedimentarias de tamafio reducido o
graven de dimensién enorme. En general esta clasificacion ha sido utilizada en trabajos de
escala regional o continental (menores de 1:1.000.000) o de escalas de detalle, mayores de

1:20.000.

4.2.  CLASIFICACION POR PROCESOS MORFOGENETICOS A NIVEL DE

TOPOSECUENCIA

Las vertientes han sido clasificadas por Dalrymple et al. (1968) en nueve unidades bdsicas
(Tabla 18) a las cuales se asocian determinados procesos morfogenéticos (Christofoletti, 1980):

Tabla 18. Las nueve unidades basicas de las vertientes segin Dalrymple et al. (1968) y los

procesos morfogenéticos asociados a las mismas.

Unidad

Proceso dominante

1 | Interfluvio (02 a 19)

Pedogénesis con movimientos predominantes verticales del
agua superficial (Figural4)

2 | Declive con infiltracion

Eluviacién mecdnica y quimica producida por movimientos
laterales del agua (drenaje hipodérmico)

3 | Declive convexo con reptacion

Reptacidn y formacién de terracetes

4 | Escarpa: pendiente mayor a 452

Pendiente de transporte de materiales por gravedad,
dominio de denudacién en cualquier condicidn climatica

5 | Declive intermedio transporte
(angulo 452 a 359)

Transporte por movimientos de masa dominantemente de
gravedad

6 | Porcidn coluvial (angulos entre 262
y 359)

Reposicion de material por los movimientos de masa 'y
escurrimiento superficial. Formacion de conos de deyeccidn

7 | Declive aluvial (02 a 49)

Deposicion aluvial, terrazas

(o]

Margen de curso de agua

Erosidn pluvial, desmoronamientos

9 | Lecho de cursos de agua

Transporte fluvial

Figura 14. Clasificacién de pendientes segln Dalrymple et al. (1968, en Christofoletti, 1980).
La linea punteada indica el limite inferior de formacidn de suelos.
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Troeh (1965) clasifica las vertientes segln su forma en cuatro tipos basicos (Figura 15):

I. Vertientes con radiales cdncavos y contornos céncavos.

Il. Vertientes con radiales convexos y contornos céncavos.

lll. Vertientes con radiales concavos y contornos convexos.

IV. Vertientes con radiales convexos y contornos convexos.

Figura 15. Pendientes segun Troeh (modificado de Fairbridge, 1968).

Miller y Sumerson (1960), clasificaron las pendientes segun cuatro divisiones basadas en

segmentos iguales de la funcion (Tabla 19):

X=VSen A

Donde, A = dngulo de la vertiente

Tabla 19. Clasificacion de pendientes segin Miller y Sumerson (1960).

Clases Angulo VvSen A Ocurrencia

1 0a 3935 0-0,25 Depésitos fluviales. Laderas de acumulacién. Planos
de ablacién

2 3936'a 149229’ 0,25-0,50 | Abanicos aluviales (conos). Pedimentos parte inferior
de pendientes constantes.

3 14929 a 34214’ Limite superior de reposo de materiales cohesivos.
Pendientes de fragmentos.

4 34915 a 909 0,75-1,00 | Caralibre (free face). Escarpas. Pendientes de

materiales muy cohesivos.
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4.3. ALGUNAS PRECISIONES

La proliferacién de clasificaciones de aceptacién restringida es el resultado de la no existencia en
geomorfologia de un paradigma universalmente aceptado, y el intento de esta disciplina, al igual
gue otras de las denominadas ciencias de la tierra, de resolver con fines practicos y genéticos a

un tiempo, una taxonomia coroldgica con capacidad resolutiva a distintas escalas espacio-

temporal. Asi a los efectos de una clasificacion utilitaria, el clima debe ser utilizado a los niveles
jerdrquicos superiores y por tanto, a escalas operativas a nivel de regidon o subregién; mientras
la geoforma debe ser analizada a la escala de las vertientes y los valles.

Murphy (1967 y 1968) propone una clasificacidn de tres categorias donde utiliza criterios

geoldgicos, geomorfoldégicos y morfoclimaticos; pero en su segunda categoria -aunque sin
establecer limites cuantitativos- introduce términos como depresiones, planos, colinas, cerros
y montafias, ademdas de unidades tales como mesetas “altas y bajas”; una adecuada
caracterizacion de las primeras y sus eventuales subdivisiones utilizando pendientes, como lo
proponen Miller y Summerson (1960) y Dalrymple et al. (1968), resulté ser un camino

conducente a una clasificacion que reuniera las caracteristicas deseables antes mencionadas.

4.4.  CARACTERIZACION DE LOS DISTRITOS

En el caso de la presente clasificacion, se decidié explorar como criterio de clasificacion la
pendiente, siendo que a ella se asocian procesos geomorfoldgicos caracteristicos en casi
cualquier ambiente morfoclimatico. Por otra parte, como las pendientes suelen estar
asociadas a paisajes caracteristicos que tienen una adecuada expresidn a la escala de trabajo, a
cada categoria de pendiente se la puede adjetivar con el nombre vulgar de la geoforma,
caracterizada por presentar con la mayor frecuencia cada uno de los rangos de pendiente
establecidos. Este procedimiento tiene la ventaja adicional de ser facilmente aplicable, aln
cuando no se cuente con un mapa de elevacién de terreno o instrumentos de medicion
adecuados.

Se utilizaron los siguientes rangos de pendiente para cada una de las unidades, describiéndose
los procesos asociados (Tabla 20).

La eleccidon de los limites tiende a tener en cuenta los procesos que se vinculan a una energia
potencial dada, que es funcidn de la pendiente.

4.4.1. Distrito depresional

Segun el Diccionario Geoldgico Geomorfoldgico (Teixeira, 1980), depresidon es un area de
relieve situada por debajo del nivel del mar o por debajo de regiones préximas. A las primeras
se las denomina absolutas y a las segundas relativas. Este autor clasifica a las depresiones en
cuatro categorias: a) Depresiones originadas por movimientos del terreno; b) Depresiones
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Tabla 20. Unidades de distrito y procesos geomorfolégicos asociados.

UNIDAD PROCESOS ASOCIADOS Ocurrencia Area (km?)
Escarpado Free face (cara libre) con pendientes 2 - -
100%
Montano Montafias o escarpas con pendientes - -
entre 266% a <100%
Serrano Cerros con pendientes entre 234% a <66% 312 2.250,5
Ondulado fuerte | Colinas con pendientes entre 218% a 818 10.345,6
<34%
Ondulado suave | Colinas con pendientes entre 210% a 1.279 13.095,8
<18%
Plano ondulado Lomadas con pendientes entre 26% a 4.167 38.329,7
fuerte <10%
Plano ondulado Lomadas suaves con pendientes entre 13.985 57.890,9
suave >2% a <6%
Plano inclinado Planicies inclinadas con pendientes entre 7.669 22.148,9
20,2% a <2%
Plano Planicies con pendientes entre >0,01% a 5.282 29.749,2
<0,2%
Depresidn Depresiones cerradas o abiertas, 96 694,2
generalmente cubiertas de agua al menos
parte del afio con pendientes <0,01%

formadas por remocion de material de superficie; c)Depresiones formadas por
represamientos; y d) Casos especiales (Tabla 21).

4.4.1.1. Caracterizacion

La definicidn utilizada en la Clasificacidon de Paisajes, es restringida a aquellas depresiones que
cumpliendo con las caracteristicas de la definicidn antes citadas, presentan pendientes
inferiores a 0,01%. Con este limite se separan en general, las planicies aluviales de los rios
I6ticos, y I6tico-lénticos de los sistemas Iénticos.

En tal sentido, serdn consideradas depresiones ciertas terrazas aluviales actuales, lagos y
lagunas o formas céncavas o planos derivados de su colmatacion, islas aluviales de cursos
inferiores especialmente deltas, vegas, el conjunto de planicies de cualquier tipo, de
anegamiento permanente o estacional, parte inferior de grandes conos de deyeccidn y parte
inferior de bajadas (Figura 16).

Las depresiones son tipicamente zonas de acumulacién de sedimentos; si existe humedad
suficiente, o sea condiciones de reduccién la mayor parte del afio, las acumulaciones suelen
ser de materia organica mas o menos descompuesta (segun las condiciones climaticas) y
particulas biosiliceas (fitolitos y diatomeas), con aportes de sedimentos de diferente
granulometria segin la competencia de los cursos fluviales que los aportan, pero
predominando los sedimentos finos -mayoritariamente limo y arcilla-; en condiciones de aridez
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Tabla 21. Clasificacién de depresiones seguin Teixeira (1980).

Deformaciones de naturaleza sinclinal.

1. Depresiones originadas Hundimiento de un fragmento de la corteza terrestre debido a
por movimientos del un sistema de fallas.
terreno Depresiones debidas a arqueamiento.

De fallas de movimiento horizontal.

Por excavacién a lo largo de un alvéolo fluvial

Accidn de intemperismo

2. Depresiones formadas por 0 SR
P P Por dilucion de roca Accion bioldgica

remocion de material de TR —
Por accion edlica (deflacion).

superficie = - - -
Depresidn subsecuente de circundenudacion periférica

Acciones periglaciares o glaciares.

Desmoronamiento

Cono de deyeccidn sobre un rio principal

Represamiento por dunas

Represamiento por corddn litoral

Represamiento por dique marginal

3.D i f d - -
epresiones formadas por Represamiento debido al abandono de un meandro

represamientos - -
Represamiento por morrena glacial

Represamiento formado por acciones glaciales y periglaciales

Represamiento formado por derrames de lavas

Auto represas de cursos de agua

Represas formadas por accién de los animales.

Depresiones de crateres volcanicos

Depresiones formadas por caidas de meteoritos

4. Casos especiales Depresiones formadas por topografia plana y acciones de
diversos factores

Accién antrépica

Figura 16. Representacion grafica de distrito depresional en cuenca endorreica.
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o semiaridas, predominan los sedimentos clasticos, si se exceptuan algunas depresiones
karsticas, donde los materiales son conducidos hacia rios subterraneos.

Si se forma un espejo de agua, la presencia o abundancia de sedimentos de uno u otro tipo,
dependerd de numerosos factores tales como el estado tréfico, la concentracion de sales, el
balance hidrico, la profundidad del agua que permita o no el enraizamiento de la vegetacién
acuatica, etc.

A su vez y fundamentalmente en regiones templadas de latitud media, el ritmo de la
sedimentacidn y tipo de sedimentos ha variado acompasando los cambios climdticos del
Cuaternario, en particular los acaecidos durante el Holoceno y mas modernamente el cambio
de uso del suelo, donde se observd un aumento exponencial de la tasa de sedimentacién, que
pasa de décimas de milimetro por afio, a mds de 2 mm a partir de la introduccién de la
ganaderia.

4.4.1.2. Tipologias depresionales

a. Terrazas aluviales

Las vias de drenaje al aproximarse al nivel de base pierden pendiente y con ello capacidad de
transporte de materiales. La deposicién que se produce genera terrazas amplias deprimidas
entre las laderas aledanas o entre una terraza mas antigua y el albardon o dique,
generalmente formado por limos o arenas de desborde. La depresién asi generada funciona
como cubeta de decantacion de las aguas de crecientes que superan el dique o albarddn
aluvial.

A su vez, cambios en el recorrido del curso por abandono de un cauce, generan lagunas
marginales “oxbow lakes” con depdsitos grano decrecientes, que culminan en arcillas o
turberas.

La naturaleza de los depdsitos en estos Ultimos, varia sustancialmente en funcién del climay la
competencia de las vias de drenaje que los alimentan. En zonas daridas tendran una
intercalacion de sedimentos finos y gruesos hacia los bordes, y finos hacia el centro, en tanto
gue en ambientes con una cobertura vegetal mayor y nivel de agua mas constante, habra un
neto dominio de depdsitos finos, pudiendo presentar ademas niveles de turba mas o menos
potentes.

b. Islas aluviales

Al igual que las terrazas aluviales precitadas, las islas aluviales consolidadas adquieren un
albardén de desborde y una cubeta central. Tal situacidn es caracteristica de los ambientes
deltaicos.

c. Zonas de hundimiento tectdnico (graven)

Particularmente en las margenes continentales pasivas de los continentes (margen este del
continente americano) se generan zonas de hundimiento tecténico a partir del Cretéaceo,
alguna de las cuales han mantenido su actividad hasta el Plioceno o aun el Holoceno,
generando depresiones costeras que han estado ocupadas por el mar hasta periodos tan
recientes como el estadio isotdpico 5e (125 Ka) y/o la ultima transgresion (6.000 Bp); su

68



Producto 1. Marco tedrico para la clasificacion jerarquica de ambientes de Uruguay
Producto 2. Mapa de ambientes: cartografia implementada en un SIG

regresion posterior generd en el cono sur americano una serie de lagunas costeras y
humedales asociados.

4.4.2. Distrito Plano

Los limites de este distrito se encuentran entre pendientes iguales o mayores a 0,01% a
menores a 10%. A este rango de pendiente se asocian los procesos de erosion hidrica de las
laderas y la deposicion de los sedimentos erosionados, generando formas caracteristicas del
relieve como el pedimento, cuya posterior diseccién por las vias del drenaje origina la mayoria
de los relieves suaves ondulados.

Cuando el sistema de formas suaves de Distrito Plano se conecta con un relieve mayor, el
limite superior de esta categoria mantendra su denominacién hasta un quiebre de pendiente o
hasta que la pendiente alcance un valor del orden de 10%. Las dunas arenosas pertenecen a
este distrito con independencia de la pendiente que generan, dado que las mismas, aunque
presentan pendientes muy variables, su comportamiento es a grandes rasgos similar, y una vez
estabilizadas se convierten en terrenos ondulados.

Seglun The Encyclopedia of Geomorphology (Fairbridge, 1968), el término Plano tiene dos
significados en Geomorfologia:

a) Plano en sentido estricto, es un drea con escasas diferencias altimétricas y
uniforme desde el punto de vista geomorfolégico, como los planos de inundacion, de
erosion, etc.

b) Plano se lo utiliza en sentido de campos llanos, bajos o plataformas, siendo en ese
sentido un término opuesto a tierras altas.

El Diccionario Geoldgico Geomorfoldgico atribuye a Leuzinger (1948 citado en Teixeira, 1980)
la propuesta de utilizar el término para superficies poco accidentadas, aproximadamente
planas y horizontales.

El Distrito Plano se subdivide en relaciéon a su energia potencial medida por la pendiente en
cinco a saber:

Plano, igual o mayor a 0,01% a menor de 0,2%

Plano inclinado, igual o mayor a 0,2% a menor de 2%

Plano ondulado suave, igual o mayor a 2% a menor de 6%
Plano ondulado fuerte, igual o mayor a 6% a menor de 10%

El primero de los subdistritos incluye la mayoria de las planicies aluviales y sus terrazas, en
tanto que los restantes implican una disecciéon progresivamente mas intensa de ésta o de
viejas superficies de aplanamiento (pedimentos, bajadas y playas, etc.). Una excepcién a esta
nomenclatura son los pedimentos previamente mencionados que forman una curva continua
asimilable a una logaritmica de base menor a la unidad (Leopold et al., 1964), cuya pendiente
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varia entre valores menores de 10%, limite superior del distrito y e iguales o menores de
0,01%, limite inferior del distrito.

Este distrito estd compuesto por una gran diversidad de formas de origen mayoritariamente
aluvial, ocasionalmente edlico y excepcionalmente de erosién (pedimentos) con o sin diseccion
posterior (Figura 17).

