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IMPACTO HIDROLOGICO
DE LA FORESTACION EN
URUGUAY

La Ley Forestal N.° 15.939 de 1987, establecié un
régimen de fomento para la expansién de monocultivos
exoticos. Esta normativa introdujo la categoria de “suelos
de prioridad forestal”, definidos originalmente bajo
criterios de baja productividad ganadera, permitiendo
que la Direccion General Forestal (DGF) y el Ministerio
de Ambiente supervisen una superficie que hoy abarca
aproximadamente 4.2 millones de hectareas (26% del
territorio agropecuario nacional). Segun datos a 2022, la
superficie forestada ha experimentado un crecimiento
constante en las Ultimas 3 décadas, alcanzando una
superficie total aproximada de 1.4 millones de hectareas,
lo que representa el 6% del territorio nacional, superando
la cobertura del bosque nativo (4.8%). De la superficie
forestada total en 2022, el 69% se localiza en SPF vy el
restante 31% en otros suelos. La estructura productiva
esta dominada por los géneros Eucalyptus (70%) y Pinus.

1. ANALISIS COMPARATIVO DEL
BALANCE HiDRICO: FORESTACION VS.
PASTIZALES

El balance hidrico de la pradera pampeana sufre
alteraciones criticas bajo el régimen de plantaciones
industriales. Un factor determinante es el
de precipitaciéon de 1.500 mm. La literatura técnica
regiones
limite, la

umbral

internacional establece que, en con

precipitaciones anuales inferiores a este
reduccién del rendimiento hidrico es tan severa que
puede provocar el secado de cursos de agua en distintos
periodos de tiempo. Dado que el promedio pluviométrico
de Uruguay oscila entorno a los 1.300 mm, el territorio se
encuentra en una zona de alta vulnerabilidad hidrologica,
frente al cambio de cobertura vegetal desde ecosistemas
de praderas a cultivos forestales. Evapotranspiracion
Real (ETa) y Método SAFER El uso de sensores remotos
ha permitido una precision creciente en la cuantificacién
de la demanda hidrica. Mediante la aplicacion del
método SAFER (Simple Algorithm for Evapotranspiration
Retrieving) utilizando imégenes de los satélites Landsat 8
y 9 (Santarosa et al., 2025), se ha verificado que la ETa en

areas forestadas supera a los pastizales en un 26.5% y a
los bosques riberefios en un 4.79%.

2.IMPACTO EN EL REGIMEN DE
CAUDALES Y AGUAS SUBTERRANEAS

La estructura del canopeo de Eucalyptus y Pinus
modifica la intercepcién de precipitaciones, evaporando
una fraccién significativa del agua antes de que alcance
el suelo. Estudios globales y locales, confirman que el
rendimiento de agua en cuencas forestadas sufre una
reduccioén sistematica del 20% en comparacién con el
pastizal natural. En términos absolutos, se estima una
pérdida por intercepcién de 250 mm anuales (2.500
m3 por hectarea/afio). La forestacién no solo reduce
el volumen total de agua, sino que altera su dinamica
temporal y espacial.

> Alteracion de la Microbiologia del Suelo:

La acumulacion de materia organica de eucalipto
fomenta la proliferacién de microorganismos (hongos)
que producen sustancias grasas. Este cambio en la
microbiologia genera hidrofobicidad,
infiltracion inicial del agua. Como consecuencia, ocurren
“inundaciones”, donde el agua escurre rapidamente
sobre la superficie seca sin recargar el perfil del suelo.

impidiendo la

> Aguas Subterraneas:

Existe una disociacién en la recarga. Mientras que
los acuiferos profundos pueden mantenerse cuando
corresponden a fallas geoldgicas, acuiferos
superficiales sufren un agotamiento severo. Esto
compromete directamente el abastecimiento de la
poblacién rural que depende de pozos someros.

los

> Precedente Internacional:

El caso de Sudéafrica es un ejemplo de la situacion que
se genera en la estabilidad hidrolégica regional; este
pais prohibié las plantaciones en cuencas altas tras
reconocer que los manantiales de las sierras son zonas
de produccion de agua critica que deben ser protegidas
de la demanda forestal.

3. ALTERACIONES QUIMICAS Y
DEGRADACION DEL SUELO

El impacto edéfico de la forestacién con especies de
rapido crecimiento es profundo y, en muchos casos,



irreversible debido a los procesos de acidificacion vy
lixiviacion de minerales.

> Mecanismo de Podzolizacion:

La acidificacién extrema generada por las plantaciones
ataca la estructura mineral del
sustancias complejizantes de aluminio y hierro. Este
proceso destruye la base de la fertilidad natural de los
suelos pampeanos, provocando una degradacién que
requeriria tiempo alin indeterminado para su recuperacion
natural.

suelo, movilizando

> Eutrofizacion:

La reduccién del flujo base concentra los contaminantes
agricolas e industriales. La falta de agua fresca para
dilucién convierte a los cursos de agua en zonas de
acumulacién de nutrientes, facilitando la proliferacion de
algas toxicas que afectan la cadena trofica.

> Salinizacion:

ElGrupo de Trabajo dela ONU sobre Empresasy Derechos
Humanos ha identificado que, la causa subyacente de
la salinidad en el agua potable es la sobreexplotacién
de las cuencas. El modelo de monocultivo actual es
hidrolégicamente consistente con el diagnostico de
estrés hidrico por sobreexplotacion.