Su nombre deriva del hecho de tener un origen comun en un plano inclinado. En la presente
propuesta, sin embargo, incluye situaciones tales como altiplanicies, reversos de cuestas,
sistemas de lomadas (paisajes suavemente ondulados), terrazas aluviales de sistemas Iéticos,
albardones, campos de dunas con independencia de la pendiente por ellas generadas, campos
de monticulos arcillosos (gilgai), etc.

4.4.2.1. Tipologias Planas

a. Planos de erosiéon-acumulacion

Los planos aluviales actuales y subactuales, pero vinculados a vias de drenaje aln operantes,
se caracterizan por presentar un sistema de terrazas, frecuentemente escalonadas, las que
manifiestan en su granulometria la competencia del agua que las depositd. Estas terrazas,
cuando se encuentran dentro del denominado lecho mayor del rio tal como, lechos de
crecientes irregulares que -en rios en equilibrio— no ocurren todos los afios, suelen presentar
acumulaciones de sedimentos vinculados a la dindmica actual del rio.

Figura 17. Representacion grafica de Distrito plano de terrazas y ondulaciones.
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En el contacto entre la terraza y el lecho menor suele formarse un albardén cuya altura y
granulometria dependen del caudal y competencia del rio. En vias de drenaje de planicie, los
albardones son de amplio radio de cobertura, extensos de poca altura y compuestos por
particulas finas, en tanto en cursos de pendiente fuerte, la curvatura del mismo suele ser mas
pronunciada y estar compuesta por materiales mas gruesos siendo de mayor altura. El lecho
menor suele presentar depdsitos gruesos cuya dindmica limita el desarrollo de la vegetacion.

Por encima del lecho menor y generalmente asociadas a un cambio litoldgico, hacia materiales
menos coherentes que suelen vincularse al comienzo del curso medio, suelen expresarse en
primera instancia planicies de inundacién y luego terrazas fluviales, ambas geoformas del
mismo origen, lechos fluviales abandonados que se diferencian por la frecuencia o incluso
ausencia de inundaciones principalmente en la terrazas mas altas.

La granulometria de estos depdsitos (cuando no son terrazas de abrasion) representa la
competencia del rio en el momento que las depositd, sin embargo su parte superior suele
estar conformada por sedimentos finos fruto de las etapas en que funcionaron como planicie
de inundacion.

En algunos casos la ruptura de los albardones o diques laterales esparce sedimentos mas
gruesos sobre la planicie de inundaciéon, generando condiciones ecoldgicas diferentes que se
manifiestan por parches de vegetacion con diferente exigencia en materia de drenaje, como la
mayoria de las especies lefiosas.

Otras geoformas que pertenecen a este distrito son las altiplanicies, pedimentos, glacis y
algunos conos de deyeccion. Las altiplanicies suelen tener su origen en procesos de
pediplanacidén. Si posteriores movimientos tectdnicos las desconectan del nivel de base que las
generd, pueden sufrir procesos de diseccion que normalmente generan formas onduladas. Su
preservacion suele vincularse a climas daridos o a la presencia de estructuras resistentes
horizontales o subhorizontales, suelen presentar recubrimiento de materiales mal clasificados,
cuando se vinculan a la zona de deposicién del pedimento (bajada y playa).

En general, los procesos de erosidon y acumulacion que se producen en los pedimentos o
bajadas son del tipo aluvial, por pequefios canaliculos de funcionamiento intermitente o
inundaciones en manto (Tricart y Cailleux, 1965). Existen ocasionalmente acumulaciones

aluviales propiamente dichas cuando asociadas a lechos de wadis, drenajes de zonas aridas
con funcionamiento esporadico.

Los conos de deyeccion aluvial son caracteristicos de la parte externa de cuencas
intermontanas, presentando caracteristicas deposicionales similares a las bajadas y playas,
pero con mayor pendiente en su cabecera. Los conos de derrubios de amplitud reducida,
producidos por vias de drenaje de laderas de cerros y montaias, no pertenecen a este distrito
por presentar pendientes superiores a los limites establecidos y granulometrias
correlacionables a movimientos colectivos o acciones de gravedad.

Como se dijo precedentemente, por tectdnica, eustatismo, cambios de nivel de base, o
modificacion del sistema morfoclimatico, los pedimentos y bajadas pueden sufrir procesos de
rediseccion por la via de drenaje; dando origen a paisajes ondulados en los cuales son
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comunes los procesos de reptacion lenta del suelo o regolito, asi como procesos de erosidn de
laderas, los cuales pueden generar los cuatro tipos de formas de relieve de Troeh (1965, ver
Figura 14) a escasas distancias, pero con caracteristicas diferenciales tanto en su estabilidad
como en la economia del agua, generando comunidades claramente diferenciables aldn en
ecosistemas semidridos. En el caso de Uruguay las formas cdncavas frecuentes en paisajes
ondulados estan ocupadas por gramineas de alto porte(pajonales) y ocasionalmente por
especies uliginosas.

Otras formas propias de este distrito aparecen en las regiones periglaciales, las islas de
retroceso de casquetes polares y sus relictos asociados como eskers y drumlins, y los campos
de dunas.

b. Planos estructurales

Por planos estructurales se define a aquellas zonas planas debidas a deposiciones horizontales,
tales como coladas de lavas, depésitos de cenizas volcanicas, plataformas marinas expuestas,
etc. Las formas resultantes de la rediseccién de estos paisajes dependen de la coherencia de
los materiales que la forman, del potencial morfogenético de la regidén y de las caracteristicas
de los climas a que han sido sometidos. Es por ello que las caracteristicas que presentan no
necesariamente se correlacionan a su origen genético.

4.4.3. Distrito Ondulado

Los limites de este distrito se encuentran entre pendientes iguales o mayores a 10% a menores
de 34%. Estas pendientes suelen asociarse a relieves del tipo colinas o a la base de relieves
mayores.

Las pendientes que caracterizan a este distrito son asociables a lo que en lenguaje comun se
denominan colinas o sierras. El Diccionario Geoldgico Geomorfoldgico (Teixeira, 1980) define a
las colinas como pequefias elevaciones de terrenos con declives suaves y altura inferior a 50m.
El mismo autor agrega que, en general, son formas de erosion. A los efectos del sistema de
clasificacidn la altura resulta irrelevante y en las sierras uruguayas puede alcanzar los 500m.

Las pendientes de este distrito se asocian a depdsitos producidos por procesos coluviales y a la
parte superior de conos de deyeccién, ambos provenientes de relieves mds enérgicos, como
cerros y montafas. Estas pendientes son también caracteristicas de algunas morrenas
especialmente terminales y formas de diseccién de superficies elevadas por procesos
tectonicos, pero que no han alcanzado altura como para ser cubiertos por nieves
permanentes.

La mayor estabilidad de estas pendientes permite un recubrimiento relativamente espeso
sobre el cual se desarrollan suelos moderadamente profundos e incluso profundos, en climas
templados o mas humedos. Los procesos de modelado caracteristicos en estas unidades son la
erosion en canaliculos, o laminar en clima semidrido, los procesos de reptacion en climas
semidridos hasta humedos y los deslizamientos en clima hiumedo.
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A excepcion de los relieves de control estructural vinculados a capas duras horizontales o
subhorizontales, que dan por resultado un dominio de formas céncavas, la forma del relieve
predominante en colinas es la convexa dispersadora de aguas (Figura 18).

Este distrito junto con el montano y serrano (de cerros), por presentar una dominancia de
suelos autigenos, pueden presentar una gran diversidad de unidades elementales o paisaje en
mosaico sensu Gonzdlez Berndldez. Esta diversidad es proporcional a la diversidad de
materiales geoldgicos de la unidad morfoestructural en cuestidon, mas la variabilidad que
depende de la exposicion de la vertiente, factor cuya importancia crece con la energia de la
pendiente y con la latitud.

Se han establecido dos categorias dentro de este distrito: ondulado suave y ondulado fuerte,
con pendientes iguales o mayores a 10% hasta menores de 18%, e iguales o mayores a 18%
hasta menores de 34%, respectivamente.

El subdistrito Ondulado Suave se asocia mayoritariamente a colinas formadas por el entalle de
superficies de aplanamiento cenozoicas , asi como formas coluviales de pie de relieve mayores,
exceptuando ocasionalmente piedemontes de depdsitos de gravedad que suelen tener
pendientes de reposo mas elevadas.

El subdistrito Ondulado Fuerte corresponde a materiales sedimentarios coherentes o con
estratos coherentes horizontales o subhorizontales, tal como las colinas formadas sobre rocas
intrusivas y extrusivas coherentes o rocas sedimentarias fuertemente consolidadas por
procesos de diagénesis. Se presentan vinculadas a procesos de orogénesis antiguos o que no
han alcanzado la altura de las nieves permanentes o semi permanentes que suelen producir
pendientes mas fuertes.

Con esta energia de pendiente los suelos son superficiales y son frecuentes los afloramientos
rocosos.

Figura 18. Representaciéon grafica de Distrito Ondulado, paisaje auténomo de colinas y
planos.
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4.4.4. Distrito Serrano

Los limites de este Distrito se establecen entre pendientes iguales o mayores a 34% a menores
de 66%. Estas pendientes se asocian mayoritariamente a relieves mayores, cominmente de
cerros.

Son formas generalmente autdnomas, aunque forman parte de este distrito, laderas bajas de
montafias e incluso acumulacion de gravedad tipo piedemonte (conos de derrubios) de
materiales muy gruesos en ambiente nival. Los afloramientos rocosos son mds comunes que
en los distritos antes mencionados, siendo comun la existencia de areas importantes de roca
desnuda. El distrito se asocia ademas a laderas bajas de relieves mayores como las montanas.

Una definicién precisa de cerro es mas dificil de obtener que de montana. El Diccionario
Geoldgico Geomorfoldgico (Teixeira, 1980) limita su definicion a “monte poco elevado cuya
altura, supuestamente relativa, es de 100 a 200 metros”. Luego define monte como gran
elevacién del terreno de cualquier origen y agrega que el término se utiliza para denominar
elevaciones aisladas.

En inglés, el término “hill” se utiliza para una amplia gama de formas de diseccion menores
gue montafia y que incluyen lo que en espanol se describe como cerros y colinas y sierras. Este
ultimo vocablo tiene diferentes acepciones, en idioma espafiol, e incluye desde elevaciones
menores hasta cordilleras.

La altitud no es determinante de procesos morfogenéticos a excepcién hecha, del ambiente
morfoclimatico nival, pero aun en éste, estd condicionado por la latitud. En latitudes altas una
elevacién no muy pronunciada puede presentar procesos morfogenéticos caracteristicos de
montafias como los denominados Picos del Paine, en tanto, en latitudes bajas, elevaciones
importantes pueden no estar sometidas a condiciones climaticas extremas. En cuanto al origen
genético de estas elevaciones es en todos los casos asimilable al de montafias, que se define
en el distrito correspondiente.

El Distrito Serrano se caracteriza por presentar un dominio de pendientes del tipo de
dispersador de aguas (convexo) y pendientes rectilineas de transporte (Figura 19).

Las pendientes permiten la retencién de un manto de regolito relativamente mas profundo y
continuo que en el Distrito Montano y ocasionales formas de acumulacién como piedemontes
con derrubios muy gruesos.

Si bien estas pendientes permiten transporte gravitacional activo, la existencia de un regolito
que puede incluir abundante material fino, favorece la instalacion de vegetacién y
consecuentemente los procesos de pedogénesis asociados con la alteracién del sustrato
rocoso subyacente cuando el medio lo permite. En general, el proceso de intemperizacién es
del tipo quimico; exceptuando climas aridos en cuyo caso la cobertura detritica de material
fino es muy poco importante, dominando la erosidn sobre el intemperismo y la pedogénesis es
casi nula.

El proceso mas importante que genera el regolito y luego condicionan su evolucién, es el
transporte gravitacional, fundamentalmente la reptacién. Cuando el regolito ha alcanzado
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cierto espesor que permite la instalacién de vegetacion, el balance pedogénesis-alteracion
versus ablacién, determina que el espesor del suelo, presente una débil tendencia a hacerse
mas profundo hacia la base del cerro.

Cuando las caracteristicas climaticas o el uso desplazan el equilibrio hacia la erosidn, sdlo el
material mds grueso queda como remanente en las vertientes, en tanto, cuando el equilibrio
se desplaza hacia la profundizacidn del perfil de alteracién, el equilibrio se restablece con
movimientos de masa del tipo de solifluxién, que generan cicatrices cdéncavas y rampas
planocdncavas hacia la base del cerro, que no pertenecen a este distrito aunque puedan ser
incluidos en la cartografia por razones de escala.

Los transportes gravitacionales, en cambio, pueden producir piedemontes de angulos de
reposo mas pronunciados, que por tanto pueden formar parte del distrito, cualquiera que sea
la escala considerada.

Al igual que la montaia, el cerro es un relieve mayoritariamente auténomo. Seran
considerados dentro del Distrito Serrano, sin embargo, aquellas laderas de baja montafia cuyo
relieve satisfaga los requerimientos de pendiente del cerro. Es por esta razén que el distrito
admite relieves subordinados tales como laderas y los piedemontes antes descritos.

Las serranias generan, pendiente abajo, rampas de solifluxién, conos de deyeccién, coladas de
barro y aureolas geoquimicas. Ejercen una influencia fundamental en la pedogénesis de los
relieves subordinados. A ellos aportan, al igual que las montafias; detritos, sales, iones,
especialmente cationes y otros minerales en solucidn, los cuales juegan un papel
preponderante en la formacién de filosilicatos.

Los angulos de las pendientes del distrito permiten que se estacionen sobre ellos rocas de gran
tamafio como corestone (bolas de roca) y tor, que serian transportadas en su mayoria hasta la
base en el distrito montaia, por lo que su presencia es caracteristica de este distrito.

Distritos de mayor pendiente, si bien existen a nivel de escarpas por su poca representacion
espacial no pudieron ser cartografiados dado se trata de escarpas de poca altura.

Figura 19. Representacion grafica de Distrito Serrano, paisaje auténomo de cerros.
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4.5. PROPUESTA DE UNA CLASIFICACION DE DISTRITOS

A partir de los rangos propuestos, se propone una clasificacién de distritos para Uruguay

(Tabla 22 y Figura 20).

Tabla 22. Distritos para Uruguay.

Tipologia de distritos Ocurrencia Area (Ha) %
Serrano (=>34% y < 66%) 312 225.051 1,4
Ondulado fuerte ( =>18% y < 34%) 818 1.034.568 59
Ondulado suave (=>10% y < a 18%) 1279 1.309.503 7,5
Plano ondulado fuerte (=>a 6%y < 10%) 4168 3.831.903 22,0
Plano ondulado suave (=> 2%y < 6%) 13985 5.786.728 33,2
Plano inclinado (=> 0.2% y < 2%) 7669 2.213.895 12,7
Plano (=>a 0.01% vy <0.2%) 5296 2.973.660 17,0
Depresién (< 0.01%) 96 69.293 0,4

A partir de los rangos propuestos, se propone una clasificacion de distritos agrupados para

Uruguay (Tabla 23 y Figura 21).

Tabla 23. Distritosagrupados para Uruguay.

Tipologia de distritos Ocurrencia Clave Area (Ha) %
Serrano (=> 34% vy < 66%) 312 C 225.051 1,3
Ondulado (=> 10% y <34%) 2.099 o 2.344.147 13,4
Plano (=> 0.01% y <10%) 31.148 P 14.811.894 84,9
Depresion (< 0.01%) 98 D 69.421 0,4
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Distritos:

Bl Serrano: <=34% a <64%

B Ondulado fuerte: <=18% a < 34%

B Ondulado suave: <=10% a <18%

I Plano ondulado fuerte: <=6% a <10%
Plano ondulado suave: <=2% a <6%
Plano inclinado: <=0,2% a <2%
Plano: <=0,01% a <=0,2%

1 Depresion: <0,01%

Il Lagunas y reservorios de agua

—

Figura 20. Clasificacién de Distritos para Uruguay. Autores: D. Panario, O. Gutiérrez (2011).
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Distritos agrupados:

Bl Serrano: =>34% y <66%

B Ondulado: =>10% y <34%
Plano: =>0.01% y <10%

0 Depresion: <0.01

I Lagunas y reservorios de agua

50 100 keldrmetros

Figura 21. Clasificacidn de Distritos agrupados para Uruguay. Autores: D. Panario, O. Gutiérrez
(2011).
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4.6.  RELACION DISTRITO-SITIO

Las relaciones que se establecen entre Distrito y Sitio varian en funcién de las caracteristicas
de los distintos Distritos asi como de las Provincias, en los que aparecen. En este sentido cabria
distinguir dos situaciones bien diferenciadas; los Distritos dependientes o subordinados y los
Distritos autbnomos.

En general, puede afirmarse que los Distritos auténomos con suelos autigenos presentan
distinto padréon de Sitios segln la composicion de la roca madre. En sentido inverso, en
cambio, a igualdad de material original, es dable esperar que se repita el padrdén e incluso la
proporcién de Sitios. Incluso la geoforma del Distrito tenderd a repetirse, al menos
topoldgicamente.

El cardcter equifinal que presenta el sistema edafico cuando es sometido a procesos de
evolucidn muy intensos, puede sin embargo minimizar las diferencias litoldgicas. Es asi como
cierto tipo de vegetacidén, tal como los bosques de coniferas, pueden determinar la evolucién
ulterior del suelo con relativa independencia del material generador. La disciplina que ha
realizado un estudio mas pormenorizado aplicable a estas relaciones es la Geomorfologia
climatica. Posiblemente una de las revisiones mas completas del funcionamiento a diversas
escalas, de los distintos sistemas morfoclimaticos, puede ser el tratado do geomorfologia de
Tricart y Cailleux (1965), y mas recientemente la de Gutiérrez Elorsa (2001).

Un tratamiento similarmente profundo, referente especificamente al Sitio trasciende el
objetivo de este trabajo. Sin embargo, es posible al menos establecer algunas relaciones de
caracter general y su variacion, en relacién a diferentes ambientes morfoclimaticos con sus
connotaciones desde el punto de vista de la génesis de los suelos.

Una disciplina relativamente nueva y que aporta elementos a la comprension de las relaciones
que se establecen entre Distritos y sus Sitios, cuando se encuentran asociados en un paisaje, es
la Geoquimica del Paisaje, desarrollada inicialmente por cientificos soviéticos como Polynov
(1952, citado en Gonzdlez Bernaldez, 1981), y que ha tenido fuerte repercusiéon en las Ciencias

de la Tierra, fundamentalmente en Europa. Segiin Gonzalez Berndldez (1981) una clasificacion

de paisajes con este criterio, podria ser |la propuesta por Glazovskaya (1963) (Tabla 24).

Gonzdlez Bernaldez (1981) separa tres clases de paisaje en relacién al ordenamiento y

diversidad de los sitios. Este autor distingue: a) Paisajes vectoriales que son aquellos con un
gradiente de pendiente muy marcado y en los cuales existe una ordenacién de sitios en forma
de pisos, bandas, etc., separables por planos horizontales; b) Paisajes en mosaico,
caracteristicos de relieves ondulados en los cuales ha surgido el concepto de catena, en razén
de la variacion del suelo en relacidon a cambios en la dindmica del agua en corta distancia; y
finalmente c) Paisajes zonales, los sitios de grandes llanuras caracterizados por su gran
homogeneidad y donde la variacidn fundamental esta relacionada con las latitudes que, segun
el autor habrian inspirado el concepto de zonalidad.
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Tabla 24. Clasificacién de paisajes elementales segun el tipo de migracidon de los elementos

guimicos (Glazovskaya, 1963).

Segun los ciclos de migracion de los elementos en las

rocas originarios

Grupo de Segun el tipo de
paisaje (segun Integracion S tort Secundario
imi ecundario
B.B. Polynov) geoquimica Primario (ORTO) sobreimpuesto
(PARA)
(NEO)
ELUVIAL ELUVIAL (mesas, antiguas  ORT-EL (orto- PAR-El (para- N-EL (neo-eluvial en
llanuras bien drenadas) eluvial en rocas eluvial en rocas sedimentos sueltos)
igneas masivas) sedimentarias
densas)
TRANS-ELUVIAL (partes TRANS-ORT-EL TRANS-PAR-EL TRANS-N-EL (trans-
superiores de las laderas) (trans-orto- (trans-para-eluvial)  neo-eluvial)
eluvial)
ELUVIAL-ACUMULATIVO ORT-EL-AC (trans- PAR-EL-AC N-EL-AC (neoeluvial
(partes de laderas y orto-eluvial- (transpara-eluvial-  acumulativo)
carcavas secas) acumulativo) acumulativo)
ACUMULATIVO-ELUVIAL ORT-AC-EL (orto- PAR-AC-EL (para- N-AC-EL (neo-
(depresiones con capa acumulativo- acumulativo- acumulativo-eluvial)
freativa profunda) eluvial) eluvial)
SUPERACUAL TRANS-SUPERACUAL TRNSHIDRORT TRANS-HIDRO-P TRANS-HIDRO-N
(transhidromorfico) (trans-orto- (para-trans- (neo-trans-
hidromarfico) hidromarfico) hidromarfico)
SUPERACUAL HIDRO-ORT (orto- HIDRO-P HIDRO-N (neo-
(depresiones con poco superacual) (parasuper-acual) superacual)
drenaje)
SUBACUAL TRANS-ACUAL (rios, lagos

con flujo)

TRANS-ACUAL

ACUAL (lagos estancados)

ACUAL

Es de hacer notar que no todos los sistemas de clasificacion de unidades de paisaje utilizan los

niveles jerarquicos superiores. En los Estados Unidos se utilizé generalmente sélo la unidad

basica, la que se describe utilizando aquellos elementos necesarios para su reconocimiento en

el campo, con independencia de que sean o no los que de alguna manera explican la existencia

y productividad de una comunidad bidtica, y sélo recientemente se ha comenzado a trabajar

con sistemas jerarquicos (Bailey, 2009).

En general, las distintas clasificaciones son relativamente dependientes de las caracteristicas

de los geosistemas que caracterizan y de la informacién que de ellos poseen, lo que dificulta la
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posibilidad de generar una clasificacion de caracter universal que incluya los niveles
jerdrquicos inferiores:

4.6.1. Depresional

Los Sitios formados en este Distrito se caracterizan por su azonalidad y por su desarrollo sobre
materiales alotigenos cuando no se trata de restos vegetales (turberas). Esta doble
caracteristica les confiere una relativa homogeneidad, siendo las caracteristicas del régimen
hidrico el factor dominante. Asi, los distintos Sitios en relacidon a su ubicacién topografica
dentro de una depresion, serdn caracterizados por la altura a la cual aparece la napa fredtica
y/o el tiempo de permanencia de la misma en el perfil. Hay otros factores importantes, sin
embargo, que influyen en la generacion de ambientes edaficos diversos (Figura 22).

Cabria distinguir en primer lugar las depresiones que funcionan como sistemas endorreicos, de
las que lo hacen como sistemas exorreicos. Entre estas cabe distinguir a aquellas zonas aridas,
donde los glacis o bajadas aportan materiales relativamente gruesos, arenas o psefitas, que se
intercalan con depdsitos finos lacustres, segun el nivel del agua en el momento de producirse
las precipitaciones. En oposicion a ello, se tienen las generadas en un ambiente similar a las

Figura 22. Representacién grafica del Distrito Depresional, el perfil de la izquierda representa
un suelo recubierto con agua libre y vegetacion flotante, y el perfil de la derecha un suelo
turboso.
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anteriores, pero que no han tenido una larga evolucién en condiciones de mayor humedad y
por tanto, se pueden haber generado a partir de las sustancias en solucidn en el escurrimiento
hipodérmico y contener una gran proporcién de minerales arcillosos, fundamentalmente
smectitas sin descartar una mejor clasificacion de los aportes por funcionar como cubetas de
sedimentacion de materiales finos.

Ademads, mientras los de zonas aridas generan e incrementan aureolas saladas e incluso
salares, los segundos pueden tener una tendencia a perder los cloruros mds moviles, mas o
menos lentamente en relacién con la textura del solum. Dentro de los segundos cabria
distinguir las que teniendo un origen endorreico no muy lejano, funcionan actualmente como

exorreicas.

La parte superior, el pedimento, suele presentar Sitios a roca desnuda aun con pendientes
relativamente suaves. La diseccién de estas superficies por cambios en el potencial
morfogenético, genera relieves ondulados con una mayor diversidad de Sitios. La parte media
e inferior de los conos de deyeccidn suele presentar Sitios similares a los glacis de
acumulacién.

En zonas aridas o costas marinas, se generan campos de dunas. Los tamafios de estas
formaciones arenosas varian mucho asi como también las pendientes por ellas generadas. Una
vez fijadas por la vegetacion, sin embargo, la energia del relieve tiende al plano.

4.6.2. Ondulado

Los Sitios de este Distrito se caracterizan en general por tener suelos desarrollados en
materiales autigenos o transportados a corta distancia, lo que les confiere una variabilidad
acorde al sustrato geoldgico, ademas de lo dependientes de la forma y las pendientes de las
laderas, asi como su exposicion. Efectivamente, es a partir de pendientes de mas de 14%, en
general mas del 18%, que la exposicidn comienza a jugar un rol importante en la biota del Sitio
(Figura 23).

Las pendientes relativamente suaves permiten desarrollar suelos suficientemente profundos,
como para producirse diferenciacién de horizontes no tan intensas como en los sitios del
Distrito plano, pero igualmente manifiestas que se intensifican hacia las concavidades cuando
presentes generando suelos tan o mas diferenciados que los de las planicies por concentracién
de escorrentia, estos sitios son a su vez los de mayor fragilidad del distrito.

En general, los Sitios presentan una mayor profundidad de suelos hacia la base del Distrito, por
lo que se pueden separar estructuras celulares a lo largo de la pendiente, cuyos limites
laterales estdn determinados por la exposicion.

Las pendientes concentradoras de aguas, cuando las condiciones climaticas lo permiten,
desarrollan en general sitios con un cierto grado de hidromorfismo y una profundidad de
regolito sensiblemente mayor.
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4.6.3. Serrano

El Distrito Serrano, como relieve auténomo, cumple con las mismas caracteristicas que los
relieves auténomos de colinas, en cuanto a tener una variabilidad de Sitios en relacién a los
materiales geoldgicos que lo componen. Presenta, sin embargo, una mayor proporciéon de
suelos superficiales y con una mayor rocosidad. La exposicién de la pendiente pasa a tener
prominencia en relaciéon a la determinacién del Sitio y al lgual que en todos los Distritos
auténomos, hacia la base presenta Sitios de suelos mas profundos.

La existencia eventual de bandas altitudinales es otra caracteristica de este Distrito, asi como
Sitios de roca desnuda hacia la cima, debido al predominio de procesos de ablacién sobre los
de acumulacién y transporte. Las formas predominantemente dispersadoras de agua
condicionan una cierta homogeneidad de Sitios, dentro de una misma banda altitudinal y para
una misma exposicion.

Muy comunmente en este Distrito, los Sitios presentan piedras de gran tamano, que hubieran
sido eliminadas por transporte de ladera en Distritos a pendiente mds enérgica como el
montafnoso.

Figura 23. Representacion grafica del Distrito Ondulado, los dos perfiles muestran una
secuencia
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5. DISTRIBUCION DE SITIOS PARA URUGUAY

A efectos de analizar el paisaje y la pendiente en el cual estd inserta la Clasificacidn de Sitios de
Uruguay, se agrega al cddigo que caracteriza a las unidades basicas, el cddigo de pendiente,
que surge de la clasificacion de Distrito agrupado (Tabla 23).

De la combinacién de la variable de pendiente; las 6 variables fisicas siempre presentes:
profundidad, textura, drenaje, hidromorfismo, pH/salinidad y rocosidad/pedregosidad vy la
variable opcional, se crea un cédigo de 8 letras que identifica a cada uno de las unidades de
Sitio para Uruguay:

Sitio = Cod. 1 + Cod. 2 + Cod. 3 + Cod. 4 + Cod. 5 + Cod. 6 + Cod. 7+ Cod. 8

Cod. 1 = Pendiente

Cod. 2 = Profundidad

Cod. 3 =Textura

Cod. 4 = Drenaje

Cod. 5 = Hidromorfismo

Cod. 6 = pH/salinidad

Cod. 7 = Rocosidad/pedregosidad

Cod. 8 = Variable opcional (cuando es pertinente)

A partir del cruce de estas variables surge el Mapa de Sitios para Uruguay usando la variable
pendiente, las seis variables fisicas y la variable opcional, a partir de lo cual se discriminan 95
Sitios (Tabla 25 y Figura 24).

Tabla 25. Distribucion de Sitios.

Sitio Ocurrencia Area (ha) %
CMLRNHM 1 1.119 0,01
CMLRNNM 9 25.458 0,1
CSLENHA 124 27.835 0,2
CSLRNHA 104 95.796 0,5
CSLRNNM 68 73.977 0,4
CSMMNNM 5 824 0,005
CSMRNNA 1 42 0,0002
OMLENHN 210 126.415 0,7
OMLRNHM 30 36.966 0,2
OMLRNNM 444 812.108 4,7
OMMMHNM 30 105.079 0,6
OMMMNNA 14 8.172 0,05
OMMMNNM 11 6.476 0,04
OMMMNNN 22 31.575 0,2
OPLENHN 1 1.890 0,01
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(Continuacién Tabla 25)

Sitio Ocurrencia Area (ha) %
OPMMHNN 3 13.469 0,1
OPMMNNN 1 1.247 0,01
OPPLNNM 57 5.694 0,03
OPPMNNM 1 316 0,002
OSLENHA 36 4.696 0,03
OSLRNHA 867 243.525 1,4
OSLRNNM 59 48.710 0,3
OSMMNNM 31 3.796 0,02
OSMRNNA 175 825.191 4,7
OSMRNNM 7 22.996 0,1
OSMRNNN 7 17.966 0,1
OSPRNNM 91 27.784 0,2
PMLENHN 62 16.441 0,1
PMLLHNN 3 5.873 0,03
PMLMNNM 198 114.371 0,7
PMLRHNN 44 36.056 0,2
PMLRNHM 115 149.193 0,9
PMLRNHN 76 72.246 0,4
PMLRNNM 2.066 1.790.761 10,3
PMLRNNM-f 10 5.968 0,03
PMLRNNN-p 110 56.641 0,3
PMMMHNM 880 327.539 1,9
PMMMNNA 136 31.639 0,2
PMMMNNM 540 468.338 2,7
PMMMNNN 1.487 757.796 4,3
PMMMNNN-c 179 134.055 0,8
PMMMNNN-f 64 23.385 0,1
PMPLNNN 238 124.645 0,7
PMPMNNN 37 28.559 0,2
PPLENHN 279 198.334 1,1
PPLENNN 14 2.724 0,02
PPLENNN-b 164 84.174 0,5
PPLENNN-s 206 38.170 0,2
PPLLINN 95 83.205 0,5
PPLLTNN 45 41.681 0,2
PPLLTSN 21 10.822 0,1
PPLMHHN 54 38.480 0,2
PPLMHNN 218 254.980 1,5
PPLMHNN-f 10 6.597 0,04

PPLMNNN 324 200.702 1,2
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(Continuacioén Tabla 25)

Sitio Ocurrencia Area (ha) %
PPLRHHN 410 196.322 1,1
PPLRHNN 23 43.021 0,2
PPLRNHM 64 77.224 0,4
PPLRNHN 9 5.639 0,03
PPLRNNN 15 16.870 0,1
PPLRNNN-f 57 15.303 0,1
PPMLHNN 1.707 938.655 5,4
PPMLIAN 720 413.959 2,4
PPMLINN 491 277.599 1,6
PPMLISN 925 299.210 1,7
PPMLNNN 23 58.330 0,3
PPMLTNN 272 118.693 0,7
PPMMHNN 879 581.723 3,3
PPMMINN 108 39.930 0,2
PPMMNNM 168 36.684 0,2
PPMMNNM-c 1.557 351.564 2,0
PPMMNNN 870 284.588 1,6
PPMMNNN-c 581 504.965 2,9
PPMRNHN 26 13.269 0,1
PPMRNNN 224 179.456 1,0
PPMRNNN-c 27 76.986 0,4
PPPLIAN 95 10.072 0,1
PPPLINN 462 409.881 2,3
PPPLNNM 3.636 1.189.700 6,8
PPPLNNN 2.261 957.550 5,5
PPPLTNN 408 340.948 2,0
PPPMNNM 78 82.411 0,5
PPPMNNN 292 211.914 1,2
PPPNPNN 51 31.626 0,2
PPPNPSN 1 27 0,0002
PSLENHA 42 3.135 0,02
PSLRNHA 714 89.840 0,5
PSLRNNM 85 24.070 0,1
PSMMNNM 1.794 483.730 2,8
PSMRNNA 1.875 683.157 3,9
PSMRNNM 132 46.660 0,3
PSMRNNN 7 3.245 0,02
PSPRNNM 2.354 604.855 3,5
DPPNPNN 58 54.866 0,3

DPPNPSN 38 14.427 0,1




Propuesta de Sitios (95):

BB CMLRNHM [l OSLENHA PMMMNNN-c PPMLNNN
20 CMLRNNM [l OSLRNHA [ PMMMNNN-f g PPMLTNN
10 CSLENHA [ OSLRNNM [l PMPLNNN [ PPMMHNN
CSLRNHA [ OSMMNNM g PMPMNNN [ PPMMINN
B CSLRNNM OSMRNNA PPLENHN PPMMNNM
CSMMNNM [l OSMRNNM Jl PPLENNN [ PPMMNNM-c
B CSMRNNA [l OSMRNNN {50 PPLENNN-b [ PPMMNNN
. OMLENHN [ OSPRNNM [l PPLENNN-s [l PPMMNNN-c

B OMLRNHM g PMLENHN PPLLINN PPMRNHN
B OMLRNNM PMLLHNN 0 PPLLTNN 0 PPMRNNN
N OMMMHNM s PMLMNNM  © PPLLTSN  © PPMRNNN-c
B OMMMNNA g PMLRHNN 0 PPLMHHN = PPPLIAN
B OMMMNNM g PMLRNHM [ PPLMHNN [l PPPLINN
B OMMMNNN g PMLRNHN PPLMHNN-f [l PPPLNNM

OPLENHN PMLRNNM [ PPLMNNN [l PPPLNNN
" OPMMHNN g PMLRNNM-f gl PPLRHHN [l PPPLTNN
B OPMMNNN il PMLRNNN-p il PPLRHNN [l PPPMNNM
W00 OPPLNNM 5 PMMMHNM [l PPLRNHM [l PPPMNNN

OPPMNNM g PMMMNNA = PPLRNHN [l PPPNPNN
wwe. 00 PMMMNNM [ PPLRNNN [l PPPNPSN

#.> /% [N PMVVMNNN [ PPLRNNN-f [l PSLENHA
s B PPMLHNN S PSLRNHA
W0 PPMLIAN [ PSLRNNM
© PPMLINN = PSMMNNM

PPMLISN PSMRNNA

PSMRNNM
0 PSMRNNN
B PSPRNNM
DPPNPNN
I DPPNPSN
] a0 100 Km

Figura 24. Distribucién de Sitios para Uruguay. Autores: D. Panario, O. Gutiérrez (2011). 87
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5.1.  DISTRIBUCION DE SITIOS CON VEGETACION POTENCIAL ASOCIADA
PARA URUGUAY

Para un abordaje fisico-bioldgico, al cédigo de Sitio (como ya fuera mencionado) se puede
incorporar la clave que describe la vegetacién potencial de cada uno, permitiendo una mejor
descripcién y aproximacién a la caracterizacién de las unidades minimas del paisaje (Tabla 23).

De la combinacién de la caracterizacién de la vegetacion potencial, mas el cédigo de 8 letras
correspondientes al Sitio, compuesto por la variable de pendiente; las 6 variables fisicas
siempre presentes: profundidad, textura, drenaje, hidromorfismo, pH/salinidad vy
rocosidad/pedregosidad y la variable opcional, se crea un cédigo que identifica a las unidades
de Sitio con vegetacion asociada para Uruguay:

Sitio con vegetacion potencial asociada =
Cad. vegetacion + Cod. 1 + Cod. 2 + Cod. 3 + Cod. 4 + Cod. 5 + Cod. 6 + Cod. 7+ Cod. 8

Cod. vegetacién potencial

Cod. 1 = Pendiente

Cod. 2 = Profundidad

Cod. 3 =Textura

Cod. 4 = Drenaje

Cod. 5 = Hidromorfismo

Cod. 6 = pH/salinidad

Cod. 7 = Rocosidad/pedregosidad

Cod. 8 = Variable opcional (cuando es pertinente)

A partir del cruce de estas variables surge el Mapa de Sitios con vegetacion potencial asociada
para Uruguay, usando la informacién de vegetacién potencial, la variable pendiente, las seis
variables fisicas y la variable opcional, a partir de lo cual se discriminan 100 unidades
(Tabla 26).
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Tabla 26. Distribucién de Sitios con vegetacidn potencial asociada (100 unidades)

Sitio con vegetacion

Descripcidn vegetacion

. . Clave Ocurrencia Area(ha) %
potencial potencial
ArPMMMNNN-f Arbustal: pradera con Ar 64 23.385 0,1
abundantes especies letosas de
bajo porte
ArPPLMHNN-f Arbustal: pradera con Ar 10 6.597 0,04
abundantes especies letosas de
bajo porte
BaDPPNPNN Batado: batado Ba 58 54.866 0,3
BaDPPNPSN Batado: batado Ba 38 14.427 0,1
Ba-Pa-RiPPPLTNN Batado-parque-bosque ripario:  Ba-Pa- 408 340.948 2,0
bosque fluvial con parque Ri
perimetral y batado asociado
BaPPLLTNN Batado: batado Ba 45 41.681 0,2
BaPPLLTSN Batado: batado Ba 21 10.822 0,1
BaPPMLISN Batado: batado Ba 18 5.152 0,03
BaPPMLTNN Batado: batado Ba 272 118.693 0,7
BaPPPNPNN Batado: batado Ba 51 31.626 0,2
BaPPPNPSN Batado: batado Ba 1 27 0,0002
Bo-ArSSLENHA Bosque-Arbustal: formaciones Bo-Ar 124 27.835 0,2
boscosas con pradera con
abundantes especies letosas de
bajo porte perimetral
BoOSLENHA Bosque: formaciones boscosas Bo 36 4.696 0,03
BoPSLENHA Bosque: formaciones boscosas Bo 42 3.135 0,02
Pa-BoOMLRNNM Parque: pradera arbolada Pa-Bo 8 8.095 0,05
Pa-BoOMMMNNA Parque: pradera arbolada Pa-Bo 9 2.168 0,01
Pa-BoOSLRNHA Parque-Bosque: formaciones de  Pa-Bo 867 243.525 1,4
bosque con parque perimetral
Pa-BoPMLRNNM Parque: pradera arbolada Pa-Bo 714 1.174.368 6,7
Pa-BoPMMMNNA Parque: pradera arbolada Pa-Bo 128 30.580 0,2
Pa-BoPSLRNHA Parque-Bosque: formaciones de  Pa-Bo 714 89.840 0,5
bosque con parque perimetral
Pa-BoSSLRNHA Parque-Bosque: formaciones de  Pa-Bo 104 95.796 0,5
bosque con parque perimetral
PaOMLRNNM Parque: pradera arbolada Pa 436 804.014 4,6
PaOMMMNNA Parque: pradera arbolada Pa 5 6.004 0,03
PaPMLRNNM Parque: pradera arbolada Pa 1352 616.394 3,5
PaPMMMNNA Parque: pradera arbolada Pa 8 1.060 0,01
PaPMMMNNN-c Parque: pradera arbolada Pa 179 134.055 0,8
PaPPLLINN Parque: pradera arbolada Pa 95 83.205 0,5
PaPPMLIAN Parque: pradera arbolada Pa 720 413.959 2,4
PaPPMMINN Parque: pradera arbolada Pa 108 39.930 0,2
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(Continuacion Tabla 26)

Sitio con vegetacion

Descripcion vegetacion

. . Clave Ocurrencia Area(ha) %
potencial potencial

PaPPMMNNN-c Parque: pradera arbolada Pa 581 504.965 2,9
PaPPMRNNN-c Parque: pradera arbolada Pa 27 76.986 0,4
Pa-RiPPPLINN Parque-bosque ripario: bosque Pa-Ri 462 409.881 2,3

fluvial con parque perimetral
PaSMLRNNM Parque: pradera arbolada Pa 9 25.458 0,1
PIPPMLINN Palmar: parque de palmeras Pl 491 277.599 1,6
Pr-ArSMLRNHM Pradera-Arbustal: praderay Pr-Ar 1 1.119 0,01

pradera con abundantes

especies letosas de bajo porte

perimetral
Pr-ArSSLRNNM Pradera-Arbustal: praderay Pr-Ar 68 73.977 0,4

pradera con abundantes

especies letosas de bajo porte

perimetral
Pr-ArSSMRNNA Pradera-Arbustal: praderay Pr-Ar 1 42 0,0002

pradera con abundantes

especies letosas de bajo porte

perimetral
PrOMLENHN Pradera: pradera Pr 210 126.415 0,7
PrOMLRNHM Pradera: pradera Pr 30 36.966 0,2
PrOMMMHNM Pradera: pradera Pr 30 105.079 0,6
PrOMMMNNM Pradera: pradera Pr 11 6.476 0,04
PrOMMMNNN Pradera: pradera Pr 22 31.575 0,2
PrOPLENHN Pradera: pradera Pr 1 1.890 0,01
PrOPMMHNN Pradera: pradera Pr 3 13.469 0,1
PrOPMMNNN Pradera: pradera Pr 1 1.247 0,01
PrOPPLNNM Pradera: pradera Pr 57 5.694 0,03
PrOPPMNNM Pradera: pradera Pr 1 316 0,002
PrOSLRNNM Pradera: pradera Pr 59 48.710 0,3
PrOSMMNNM Pradera: pradera Pr 31 3.796 0,02
PrOSMRNNA Pradera: pradera Pr 175 825.191 4,7
PrOSMRNNM Pradera: pradera Pr 7 22.996 0,1
PrOSMRNNN Pradera: pradera Pr 7 17.966 0,1
PrOSPRNNM Pradera: pradera Pr 91 27.784 0,2
PrPMLENHN Pradera: pradera Pr 62 16.441 0,1
PrPMLLHNN Pradera: pradera Pr 3 5.873 0,03
PrPMLMNNM Pradera: pradera Pr 198 114.371 0,7
PrPMLRHNN Pradera: pradera Pr 44 36.056 0,2
PrPMLRNHM Pradera: pradera Pr 115 149.193 0,9
PrPMLRNHN Pradera: pradera Pr 76 72.246 0,4
PrPMLRNNM-f Pradera: pradera Pr 10 5.968 0,03
PrPMLRNNN-p Pradera: pradera Pr 110 56.641 0,3
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(Continuacion Tabla 26)

Sitio con vegetacion

Descripcion vegetacion

. . Clave Ocurrencia Area(ha) %
potencial potencial
PrPMMMHNM Pradera: pradera Pr 880 327.539 1,9
PrPMMMNNM Pradera: pradera Pr 540 468.338 2,7
PrPMMMNNN Pradera: pradera Pr 1487 757.796 4,3
PrPMPLNNN Pradera: pradera Pr 238 124.645 0,7
PrPMPMNNN Pradera: pradera Pr 37 28.559 0,2
PrPPLENHN Pradera: pradera Pr 279 198.334 1,1
PrPPLENNN Pradera: pradera Pr 14 2.724 0,02
PrPPLENNN-b Pradera-Bosque: praderay Pr-Bo 164 84.174 0,5
bosque
PrPPLENNN-s Pradera: pradera Pr 206 38.170 0,2
PrPPLMHHN Pradera: pradera Pr 54 38.480 0,2
PrPPLMHNN Pradera: pradera Pr 218 254.980 1,5
PrPPLMNNN Pradera: pradera Pr 324 200.702 1,2
PrPPLRHHN Pradera: pradera Pr 410 196.322 1,1
PrPPLRHNN Pradera: pradera Pr 23 43.021 0,2
PrPPLRNHM Pradera: pradera Pr 64 77.224 0,4
PrPPLRNHN Pradera: pradera Pr 9 5.639 0,03
PrPPLRNNN Pradera: pradera Pr 15 16.870 0,1
PrPPLRNNN-f Pradera: pradera Pr 57 15.303 0,1
PrPPMLHNN Pradera: pradera Pr 1707 938.655 5,4
PrPPMLISN Pradera: pradera Pr 907 294.059 1,7
PrPPMLNNN Pradera: pradera Pr 23 58.330 0,3
PrPPMMHNN Pradera: pradera Pr 879 581.723 3,3
PrPPMMNNM Pradera: pradera Pr 168 36.684 0,2
PrPPMMNNM-c Pradera: pradera Pr 1557 351.564 2,0
PrPPMMNNN Pradera: pradera Pr 870 284.588 1,6
PrPPMRNHN Pradera: pradera Pr 26 13.269 0,1
PrPPMRNNN Pradera: pradera Pr 224 179.456 1,0
PrPPPLIAN Pradera: pradera Pr 95 10.072 0,1
PrPPPLNNM Pradera: pradera Pr 3636 1.189.700 6,8
PrPPPLNNN Pradera: pradera Pr 2261 957.550 5,5
PrPPPMNNM Pradera: pradera Pr 78 82.411 0,5
PrPPPMNNN Pradera: pradera Pr 292 211.914 1,2
PrPSLRNNM Pradera: pradera Pr 85 24.070 0,1
PrPSMMNNM Pradera: pradera Pr 1794 483.730 2,8
PrPSMRNNA Pradera: pradera Pr 1875 683.157 3,9
PrPSMRNNM Pradera: pradera Pr 132 46.660 0,3
PrPSMRNNN Pradera: pradera Pr 7 3.245 0,02
PrPSPRNNM Pradera: pradera Pr 2354 604.855 3,5
PrSSMMNNM Pradera: pradera Pr 5 824 0,005
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5.1.1. Ambiente arbustal

La distribucion de la vegetacion potencial de arbustal (Figura 25) se corresponde al 0,14%
(29.982 ha) de la superficie total de los Sitios para Uruguay. En el mapa conceptual se
explicitan las vinculaciones con la pendiente y las propiedades fisicas de los Sitios en los cuales
se desarrolla (Figura 26).

Ambiente: ArPMMMNNN-f
Comprende formaciones vegetales de arbustal, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad media, de textura media, drenaje moderado, no hidromérfico, de pH
neutro, rocosidad baja-nula y de fertilidad extremadamente baja.

Ambiente: ArPPLMHNN-f
Comprende formaciones vegetales de arbustal, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad profundos, de textura liviana, drenaje moderado, hidromérfico, de pH
neutro, rocosidad baja-nula y de fertilidad extremadamente baja.

SUPERFICIE| SUPERFICIE DEL AMBIENTE EN
AMBIENTE (Ha) RELACION AL ARBUSTAL (%)
ArPMMMNNN-f | 23385 78
ArPPLMHNN-f 6597 22
TOTAL 29982 100
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Figura 25. Distribucidn espacial de la vegetacidn potencial de arbustal, y los Sitios a los que se
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5.1.2. Ambiente banado

La distribucién de la vegetacidon potencial de banado (Figura 27) se corresponde al 3,6%
(618.242 ha) de la superficie total de los Sitios para Uruguay. En el mapa conceptual se
explicitan las vinculaciones con la pendiente y las propiedades fisicas de los Sitios en los cuales
se desarrolla (Figura 28).

Ambiente: Ba-Pa-RiPPPLTNN
Comprende formaciones vegetales de bafiado, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad profundos, de textura pesada, drenaje lento, temporalmente inundado,
de pH neutro y rocosidad baja-nula.

Ambiente: BaDPPNPNN

Comprende formaciones vegetales de bafiado, que se desarrollan sobre relieve de depresion
con suelos de profundidad profundos, de textura pesada, drenaje nulo, permanentemente
inundado, de pH neutro y rocosidad baja-nula.

Ambiente: BaDPPNPSN
Comprende formaciones vegetales de bafiado, que se desarrollan sobre relieve de depresion

con suelos de profundidad profundos, de textura pesada, drenaje nulo, permanentemente
inundado, de pH salino y rocosidad baja-nula.

Ambiente: BaPPLLTNN
Comprende formaciones vegetales de banado, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad profundos, de textura liviana, drenaje lento, temporalmente inundado,
de pH neutro y rocosidad baja-nula

Ambiente: BaPPLLTSN
Comprende formaciones vegetales de bafiado, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad profundos, de textura liviana, drenaje lento, temporalmente inundado,
de pH salino y rocosidad baja-nula.

Ambiente: BaPPMLISN
Comprende formaciones vegetales de bafiado, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad profundos, de textura media, drenaje lento, intermitentemente
inundado, de pH salino y rocosidad baja-nula.

Ambiente: BaPPMLTNN
Comprende formaciones vegetales de bafiado, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad profundos, de textura media, drenaje lento, temporalmente inundado,
de pH neutro y rocosidad baja-nula.

Ambiente: BaPPPNPNN
Comprende formaciones vegetales de bafiado, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad profundos, de textura pesada, drenaje nulo, permanentemente
inundado, de pH neutro y rocosidad baja-nula.
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Ambiente: BaPPPNPSN
Comprende formaciones vegetales de banado, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad profundos, de textura pesada, drenaje nulo, permanentemente
inundado, de pH salino y rocosidad baja-nula.

SUPERFICIE DEL AMBIENTE EN
AMBIENTE SUPERFICIE (Ha) RELACION AL BARADO (%)
Ba-Pa-RIPPPLTNN 340948 55
BaDPPNPNN 54866 9
BaDPPNPSN 14427 2
BaPPLLTNN 41681 7
BaPPLLTSN 10822 2
BaPPMLISN 5152 1
BaPPMLTNN 118693 19
BaPPPNPNN 31626 5
BaPPPNPSN 27 0
TOTAL 618242 100
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Figura 27. Distribucion espacial de la vegetacidn potencial de baiado, y los Sitios a los que se
asocia.
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Figura 28. Mapa conceptual de la vegetacion potencial de bafiado, y los Sitios a los que se
asocia.
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5.1.3. Ambiente bosque

La distribucidon de la vegetacion potencial de bosque (Figura 29) se corresponde al 0,25%
(35.666 ha) de la superficie total de los Sitios para Uruguay. En el mapa conceptual se
explicitan las vinculaciones con la pendiente y las propiedades fisicas de los Sitios en los cuales
se desarrolla (Figura 30).

Ambiente: Bo-ArSSLENHA
Comprende formaciones vegetales de bosque, que se desarrollan sobre relieve de serrano con

suelos de profundidad superficiales, de textura liviana, drenaje extremadamente rapido, no
hidromérfico, de pH muy acido y rocosidad alta.

Ambiente: BOOSLENHA
Comprende formaciones vegetales de bosque, que se desarrollan sobre relieve de ondulado

con suelos de profundidad superficiales, de textura liviana, drenaje extremadamente rapido,
no hidromérfico, de pH muy acido y rocosidad alta.

Ambiente: BOPSLENHA
Comprende formaciones vegetales de bosque, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad superficiales, de textura liviana, drenaje extremadamente rapido, no
hidromérfico, de pH muy acido y rocosidad alta

SUPERFICIE | SUPERFICIE DEL AMBIENTE EN
AMBIENTE (Ha) RELACION AL BOSQUE (%)
BoArSSLENHA | 27835 78
B0OSLENHA 4696 13
BoPSLENHA 3135 9
TOTAL 35666 100
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Figura 30. Mapa conceptual de la vegetacidon potencial de bosque, y los Sitios a los que se

asocia.
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5.1.4. Ambiente parque

La distribucion de la vegetacidon potencial de parque (Figura 31) se corresponde al 27,1%
(476.028 ha) de la superficie total de los Sitios para Uruguay. En el mapa conceptual se
explicitan las vinculaciones con la pendiente y las propiedades fisicas de los Sitios en los cuales
se desarrolla (Figura 32).

Ambiente: Pa-BoOMLRNNM
Comprende formaciones vegetales de parque, que se desarrollan sobre relieve de ondulado

con suelos de profundidad media, de textura liviana, drenaje rapido, no hidromérfico, de pH
neutro y rocosidad media.

Ambiente: Pa-BoOMMMNNA
Comprende formaciones vegetales de parque, que se desarrollan sobre relieve de ondulado

con suelos de profundidad media, de textura media, drenaje moderado, no hidromérfico, de
pH neutro y rocosidad alta.

Ambiente: Pa-BoOSLRNHA
Comprende formaciones vegetales de parque, que se desarrollan sobre relieve de ondulado

con suelos de profundidad superficiales, de textura liviana, drenaje rapido, no hidromérfico, de
pH muy acido y rocosidad alta.

Ambiente: Pa-BoPMLRNNM
Comprende formaciones vegetales de parque, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad media, de textura liviana, drenaje rdpido, no hidromérfico, de pH
neutro y rocosidad media.

Ambiente: Pa-BoOPMMMNNA
Comprende formaciones vegetales de parque, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad media, de textura media, drenaje moderado, no hidromérfico, de pH
neutro y rocosidad alta.

Ambiente: Pa-BoPSLRNHA
Comprende formaciones vegetales de parque, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad superficiales, de textura liviana, drenaje rapido, no hidromérfico, de pH
muy acido y rocosidad alta.

Ambiente: Pa-BoSSLRNHA
Comprende formaciones vegetales de parque, que se desarrollan sobre relieve de serrano con

suelos de profundidad superficiales, de textura liviana, drenaje rapido, no hidromérfico, de pH
muy acido y rocosidad alta.

Ambiente: Pa-RiPPPLINN
Comprende formaciones vegetales de parque, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad profundos, de textura pesada, drenaje lento, intermitentemente
inundado, de pH neutro y rocosidad baja-nula.
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Ambiente: PAOMLRNNM
Comprende formaciones vegetales de parque, que se desarrollan sobre relieve de ondulado

con suelos de profundidad media, de textura liviana, drenaje rapido, no hidromérfico, de pH
neutro y rocosidad media.

Ambiente: PAOMMMNNA
Comprende formaciones vegetales de parque, que se desarrollan sobre relieve de ondulado

con suelos de profundidad media, de textura media, drenaje moderado, no hidromérfico, de
pH neutro y rocosidad alta.

Ambiente: PaPMLRNNM
Comprende formaciones vegetales de parque, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad media, de textura liviana, drenaje rdpido, no hidromérfico, de pH
neutro y rocosidad media.

Ambiente: PAPMMMNNA
Comprende formaciones vegetales de parque, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad media, de textura media, drenaje moderado, no hidromérfico, de pH
neutro y rocosidad alta.

Ambiente: PAaPMMMNNN-c
Comprende formaciones vegetales de parque, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad media, de textura media calcimérficos, drenaje moderado, no
hidromérfico, de pH neutro y rocosidad baja-nula.

Ambiente: PaPPLLINN
Comprende formaciones vegetales de parque, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad profundos, de textura liviana, drenaje lento, intermitentemente
inundado, de pH neutro y rocosidad baja-nula.

Ambiente: PaPPMLIAN
Comprende formaciones vegetales de parque, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad profundos, de textura media, drenaje moderado, intermitentemente
inundado, de pH neutro y rocosidad baja-nula.

Ambiente: PaPPMMINN
Comprende formaciones vegetales de parque, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad profundos, de textura media, drenaje moderado, intermitentemente
inundado, de pH neutro y rocosidad baja-nula.

Ambiente: PaPPMMNNN-c
Comprende formaciones vegetales de parque, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad profundos, de textura media calcimodrficos, drenaje moderado, no
hidromoérfico, de pH neutro y rocosidad baja-nula.

Ambiente: PaPPMRNNN-c
Comprende formaciones vegetales de parque, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad profundos, de textura media calcimorficos, drenaje rapido, no
hidromoérfico, de pH neutro y rocosidad baja-nula.
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Ambiente: PaSSMLRNNM

Comprende formaciones vegetales de parque, que se desarrollan sobre relieve de serrano con
suelos de profundidad media, de textura liviana, drenaje rapido, no hidromérfico, de pH
neutro y rocosidad media.

SUPERFICIE DEL AMBIENTE EN
AMBIENTE SUPERFICIE (Ha) RELACION AL PARQUE (%)
Pa-BoOMLRNNM 8095 0
Pa-BoOMMMNNA 2168 0
Pa-BoOSLRNHA 243525 5
Pa-BoPMLRNNM 1174368 25
Pa-BoPMMMNNA 30580 1
Pa-BoPSLENHA 89840 2
Pa-BoSSLRNHA 95796 2
Pa-RIPPPLINN 409881 9
PaOMLENNM 804014 17
PaOMMMNNA 6004 0
PaPMLRNNM 616394 13
PaPMMMNNA 1060 0
PaPMMMNNN-c 134055 3
PaPPLLINN 83205 2
PaPPMLIAN 413959 9
PaPPMMINN 39930 1
PaPPMMNNN-c 504965 11
PaPPMRNNN-c 76986 2
PaSMLRNNM 25458 1
TOTAL 4760279 100
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Figura 31. Distribucion espacial de la vegetacidn potencial de parque, y los Sitios a los que se
asocia.
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Figura 32. Mapa conceptual de la vegetacion potencial de parque, y los Sitios a los que se

asocia.
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Figura 33. Mapa conceptual de la vegetacion potencial de palmar, bosque ripario, y bosque y

matorral psamdfilo, y los Sitios a los que se asocia.
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5.1.5. Ambiente palmar

La distribucién de la vegetacidon potencial de palmar (Figura 34) se corresponde al 1,6%
(277.599 ha) de la superficie total de los Sitios para Uruguay. En el mapa conceptual se
explicitan las vinculaciones con la pendiente y las propiedades fisicas de los Sitios en los cuales

se desarrolla (Figura 33).

Ambiente: PIPPMLINN

Comprende formaciones vegetales de palmar, que se desarrollan sobre relieve de plano
consuelos de profundidad profundos, de textura media, drenaje lento, intermitentemente

inundado, de pH neutro y rocosidad baja-nula.

SUPERFICIE | SUPERFICIE DEL AMBIENTE EN
AMBIENTE (Ha) RELACION AL PALMAR (%)
PIPFPMLINN 277599 100
TOTAL 277599 100
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Figura 34. Distribucion espacial de la vegetacidn potencial de palmar, y los Sitios a los que se
asocia.

105



Producto 1. Marco tedrico para la clasificacion jerarquica de ambientes de Uruguay
Producto 2. Mapa de ambientes: cartografia implementada en un SIG

5.1.6. Ambiente pradera

La distribucidon de la vegetacidon potencial de pradera (Figura 35, Figura 36, Figura 37) se
corresponde al 67,2% (11.722.833 ha) de la superficie total de los Sitios para Uruguay. En el
mapa conceptual se explicitan las vinculaciones con la pendiente y las propiedades fisicas de
los Sitios en los cuales se desarrolla (Figura 38).

5.1.6.1. Pradera de relieve plano

Ambiente: PrPMLENHN
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad media, de textura liviana, drenaje extremadamente rapido, no
hidromérfico, de pH muy acido y rocosidad baja-nula.

Ambiente: PrPMLLHNN
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad media, de textura liviana, drenaje lento, hidromdrfico, de pH neutro y
rocosidad baja-nula.

Ambiente: PrPMLMNNM
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad media, de textura liviana, drenaje moderado, no hidromérfico, de pH
neutro y rocosidad media.

Ambiente: PrPMLRHNN
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad media, de textura liviana, drenaje rapido, hidromérfico, de pH neutro y
rocosidad baja-nula.

Ambiente: PrPMLRNHM
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad media, de textura liviana, drenaje rdpido, no hidromérfico, de pH muy
acido y rocosidad media.

Ambiente: PrPMLRNHN
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad media, de textura liviana, drenaje rdpido, no hidromorfico, de pH muy
acido y rocosidad baja-nula.

Ambiente: PrPMLRNNM-f
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad media, de textura liviana, drenaje rapido, no hidromdrfico, de pH
neutro, rocosidad media y de fertilidad extremadamente baja.

Ambiente: PrPMLRNNN-p
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad media, de textura liviana, pedregosos, drenaje rdpido, no hidromérfico,
de pH neutro y rocosidad baja-nula.

106



Producto 1. Marco tedrico para la clasificacion jerarquica de ambientes de Uruguay
Producto 2. Mapa de ambientes: cartografia implementada en un SIG

Ambiente: PrPMMMHNM
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad media, de textura media, drenaje moderado, hidromérfico, de pH
neutro y rocosidad media.

Ambiente: PrPMMMNNM
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad media, de textura media, drenaje moderado, no hidromérfico, de pH
neutro y rocosidad media.

Ambiente: PrPMMMNNN
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad media, de textura media, drenaje moderado, no hidromérfico, de pH
neutro y rocosidad baja-nula.

Ambiente: PrPMPLNNN
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad media, de textura pesada, drenaje lento, no hidromérfico, de pH neutro
y rocosidad baja-nula.

Ambiente: PrPMPMNNN
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad media, de textura pesada, drenaje moderado, no hidromorfico, de pH
neutro y rocosidad baja-nula.

Ambiente: PrPPLENHN
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad profundos, de textura liviana, drenaje extremadamente rapido, no
hidromérfico, de pH muy acido y rocosidad baja-nula.

Ambiente: PrPPLENNN
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad profundos, de textura liviana, drenaje extremadamente rapido, no
hidromoérfico, de pH neutro y rocosidad baja-nula.

Ambiente: PrPPLENNN-b
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad profundos, de textura liviana, drenaje extremadamente rapido, no
hidromoérfico, de pH neutro, rocosidad baja-nula y con exposicién a barlovento.

Ambiente: PrPPLENNN-s
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad profundos, de textura liviana, drenaje extremadamente rapido, no
hidromoérfico, de pH neutro, rocosidad baja-nula y con exposicidn a sotavento.

Ambiente: PrPPLMHHN
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad profundos, de textura liviana, drenaje moderado, hidromérfico, de pH
muy acido y rocosidad baja-nula.
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Ambiente: PrPPLMHNN
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad profundos, de textura liviana, drenaje moderado, hidromérfico, de pH
neutro y rocosidad baja-nula.

Ambiente: PrPPLMNNN
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad profundos, de textura liviana, drenaje moderado, no hidromérfico, de
pHneutro y rocosidad baja-nula.

Ambiente: PrPPLRHHN
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad profundos, de textura liviana, drenaje rdpido, hidromérfico, de pH muy
acido y rocosidad baja-nula.

Ambiente: PrPPLRHNN
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad profundos, de textura liviana, drenaje rapido, hidromdrfico, de pH
neutro y rocosidad baja-nula.

Ambiente: PrPPLRNHM
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad profundos, de textura liviana, drenaje rapido, no hidromérfico, de pH
muy dacido y rocosidad media.

Ambiente: PrPPLRNHN
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad profundos, de textura liviana, drenaje rdpido, no hidromérfico, de pH
muy acido y rocosidad baja-nula.

Ambiente: PrPPLRNNN
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad profundos, de textura liviana, drenaje rdpido, no hidromorfico, de pH
neutro y rocosidad baja-nula.

Ambiente: PrPPLRNNN-f
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad profundos, de textura liviana, drenaje rdpido, no hidromérfico, de pH
neutro, rocosidad baja-nula y de fertilidad extremadamente baja.

Ambiente:PrPPMLHNN
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad profundos, de textura media, drenaje lento, hidromorfico, de pH neutro
y rocosidad baja-nula.

Ambiente: PrPPMLISN
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad profundos, de textura media, drenaje lento, intermitentemente
inundado, de pH salino y rocosidad baja-nula.
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Ambiente: PrPPMLNNN
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad profundos, de textura media, drenaje lento, no hidromérfico, de pH
neutro y rocosidad baja-nula.

Ambiente: PrPPMMHNN
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad profundos, de textura media, drenaje moderado, hidromérfico, de pH
neutro y rocosidad baja-nula.

Ambiente: PrPPMMNNM
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad profundos, de textura media, drenaje moderado, no hidromérfico, de
pH neutro y rocosidad media.

Ambiente: PrPPMMNNM-c
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad profundos, de textura media calcimdrficos, drenaje moderado, no
hidromoérfico, de pH neutro y rocosidad media.

Ambiente: PrPPMMNNN
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad profundos, de textura media, drenaje moderado, no hidromérfico, de
pH neutro y rocosidad baja-nula.

Ambiente: PrPPMRNHN
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad profundos, de textura media, drenaje rapido, no hidromérfico, de pH
muy acido y rocosidad baja-nula.

Ambiente: PrPPMRNNN
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad profundos, de textura media, drenaje rapido, no hidromérfico, de pH
neutro y rocosidad baja-nula.

Ambiente: PrPPPLIAN
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad profundos, de textura pesada, drenaje lento, intermitentemente
inundado, de pH alcalino y rocosidad baja-nula.

Ambiente:PrPPPLNNM
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad profundos, de textura pesada, drenaje lento, no hidromérfico, de pH
neutro y rocosidad media.

Ambiente:PrPPPLNNN
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad profundos, de textura pesada, drenaje lento, no hidromérfico, de pH
neutro y rocosidad baja-nula.
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Ambiente:PrPPPMNNM
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad profundos, de textura pesada, drenaje moderado, no hidromérfico, de
pH neutro y rocosidad media.

Ambiente:PrPPPMNNN
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad profundos, de textura pesada, drenaje moderado, no hidromorfico, de
pH neutro y rocosidad baja-nula.

Ambiente:PrPSLRNNM
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad superficiales, de textura liviana, drenaje rapido, no hidromérfico, de pH
neutro y rocosidad media.

Ambiente:PrPSMMNNM
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad superficiales, de textura media, drenaje moderado, no hidromorfico, de
pH neutro y rocosidad media.

Ambiente:PrPSMRNNA
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad superficiales, de textura media, drenaje rapido, no hidromorfico, de pH
neutro y rocosidad alta.

Ambiente:PrPSMRNNM
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad superficiales, de textura media, drenaje rdpido, no hidromérfico, de pH
neutro y rocosidad media.

Ambiente:PrPSMRNNN
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad superficiales, de textura media, drenaje rdpido, no hidromérfico, de pH
neutro y rocosidad baja-nula.

Ambiente:PrPSPRNNM
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de plano con

suelos de profundidad superficiales, de textura pesada, drenaje rdpido, no hidromérfico, de pH
neutro y rocosidad media.
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AMBIENTE SUPERFICIE | SUPERFICIE DEL AMBIENTE EN RELACION A
(Ha) PRADERA DE RELIEVE PLANO (%)

PrPMLENHN 16441 0,2
PrPMLLHNN 5873 0,1
PrPMLMNNM 114371 1,1
PrPMLRHNN 36056 0,3
PrPMLRNHM 149193 1,4
PrPMLRNHN 72246 0,7
PrPMLRNNM-f 5968 0,1
PrPMLRNNN-p 56641 0,5
PrPMMMHNM 327539 3,2
PrPMMMNNM 468338 4,5
PrEMMMNNN 757796 7,3
PrPMPLNNN 124645 1,2
PrPMPMNNN 28559 0,3
PrPPLENHN 198334 1,9
PrPPLENNN 2724 0,0
PrPPLENNN-b 84174 0,8
PrPPLENNN-s 38170 0,4
PrPPLMHHN 38480 0,4
PrPPLMHNN 254980 2,5
PrPPLMNNN 200702 1,9
PrPPLRHHN 196322 1,9
PrPPLRHNN 43021 0,4
PrPPLRNHM 77224 0,7
PrPPLRNHN 5639 0,1
PrPPLRNNN 16870 0,2
PrPPLRNNN-f 15303 0,1
PrPPMLHNN 938655 9,1
PrPPMLISN 294059 2,8
PrPPMLNNN 58330 0,6
PrPPMMHNN 581723 5,6
PrePMMNNM 36684 0,4
PrPPMMNNM-c 351564 34
PrPPMMNNN 284588 2,7
PrPPMRNHN 13269 0,1
PrPPMRNNN 179456 1,7
PrPPPLIAN 10072 0,1
PrPPPLNNM 1189700 11,5
PrPPPLNNN 957550 9,2
PrPPPMNNM 82411 0,8
PrPPPMNNN 211914 2,0
PrPSLRNNM 24070 0,2
PrESMMNNM 483730 4,7
PrPSMRNNA 683157 6,6
PrPSMRNNM 46660 0,4
PreSMRNNN 3245 0,0
PrPSPRNNM 604855 5,8
TOTAL 10371301 100
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Figura 35. Distribucidén espacial de la vegetacién potencial de pradera de relieve plano, y los
Sitios a los que se asocia.
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5.1.6.2. Pradera de relieve ondulado

Ambiente: PrOMLENHN
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de ondulado

con suelos de profundidad media, de textura liviana, drenaje extremadamente rdpido, no
hidromoérfico, de pH muy acido y rocosidad baja-nula.

Ambiente: PrOMLRNHM
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de ondulado

con suelos de profundidad media, de textura liviana, drenaje rapido, no hidromérfico, de pH
muy acido y rocosidad media.

Ambiente: PrOMMMHNM
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de ondulado

con suelos de profundidad media, de textura media, drenaje moderado, hidromérfico, de pH
neutro y rocosidad media.

Ambiente: PrOMMMNNM
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de ondulado

con suelos de profundidad media, de textura media, drenaje moderado, no hidromorfico, de
pH neutro y rocosidad media.

Ambiente: PrOMMMNNN
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de ondulado

con suelos de profundidad media, de textura media, drenaje moderado, no hidromdrfico, de
pH neutro y rocosidad baja-nula.

Ambiente: PrOPLENHN
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de ondulado

con suelos de profundidad profundos, de textura liviana, drenaje extremadamente rdpido, no
hidromoérfico, de pH muy acido y rocosidad baja-nula.

Ambiente: PrOPMMHNN
comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de ondulado

con suelos de profundidad profundos, de textura media, drenaje moderado, hidromarfico, de
pH neutro y rocosidad baja-nula.

Ambiente: PrOPMMNNN
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de ondulado

con suelos de profundidad profundos, de textura media, drenaje moderado, no hidromorfico,
de pH neutro y rocosidad baja-nula.

Ambiente: PrOPPLNNM
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de ondulado

con suelos de profundidad profundos, de textura pesada, drenaje lento, no hidromorfico, de
pH neutro y rocosidad media.
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Ambiente: PrOPPMNNM

Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de ondulado
con suelos de profundidad profundos, de textura pesada, drenaje moderado, no hidromorfico,
de pH neutro y rocosidad media.

Ambiente: PrOSLRNNM
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de ondulado

con suelos de profundidad superficiales, de textura liviana, drenaje rdpido, no hidromérfico, de
pH neutro y rocosidad media.

Ambiente: PrOSMMNNM
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de ondulado

con suelos de profundidad superficiales, de textura media, drenaje moderado, no
hidromérfico, de pH neutro y rocosidad media.

Ambiente: PrOSMRNNA
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de ondulado

con suelos de profundidad superficiales, de textura media, drenaje rdpido, no hidromérfico, de
pH neutro y rocosidad alta.

Ambiente: PrOSMRNNM
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de ondulado

con suelos de profundidad superficiales, de textura media, drenaje rapido, no hidromérfico, de
pH neutro y rocosidad media.

Ambiente: PrOSMRNNN
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de ondulado

con suelos de profundidad superficiales, de textura media, drenaje rdpido, no hidromérfico, de
pH neutro y rocosidad baja-nula.

Ambiente: PrOSPRNNM
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de ondulado

con suelos de profundidad superficiales, de textura pesada, drenaje rapido, no hidromorfico,
de pH neutro y rocosidad media.

AMBIENTE SUPERFICIE SUPERFICIE DEL AMBIENTE EN RELACION A
(Ha) PRADERA DE RELIEVE ONDULADO (%)

PrOMLENHN 126415 9,9
PrOMLRMNHM 36966 2.9
PrOMMMHNM 105079 8,2
ProOMMMNNM G476 0.5
ProMMMNNN 31575 2.5
PrOPLENHN 1890 0.1
PrOPMMHNN 13469 1.1
PrOPMMNNN 1247 0.1
PrOPFPLNNM 5694 0.4
PrOPPMNNM 316 0,0
PrOSLENNM 48710 3,8
ProsMMNNM 3796 0.3
PrOSMRNNA 825191 64,7
PrOSMRNNM 22006 1.8
PrOSMRNNN 17966 1,4
PrOSPRNNM 27784 2,2

TOTAL 1275569 100
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Figura 36. Distribucién espacial de la vegetacion potencial de pradera de relieve ondulado, y
los Sitios a los que se asocia.
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5.1.6.3. Pradera de relieve serrano

Ambiente: Pr-ArSMLRNHM
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de serrano con

suelos de profundidad media, de textura liviana, drenaje rapido, no hidromdrfico, de pH muy
acido y rocosidad media.

Ambiente: Pr-ArSSLRNNM
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de serrano con

suelos de profundidad superficiales, de textura liviana, drenaje rapido, no hidromérfico, de pH
neutro y rocosidad media.

Ambiente: Pr-ArSSMRNNA
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de serrano con

suelos de profundidad superficiales, de textura media, drenaje rapido, no hidromorfico, de pH
neutro y rocosidad alta.

Ambiente: PrSSMMNNM
Comprende formaciones vegetales de pradera, que se desarrollan sobre relieve de serrano con

suelos de profundidad superficiales, de textura media, drenaje moderado, no hidromérfico, de
pH neutro y rocosidad media.

AMBIENTE | SUPERFICIE | SUPERFICIE DEL AMBIENTE EN RELACION A
(Ha) PRADERA DE RELIEVE SERRANO (%)
Pr-ArSMLRNHM 1119 15
Pr-ArSSLRNNM 73977 97 4
Pr-ArSSMRNNA 42 0.1
PrSSMMNNM 824 11
TOTAL 75962 100
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Figura 37. Distribucidn espacial de la vegetacidn potencial de pradera de relieve serrano, y los
Sitios a los que se asocia.
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Figura 38. Mapa conceptual de la vegetacidén potencial de pradera, y los Sitios a los que se
asocia.
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6. LAS UNIDADES MAYORES DE LA CLASIFICACION DE
PAISAJE

6.1. PROVINCIA

La distribucidn de las especies en un territorio se asocia, como se ha mencionado, a diferentes
factores vinculados al medio fisico que pueden explicarse por factores edaficos y/o
geomorficos a ciertas escalas, y por factores climaticos o microclimaticos o otras (Montes et
al., 1998), ademads de por factores vinculados a herencias paleoclimaticas, y finalmente, a la
existencia de ciertos corredores ecoldgicos como pueden ser las cuencas hidrograficas de gran
magnitud que cruzan diferentes provincias bioclimaticas.

A escala regional la provincia es correctamente descrita con la caracterizacién climatica de
Koppen-Geiger (Peel et al., 2007) disponible para todo el mundo, siendo la mas utilizada en las
clasificaciones jerarquicas de grandes regiones (Figura 39). Aunque entre distintos puntos del
pais es posible observar diferencias en los parametros climaticos, estas no son de magnitud

suficiente como para distinguir diferentes tipos de clima, y de acuerdo a clasificaciones clasicas
como la de Koéppen, a todo el territorio continental del Uruguay le corresponde la clasificacién
climatica de Cfa, segun Bidegain y Caffera (1997): 1) Clima templado, moderado y lluvioso

(temperatura del mas frio entre -32 y 18 2C): "tipo C"; 2) Clima de temperie himeda (la lluvia
es irregular, condiciones intermedias entre el w y el s de Koppen): "tipo f"; 3) Variedad
especifica de temperatura (temperatura del mes mas célido superior a 22 grados centigrados):
"tipo a".

En el caso de la denominada Provincia fitogeografica Uruguayense (sensu Chebataroff, 1951) o
Distrito Uruguayense (Cabrera, 1971), todos estos elementos se deben combinar para explicar
la distribucién de las especies. No obstante, una cartografia de las variaciones mesoclimaticas

a escala nacional es un aporte fundamental dada la reconocida influencia del clima en la
distribucidn de especies y comunidades.

Los principales factores climaticos determinantes de la distribucidn de las especies son la
disponibilidad de agua y la temperatura, ademas de otros factores como radiacién solar,
humedad ambiente, y cinética atmosférica; estos pardmetros son medidos en estaciones
meteoroldgicas a través de pluvidmetros o pluvidgrafos, higrdmetros y anemdémetros, entre
otros aparatos que permiten registrar y caracterizar el clima de una regién. Los seres vivos se
adaptan a una combinacion de estos factores.

III

Thornwhite (1948) desarrolld el concepto de “evapotranspiraciéon potencial” como

herramienta para estimar requerimientos en cultivos, en la medida en que el agua es la
principal limitante del rendimiento de estos. Asi, se desarrollé6 un modelo que combina la
duracion del dia y de la temperatura del aire media mensual. La diferencia entre este valor,
que seria la capacidad de evapotranspirar de las plantas en condiciones dptimas con la
precipitacién media estacional, da una idea de excesos y déficit hidricos a los que se adaptaron
las plantas.
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Con posterioridad, se han desarrollado otros modelos incluso mas precisos de estimar este
valor, como el de Penman recomendado por FAO para el mundo, pero que requiere de datos
no siempre disponibles en series historicas suficientemente prolongadas de registros
convenientemente distribuidos a nivel del territorio.

Figura 39. Provincias climaticas de América del Sur segiin K6ppen-Geiger, actualizadas por Peel

et al.(2007).
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Mas alla de la logica imprecision de limites vinculada a lo poco densa de la red meteoroldgica
nacional, los datos climaticos son fundamentales a la hora de establecer regionalizaciones en
materia de biodiversidad y por tanto, la unidad geograficamente mds amplia del presente
sistema que denominamos Provincia, se subdividira tomando en cuenta la regionalizacién
hecha a partir del modelo de Thornwhite, y las que surgen de los datos de precipitacion y
temperatura dado que ambos factores pueden compensarse, cuando al aumentar la
temperatura en el territorio también aumenta la precipitacién, como es el caso del Norte del
Uruguay.

Estas unidades se podran contrastar por superposicion con los complejos de Distritos
relacionados geograficamente, las denominadas unidades para determinar las Ecozonas. Para
ello se tendrd en cuenta las cartografias de distribucion de especies en cuadriculas de 30 x 20
kilémetros y utilizando la regionalizacion climatica cuando la Ecozona no explique el cambio en
la presencia y diversidad de especies al interior de la misma.

La posibilidad de disponer de series de datos climaticos suficientemente largas, con las que
puede determinarse por periodos de 20 afios como ha ido variando el clima a través del
tiempo, permitird mejorar la estimacidn de aspectos tales como la distribucién potencial de las
especies. Esta distribucidn seguramente estad condicionada por las fuertes modificaciones que
el clima ha presentado en los ultimos 40 afios, particularmente en lo que hace a precipitacion
con un incremento del 30% en cien afos (Bidegain et al., 2005), pero con una clara inflexién a
partir de 1970.

6.2. CUENCA

La cuenca, puede tanto quedar contenida dentro de una provincia como abarcar a varias. Pero
mas alla de los problemas de su ubicacidn al interior de un Sistema de Clasificacidn de Paisajes,
debe incluirse, no sélo para poder analizar la biodiversidad acuatica sino por el hecho de que
grandes rios atraviesan frecuentemente diferentes provincias biogeograficas, siendo vehiculos
de dispersidon de especies que transportadas al limite de sus distribuciones deben probarse
adaptandose o sucumbiendo y generando potencialmente nuevas variedades e incluso
oportunidades de especiacion.

6.2.1. Antecedentes

La cuenca puede ser considerada desde el punto de vista del medio fisico, como la expresion
mas acabada de una unidad sistémica. La cuenca tiene limites relativamente claros, que
incluyen la mayoria de las estructuras pertinentes que definen su funcionamiento vy
comportamiento o respuesta sistémica a estimulos externos. La via de drenaje es el elemento
que refleja el funcionamiento del sistema sobre el que se asienta (Figura 40).

Como sistema abierto, la cuenca adquiere la forma necesaria para mantenerse igual a si
misma, toda vez que los distintos subsistemas que la componen han entrado en equilibrio
dindmico. Cuando alguno es modificado por encima de un determinado umbral, el conjunto
del sistema evoluciona produciendo ajustes de formas o estructuras que deberdn alcanzar un
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nuevo equilibrio. La via de drenaje sera la primera en restablecer el equilibrio, en la medida de
que es la seccién del geosistema que concentra la mayor cantidad de energia cinética por
unidad de area.

En general, las cuencas pueden subdividirse en alta, media y baja, en relacién a la pendiente
del rio y fuerza de cizalla. A cada parte de la cuenca se asocia un cierto patrén de Sitios y
Distritos con una vegetacion natural (cuando presente) caracteristica y que es funcién del uso
antrépico del territorio.

La evolucion de las estructuras que componen cada parte de la cuenca representan un balance
entre dos estrategias del paisaje, Unicas posibilidades del mismo de persistir. Estas son: la
disipacion de la energia cinética en base a estructuras disipativas (Prigogine, 1955), en forma

de energia térmica de bajo poder caldrico (entropia) o la conduccién de la energia fuera del
sistema con un minimo de trabajo generado (Leopold y Maddock, 1953).

Tal equilibrio se alcanza naturalmente en la medida de que cada sitio, fundamentalmente en la
alta cuenca, que es la que aporta mayor caudal, desarrolle una vegetacién tan densa y diversa
como el potencial ecoldgico del sitio lo permita. Esta vegetacidén tendera a maximizar el uso de
un recurso importante y generalmente escaso, como lo son el agua y los nutrientes minerales

Figura 40. Esquema geomorfoldgico de los Distritos y caracterizaciéon de un sitio-tipo de cada
uno.
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para el desarrollo de las plantas. En tales condiciones, una mayor parte de las precipitaciones
infiltrara en el suelo, contribuyendo también a la regularizacidon de los cauces fluviales y a
prevenir crecientes excepcionales.

Cuando por tala forestacién con especies exdticas o sobre pastoreo se modifican los sitios de la
alta cuenca, el efecto mds inmediato sobre el rio no se hara sentir tanto en el curso superior,
donde el rio gasta su energia produciendo turbulencia y transportando gruesos bloques sobre
un lecho rocoso, sino sobre el curso medio donde el agua lleva mas velocidad y discurre entre
terrazas aluviales. Un aumento de caudal, por incremento en el escurrimiento produce mayor
turbulencia y por tanto la energia se gasta, produciendo trabajo sobre los margenes.

En cuanto a su aptitud se pueden zonificar las cuencas segun la importancia de los servicios
ecosistémicos que producen. En una clasificacion de este tipo, los Sitios de la alta cuenca son
productores de agua y como tales deben ser manejados. En general, los paises con larga
tradicidon en manejo de cuencas declaran como parques nacionales y reservas de vida silvestre
estas areas, con lo cual se garantiza la mayor regularidad en los cursos de agua y la
conservacioén de recursos valiosos para los ecosistemas localizados en la parte inferior.

Las cuencas hidrogréficas suelen representar importantes corredores ecolégicos
particularmente en sistemas que como el de Uruguay, en donde las riveras fluviales presentan
la mayor expresién del bosque (galeria o ripario).

6.2.2. Distribucidon de Sitios en las Cuencas

Las cuencas hidrograficas constituyen sistemas con componentes vectoriales en el sentido de
las pendientes (Gonzalez Bernaldez, 1981). Esta vectorialidad del sistema es especialmente
notoria en relacion a los Distritos planos del sistema de terrazas. En ella existe toda una

gradacion en la granulometria de los sedimentos desde la alta cuenca hasta la desembocadura,
tanto en el sentido de la corriente como transversalmente a ellas, con disminucion en el
volumen y masa de las particulas en direccion de la desembocadura y desde el cauce hacia la
transicion ladera-terraza.

Esta gradacidn, ademas es causada por la disminucidn en el gradiente de pendientes a lo largo
de los valles, la cual en zonas no muy distorsionadas por la tecténica, es generalmente
acompafiada por una disminucién en las pendientes de las vertientes que se asocian a los
cursos fluviales.

Esta disminucidon en el gradiente de pendientes produce normalmente una secuencia de
Distritos y sus Sitios asociados, que si la secuencia es completa, parte desde Distritos
montanos y sigue con serranos, ondulados, planos y depresionales.

La causa principal de la frecuencia de tal secuencia puede encontrarse en la relacion
altitud/distancia. A igual altura, cuanto mas préximo al nivel de base, mas energia potencial
tiene un relieve, y por tanto, mayor tendencia a la pérdida de materiales, con la consecuente
evolucidn hacia pendientes de equilibrio en menor tiempo y con dichas pendientes menos
pronunciadas.
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Los Sitios de la alta cuenca se presentan como estructuras en pisos o bandas, en relacion con la
altitud y la exposicion. Al pasar del Distrito montano al Serrano hay un predominio de
componentes de variacién en la direccién de la pendiente mas la exposicion. Lo mismo es de
esperar que suceda en el ondulado, pero en éste comienza a ocurrir cierta mosaicidad en el
padrén, que se acentua en el Distrito plano hacia las pendientes mas fuertes del mismo en los
paisajes plano ondulados, en los cuales la orientacion comienza a perder importancia. El
ordenamiento mas frecuente en ellos es la topo secuencia o catena.

Los planos de poca pendiente, como terrazas aluviales y grandes llanuras vinculables a cursos
medios y bajos, presentan un ordenamiento en forma de estructuras alargadas para las
terrazas y bandas latitudinales en las grandes llanuras, las que son independientes del
desarrollo de las cuencas.

6.3. ECOZONA

La Ecozona en la presente propuesta esta definida por las grandes unidades
morfogeoestructurales en que puede ser subdividido el pais morfoestructurales (Tabla 27).

Para ello se ha tenido en cuenta, siguiendo el criterio de Ecomap (1993), aspectos
geoestructurales tales como horst y graven, cuencas sedimentarias, derrames basalticos y

zonas de pediplanacion de rocas del escudo.

Estructuras en horst hay dos claramente definidas en el territorio, una conocida como el
Cinturén don Feliciano que atraviesa la zona Este del Uruguay, con rumbo Sur-Noreste y la
denominada Isla Cristalina de Rivera, ubicada al interior de una cuenca sedimentaria de edad
gondwanica.

Tabla 27. Zonas morfoestructurales.

Zonas morfoestructurales Ocurrencia Area (ha) %
Cuesta basaltica 10.477 4.,299.678 24,6
Escudo Cristalino 5153 2.454.883 14,1
Cuenca sedimentaria gondwanica 5.764 2.953.188 16,9
Isla cristalina de Rivera 110 174.401 1,0
Graven de Santa Lucia 1.670 919.923 5,3
Graven de la Laguna Merin 2.149 1.605.183 9,2
Cuenca sedimentaria del Oeste 3.584 2.282.325 13,1
Sierras del Este 4326 2.577.622 14,8
Cueca sedimentaria del Sur-Oeste 423 183.288 1,1

33.656 17.450.491 (a) 100

a) Incluye el area de las zonas urbanas.
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Estructuras en graven significativas hay dos; el graven de la Laguna Merin y el del Santa Lucia,

y cuencas sedimentarias ademds de la mencionada de edad gondwdnica, hay otra cuyos
sedimentos mas antiguos, son al igual que en los graven de edad cretéacica. Finalmente en el
Sur-Oeste existe una zona de transicion recubierta fundamentalmente por sedimentos
cuaternarios, pero que ademas presenta rocas del escudo y sedimentos terciarios.

Para realizar esta zonificacion se tuvo en cuenta, la Carta Geomorfoldgica del Uruguay
(Panario, 1988) y la Carta Geoldgica del Uruguay (Preciozzi et al., 1985), pero utilizando los
arreglos de sitios y sus limites precisos para construir la cartografia de forma tal, que las

unidades menores queden anidadas en las estructuras mayores (Figura 42 y Tabla 28) (Ver
Anexo 2).

Ecozonas
por unidades morfoestructurales:

m Cuesta basaltica
e Escudo cristalino

Cuenca sedimentaria gondwanica
mm (sla cristalina de Rivera

. Graven de Santa Lucia

e Graven de la Laguna Merin

Cuenca sedimentaria del Ceste
mm Sierras del Este
mm Cuenca sedimentaria del Sur-Oeste

L 100 il brom

Figura 41. Cartografia de Ecozonas. Autores: D. Panario, O. Gutiérrez (2011).
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Tabla 28. Sitios y su ocurrencia en las diferentes zonas morfoestructurales.

Ocurrenc Ocurrenc
Ocu‘rre Cut'anca Or«::irare Ocuirarenc ia ia
o | renc | Areaha) | Prom | Desvo | DCET coren | ([O8 | e | SO | OCT | | CSOaren | s | Lk | armen | 6w | GO | esomn| DT s aren | (UG | csso
a Basaltica Cristali Lucia | Area (ha) Gor!dwé ha de Laguna taria del del Este taria del
no nica Rivera Merin Sur- Sur-
Oeste Oeste
MLENHN 272 142.856 525 1.537 1 39 271 142.818
MLLHNN 3 5.873 | 1.958 772 3 5.873
MLMNNM 198 114.371 578 1.020 62 31.163 1 123 3 150 132 | 82.934
MLRHNN 44 36.056 819 1.165 44| 36.056
MLRNHM 900 846.523 941 3.201 6 764 7 1.006 26 5.157 14| 22.604 28 10.742 819 | 806.250
MLRNHN 76 72.246 951 1.570 2 524 73 71.160 1 563
MLRNNM 1.775 1.975.050| 1.113 6.047 1 14 5431 1.091.641 52| 20.332 170 76.804 14| 96.556 41 8.364 13 17.887 912 | 654.089 29 9.363
MLRNNN-p 110 56.642 515 765 11 2.521 32 10.688 67| 43.433
MMMHNM 462 365.919 792 3.527 99 36.667 132 44.978 231| 284.275
MMMHNM-c 448 66.699 149 301 76 15.871 47 8.104 1 82 323 | 42.461 1 180
MMMNNA 150 39.812 265 400 145 39.160 2 276 1 183 2 193
MMMNNM 551 474.813 862 1.919 17 2.898 2 638 53| 36.435 479 | 434.842
MMMNNN 1.573 812.756 517 1.782 1 158 734 | 146.187 150 | 56.803 323 333.206 52| 44.566 6 3.219 2 57 262 | 214.865 43 13.696
MMMNNN-c 179 134.054 749 1.661 8 2.730 24| 13.352 113 | 92.122 34| 25.850
MPLNNN 238 124.645 524 971 235 123.827 3 818
MPMNNN 37 28.559 772 824 37 28.559
PLENHN 280 200.223 715 1.728 5 2.404 275 197.819
PLENNN 14 2.725 195 193 5 734 9 1.990
PLENNN-b 164 84.174 513 1.314 16 | 20.054 96| 53.515 12 2.641 3 136 37 7.828
PLENNN-s 206 38.170 185 311 30 7.567 46 3.097 77 16.315 2 613 12 1.303 34 8.969 5 308
PLLINN 95 83.206 876 3.093 13 18.144 14 12.609 44| 43.462 2 217 21 8.261 1 514
PLLTNN 45 41.681 926 2.017 4 1.973 35| 36.106 1 1.353 5 2.249
PLLTSN 21 10.822 515 729 19 10.474 2 348
PLMHHN 54 38.480 713 1.277 2 1.509 43| 35.773 9 1.198
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(Continuacion Tabla 28)

Ocurrenc Ocurrenc
Ocurre Cuenca O;Eir;e Ocuir;enc ia ia
St | renc | Areatha) | Prom | Desve | JCST | coren | ([0 | e | SO ot | uara | CSCAen | e | LcR | ormen | oim | (oD | esoma DT s aren | (0 | oS0
a Basaltica Cristali Lucia | Area (ha) Gor}dwé ha de Laguna taria del del Este taria del
no nica Rivera Merin Sur- Sur-
Oeste Oeste
PLMHNN 228 261.577 | 1.147 4.248 60 26.646 11 1.266 1 185 18 14.312 133 | 213.204 5 5.964
PLMNNN 324 200.702 619 2.158 20 7.409 1 48 50 16.110 253 | 177.134
PLRHHN 410 196.322 479 1.185 22 11.961 388 184.362
PLRHNN 23 43.021| 1.870 3.059 23 43.021
PLRNHM 64 77.225| 1.207 3.095 64 77.225
PLRNHN 9 5.639 627 957 9 5.639
PLRNNN 15 16.870 | 1.125 2.144 15 16.870
PLRNNN-f 57 15.303 268 363 1 63 4 561 52 14.679
PMLHNN 1.707 938.654 550 2.023 21 5.594 6 1.243 188 | 74.422 1.067 403.966 8 1.550 362 | 428.727 38 17.676 14 2.893 3 2.583
PMLIAN 1.722 718.088 417 1.140 47 9.401 232 48.330 59 54.438 682 207.217 1 166 300 | 127.003 384 | 263.205 1 58 16 8.269
PMLINN 491 277.598 565 2.115 24 4.637 3 314 379 | 257.578 1 945 83 13.712 1 412
PMLISN 18 5.152 286 312 2 483 15 4.624 1 45
PMLNNN 23 58.329 | 2.536 5.566 23 58.329
PMLTNN 272 118.694 436 734 1 223 70 27.821 184 | 88.574 2 232 15 1.845
PMMHNN 397 255.144 643 1.885 4 1.142 15 3.869 49| 42.922 218 57.538 91| 144.937 20 4.737
PMMHNN-c 155 89.090 575 1.324 28 43.045 60 30.430 1 415 11 2.966 55 12.235
PMMINN 108 39.929 370 987 12 2.222 72 33.749 5 778 19 3.180
PMMNNM 168 36.685 218 446 149 23.997 12 2.548 3 2.131 4 8.009
PMMNNM-c 1.557 351.562 226 644 1.494 | 341.538 37 6.663 2 50 18 2.126 5 1.018 1 167
PMMNNN 536 150.894 282 634 40 13.287 233 27.966 2 205 92 38.337 167 70.988 2 112
PMMNNN-c 1.246 890.864 715 1.788 121 71.663 97 66.994 1 252 284 | 225.747 625 | 455.368 31 13.536 87 57.303
PMRNHN 26 13.269 510 415 25 12.848 1 421
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(Continuacion Tabla 28)

Ocurrenc Ocurrenc
Ocurre Ocurrenc . .
Ocurre Cuenca ncia ia ia ia
" Ocur Prom | Desvio | O™ | g area | "2 | E.c.Area | Gr3Ven |Ocurrenc Sedimen | oo o0 | isla LCR. | Graven | GLM. | 8" | cs0Ara| 0N | o Area | U8NP | css0
Sitio renci Area(ha) di Standart ia Cuesta (ha) Escudo (ha) de Santa | ia G:S.L. taria (ha) Cristali | Area (ha) de la Area (ha) Sedimen (ha) ia Sierras (ha) Sedimen Area (ha)
a edio andart | gasaltica Cristali Lucia Area (ha) | Gondwa taria del del Este taria del
. na de Laguna
no nica Rivera Merin Sur- Sur-
Oeste Oeste
PMRNNN 224 179.456 801 1.361 224 179.456
PMRNNN-c 27 76.986 | 2.851 5.578 25 75.533 2 1.453
PPLINN 462 409.881 887 3.693 a7 154.061 148 41.328 46 40.235 4 3.194 180 | 158.449 10 2.804 26 9.788
PPLNNM 3.693 1.195.394 324 808 3.546 | 1.153.543 1 54 52 6.368 12 13.465 64 13.967 18 7.998
PPLNNN 2.261 957.548 424 1.158 205 59.126 901 | 361.060 664 | 401.508 81 36.323 2 105 344 77.323 23 3.692 41 18.411
PPLTNN 408 340.949 836 2.903 5 2.905 1 350 269 299.578 P 84 128 36.455 3 1.577
PPMNNM 79 82.727 | 1.047 3.018 77 81.764 2 963
PPMNNN 292 211.914 726 2.562 41 5.218 29 60.245 83 58.435 139 88.016
PPNPNN 109 86.492 794 1.613 23 18.787 51 31.626 24 31.606 8 3.123 3 1.350
PPNPSN 39 14.454 371 655 1 27 37 14.373 1 54
SLENHA 202 35.666 177 525 5 402 194 35.106 2 145 1 13
SLRNHA 1.685 429.161 255 716 5 1.945 4 656 34 5.042 8 6.116 75 24.874 1.559 | 390.528
SLRNNM 202 144.790 717 3.987 28 88.035 171 56.595 3 160
SMMNNM 1.830 488.352 267 1.030 1.727 467.951 2 759 5 2.186 59 10.732 31 5.186 6 1.538
SMRNNA 2.051 1.508.390 735 7.031 1.924| 1.481.435 93 23.395 27 3.279 7 281
SMRNNM 2.594 704.262 271 583 2.365 632.403 12 1.335 189 65.545 22 2.957 6 2.022
SMRNNN 14 21.211| 1.515 3.166 14 21.211
Area Total 17.444.599 - - CB SubT 4.299.274 | EC SubT 2.453.489 GSL SubT 919.680 | GSG SubT 2.952.527 | ICR SubT 74.379 | GL SubT 1.603.447 | CS SubT 2.280.929 | SE SubT 2.577.569 | CSSO SubT 183.290
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En la zona de transicion o interfase entre unidades contiguas, se presenta un abigarrado
mosaico fuertemente interdigitado y con estructuras aisladas correspondientes a ambas
Ecozonas, con un ancho que fluctia entre 17 a 20 kildmetros. Esta area de transicién fue
incorporada a una de las Ecozonas, procurando generar unidades robustas. A estos efectos y
en razon de su parentesco (mayor proporcién de sitios de una u otra Ecozona) se incorporé a
la cuesta basaltica sus areas contiguas, salvo estructuras muy aisladas y distantes. A la zona del
escudo cristalino las transiciones con Sierras del Este, Cuenca Sedimentaria del Oeste, y cuenca
sedimentaria del Sur Oeste. Otras transiciones como Sierras del Este y Graven de la Laguna
Merin o Graven del Santa Lucia y Escudo Cristalino fueron mds nitidas.

Una dificultad para establecer los limites entre zonas, radicé en el hecho de que gran parte del
territorio aln conserva con espesores variables, limos edlicos cuaternarios provenientes de la
pampa, patagonia y precordillera argentina. Estos depositos segin Panario y Gutiérrez (1999)
han dado lugar al desarrollo de la mayoria de los suelos agricolas, y ocupan buena parte de los
paisajes suavemente ondulados. A su vez, dichas formaciones loéssicas recubren diferentes

materiales geoldgicos que luego se tornan aflorantes o casi aflorantes en las laderas medias y
bajas. Por tanto, todas las zonas limitrofes entre relieves suaves, presentan sitios iguales en la
mayor parte de su superficie, aunque el padron de sitios sea diferente. El criterio de
separacion utilizado tomd en cuenta el sustrato aflorante para incorporarlas a una u otra zona.

Estas zonas de transicidn, deberan ser particularmente tenidas en cuenta a los efectos de la
conservacién, en la medida en que en ellas se presentan una mayor proporcién de ambientes
distribuidos en un drea relativamente menor.
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ANEXO 1. Distribucidon de Sitios al interior de las unidades
morfoestructurales.

Cuesta basaltica

Codigo sitio  Ocurrencia  Area km?
MLENHN 1 0,4
MLMNNM 62 312
MLRNHN 2 5
MLRNNM 1 0,1
MLRNNN-p 11 25
MMMHNM 99 367
MMMHNM-c 76 159
MMMNNN 1 2
PLENHN 24
PLENNN-s 30 76
PLMHNN 60 266
PLMNNN 20 74
PLRHHN 22 120
PLRNNN-f 1 1
PMLHNN 21 56
PMLIAN 47 94
PMMHNN 4 11
PMMNNN 40 133
PPLINN 47 1.541
PPLNNM 3546 11.535
PPLNNN 205 591
PPLTNN 5 29
PPMNNM 77 818
PPMNNN 41 52
SLENHA 5 4
SLRNNM 28 880
SMMNNM 1727 4.680
SMRNNA 1924 14.814
SMRNNM 2365 6.324

Area Km® 42.993
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Escudo Cristalino

Codigo sitio Ocurrencia Area km?
MLMNNM 1 1
MLRNHM 6 8
MLRNNM 543 10.916
MMMHNM 132 450
MMMHNM-c 47 81
MMMNNA 145 392
MMMNNM 17 29
MMMNNN 734 1.462
MMMNNN-c 8 27
PLENNN-s 46 31
PLLINN 13 181
PLMHNN 11 13
PLMNNN 1 0
PLRNNN-f 4 6
PMLHNN 6 12
PMLIAN 232 483
PMLINN 24 46
PMLNNN 23 583
PMLTNN 1 2
PMMHNN 15 39
PMMHNN-c 28 430
PMMINN 12 22
PMMNNM 149 240
PMMNNM-c 1494 3.415
PMMNNN 233 280
PMMNNN-c 121 717
PPLINN 148 413
PPLNNM 1 1
PPLNNN 901 3.611
PPMNNN 29 602
SLRNHA 5 19
SMMNNM 2 8
SMRNNM 12 13

24.534

Km?
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Cuenca sedimentaria gondwdnica

Codigo sitio Ocurrencia Area km?
MLENHN 271 1.428
MLLHNN 3 59
MLMNNM 3 1
MLRNHM 26 52
MLRNHN 73 712
MLRNNM 170 768
MMMNNA 1 2
MMMNNN 323 3.332
MPLNNN 235 1.238
MPMNNN 37 286
PLENHN 275 1.978
PLENNN-s 77 163
PLLINN 14 126
PLMHNN 18 143
PLRHHN 388 1.844
PLRHNN 23 430
PLRNHM 64 772
PLRNHN 9 56
PLRNNN 15 169
PLRNNN-f 52 147
PMLHNN 1067 4.040
PMLIAN 682 2.072
PMLINN 3 3

Cédigo sitio  Ocurrencia  Area km?
PMLTNN 70 278
PMMHNN 218 575
PMMNNM-c 2 1
PMMNNN 92 383
PMMNNN-c 1 3
PMRNHN 25 128
PMRNNN 224 1.795
PPLINN 4 32
PPLNNM 52 64
PPLNNN 81 363
PPLTNN 269 2.996
PPMNNM 2 10
PPMNNN 83 584
PPNPNN 51 316
PPNPSN 1 0
SLENHA 194 351
SLRNHA 34 50
SLRNNM 171 566
SMMNNM 59 107
SMRNNA 93 234
SMRNNM 189 655
SMRNNN 14 212

Km? 29.525
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Isla cristalina de Rivera

Codigo sitio  Ocurrencia  Area km?

MLRNHM 14 226
MLRNHN 1 6
MLRNNM 14 966
MMMNNM 2 6
MMMNNN 52 446
MPLNNN 3 8
PLENNN-s 2 6
PMLHNN 8 16
PMLIAN 1 2
PPLNNN 2 1
PPLTNN 2 1
SLRNHA 8 61

Km? 1.744

140



Producto 1. Marco tedrico para la clasificacion jerarquica de ambientes de Uruguay
Producto 2. Mapa de ambientes: cartografia implementada en un SIG

Graven de Santa Lucia

Codigo sitio  Ocurrencia  Area km?

MLRNHM 7 10
MLRNNM 52 203
MLRNNN-p 32 107
MMMHNM-c 1 1
MMMNNA 2 3
MMMNNN 150 568
MMMNNN-c 24 134
PLENNN 5 7
PLENNN-b 16 201
PLLTNN 4 20
PLMHHN 2 15
PLMHNN 1 2
PLMNNN 50 161
PMLHNN 188 744
PMLIAN 59 544
PMLISN 2 5
PMMHNN 49 429
PMMHNN-c 60 304
PMMINN 72 337
PMMNNM 12 25
PMMNNM-c 37 67
PMMNNN 2 2
PMMNNN-c 97 670
PPLINN 46 402
PPLNNN 664 4.015
PPLTNN 1 3
PPNPNN 23 188
SLRNHA 4 7
SMMNNM 5 22

Km? 9.197

141



Producto 1. Marco tedrico para la clasificacion jerarquica de ambientes de Uruguay
Producto 2. Mapa de ambientes: cartografia implementada en un SIG

Graven de la Laguna Merin

Codigo sitio  Ocurrencia  Area km?

MLRNHM 28 107
MLRNHM 41 84
MLRNHM 53 364
MLRNHM 6 32
MLRNHM 96 535
MLRNHM 12 13
MLRNHM 44 435
MLRNHM 35 361
MLRNHM 19 105
MLRNHM 43 358
MLRNHM 362 4.287
MLRNHM 300 1.270
MLRNHM 379 2.576
MLRNHM 15 46
MLRNHM 184 886
MLRNHM 91 1.449
MLRNHM 1 4
MLRNHM 3 21
MLRNHM 284 2.257
MLRNHM 12 135
MLRNHM 24 316
MLRNHM 37 144
MLRNHM 75 249

Km? 16.034
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Cuenca sedimentaria del Oeste

Codigo sitio  Ocurrencia  Area km?

MLMNNM 132 829
MLRHNN 44 361
MLRNNM 13 179
MLRNNN-p 67 434
MMMHNM 231 2.843
MMMHNM-c 323 425
MMMNNA 2 2
MMMNNN 2 1
MMMNNN-c 113 921
PLENNN-b 12 26
PLENNN-s 34 90
PLLINN 2 2
PLLTNN 1 14
PLMHNN 133 2.132
PLMNNN 253 1.771
PMLHNN 38 177
PMLIAN 384 2.632
PMLINN 1 9
PMLTNN 2 2
PMMHNN-c 11 30
PMMNNM-c 18 21
PMMNNN 167 710
PMMNNN-c 625 4.554
PMRNNN-c 25 755
PPLINN 180 1.584
PPLNNM 64 140
PPLNNN 344 773
PPLTNN 128 365
PPMNNN 139 880
PPNPNN 8 31
PPNPSN 1
SLENHA
SMMNNM 31 52
SMRNNA 27 33
SMRNNM 22 30
Km? 22.809
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Sierras del Este
Codigo sitio  Ocurrencia  Area km?

MLRNHM 819 8.063
MLRNNM 912 6.541
MMMNNM 479 4.348
MMMNNN 262 2.149
PLENNN-b 3 1
PLENNN-s 5 3
PLLINN 21 83
PLMHHN 9 12
PMLHNN 14 29
PMLIAN 1 1
PMLINN 83 137
PMLTNN 15 18
PMMHNN 20 47
PMMINN 5 8
PMMNNM 4 80
PMMNNM-c 5 10
PMMNNN-c 31 135
PMRNHN 1 4
PPLINN 10 28
PPLNNM 18 80
PPLNNN 23 37
PPLTNN 3 16
SLENHA 1 0
SLRNHA 1559 3.905
SLRNNM 3 2
SMMNNM 6 15
SMRNNA 7 3
SMRNNM 6 20

Km? 25.776
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Cueca sedimentaria del Sur-Oeste

Codigo sitio  Ocurrencia  Area km?

MLRNNM 29 94
MMMHNM-c 1 2
MMMNNN 43 137
MMMNNN-c 34 258
PLENNN 9 20
PLENNN-b 37 78
PLLINN 1 5
PLLTNN 5 22
PLLTSN 2 3
PLMHNN 5 60
PMLHNN 3 26
PMLIAN 16 83
PMLINN 1 4
PMLISN 1 0
PMMHNN-c 55 122
PMMINN 19 32
PMMNNM-c 1 2
PMMNNN 2 1
PMMNNN-c 87 573
PMRNNN-c 2 15
PPLINN 26 98
PPLNNN 41 184
PPNPNN 3 13

Km? 1.833
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