Laforestacién en Uruguay, caracterizada porla sustitucion
de pastizales naturales por plantaciones industriales
de especies de rapido crecimiento como Eucalyptus y
Pinus, genera una reduccion significativa en el caudal de
agua de las cuencas (Cano et al., 2023; Silveira et al.,
2016). Este fendmeno afecta tanto el rendimiento hidrico
anual como el comportamiento de los caudales maximos
ante eventos de lluvia (Silveira et al., 2006).

Disminucion del rendimiento hidrico y la
escorrentia

El cambio de cobertura vegetal altera profundamente el
balance hidrico, reduciendo la cantidad de agua que llega
a los cursos superficiales (Cano et al., 2023; Santarosa et
al., 2025).

> En macrocuencas:

Se ha documentado una tendencia de reduccion del
escurrimiento anual de entre un 22% y un 31% (Cano
et al., 2023). Estudios especificos en la cuenca del rio
Tacuarembdé muestran que, para un mismo nivel de

precipitacion, el rendimiento hidrico bajé de 846 mm/afio
(antes de forestar) a 539 mm/afio (después de forestar), lo
que representa una pérdida del 36% (Cano et al., 2023).

> En microcuencas:

El impacto es aun mas drastico, con registros de
reduccion de la escorrentia especifica de hasta un 64%
debido al efecto de la forestacién (Cano et al., 2023;
Silveira et al., 2016).

> Anos promedio:

En afos con precipitaciones medias, se ha
cuantificado una disminucién del caudal especifico de
aproximadamente el 17.2% (Silveira et al., 2016).

Reduccion de caudales maximos y picos

Las plantaciones forestales amortiguan la respuesta
de la cuenca ante tormentas intensas, aumentando
o disminuyendo los volimenes de escorrentia rapida
(Silveira et al., 2006), dependiendo de las condiciones
iniciales de agua en el suelo.

> En microcuencas, los caudales pico pueden disminuir
hasta un 78% en comparacion con areas de pasturas
(Silveira et al., 2006).

> En macro cuencas, esta reduccién de los caudales
maximos se sitla en torno al 49% (Silveira et al., 2006).

Mecanismos de consumo y pérdida de agua

La reduccioén del caudal se explica por el aumento de
la demanda bioldgica de agua por parte de los arboles
(Cano et al., 2023).

> Evapotranspiracion (ET):

La tasa de evapotranspiracion en areas forestadas
es significativamente superior a la de los pastizales,
superandolos en un 26.5% (Santarosa et al., 2025). Esta
mayor ET ocurre principalmente durante las épocas de
crecimiento en primavera y verano (Walker et al., 2025).

>Intercepcion foliar: Una parte considerable de la
lluvia queda retenida en las copas de los arboles y se
evapora antes de tocar el suelo (Silveira et al., 2016). En
plantaciones de Eucalyptus, la intercepcion promedio es
del 18.3% de la lluvia incidente (Silveira et al., 2016).



> Raices profundas:

A diferencia de los pastizales, los arboles desarrollan
sistemas radiculares que les permiten acceder a mayores
reservas de agua en el subsuelo, captando recursos
incluso de los acuiferos (Cano et al., 2023; Santarosa et
al., 2025).

Impacto critico en periodos secos
El efecto de la forestacion sobre el caudal es mas

pronunciado durante
precipitaciones (Silveira et al., 2016).

las estaciones con menores

> En otofos e inviernos secos, la reducciéon del caudal
especifico puede alcanzar niveles de entre el 28% vy el
32% (Silveira et al., 2016).

> La competencia por el agua entre las plantaciones y
otros usos rio abajo se intensifica significativamente
durante las sequias (Santarosa et al., 2025; Silveira et al.,
2016).

Factores Determinantes:
Evapotranspiracion e Intercepcion

El mecanismo principal detras de la reduccion de
caudales es el aumento de la evapotranspiracion (ET) en
los sistemas forestales. Los arboles, especialmente los
eucaliptos, poseen una alta demanda de agua debido a:

> Crecimiento rapido y biomasa:

Tienen una productividad primaria mayor que los
pastizales, lo que requiere un intercambio reciproco de
agua con la atmosfera.

> Sistemas radiculares profundos:

Permiten la extraccién de agua de capas profundas del
suelo e incluso de los acuiferos, limitando la recarga del
flujo base de la cuenca.

> Intercepcion:

Las copas de los arboles interceptan la lluvia, provocando
que una parte del agua se evapore antes de llegar al
suelo; este déficit de escorrentia es equivalente a la
intercepcion media anual.

Alteraciones en la Hidrofobicidad y
Retencidn del Suelo

El cambio de uso de suelo afecta la capacidad del terreno
para almacenar y/o procesar el agua superficial:

> Desarrollo de hidrofobicidad:

La sustitucion de pastizales por plantaciones de
eucaliptus y pinos incrementa significativamente la
repelencia al agua de la superficie del suelo mineral.

> Impacto diferencial por especie:
La hidrofobicidad es mas pronunciada bajo Eucalyptus
grandis que bajo Pinus taeda. En suelos con eucaliptos,
la repelencia al agua puede aumentar entre un 820% y un
6.380% respecto al pastizal natural.

> Retencion de agua:

Los suelos bajo cobertura forestal muestran una menor
capacidad de retencién de agua en comparaciéon con
los pastizales, lo que afecta la dinamica del flujo y la
disponibilidad de humedad en el perfil del suelo.

Impacto en la Calidad del Agua

Ademas de la cantidad, la forestacién puede alterar
parametros quimicos del recurso hidrico:

> Acidificacion:

El elevado consumo de cationes (como el calcio) por
parte de los arboles puede acidificar tanto el suelo como
el agua de los arroyos cercanos.

> Nutrientes:
En eventos de precipitaciones voluminosas, se ha
observado un aumento en la concentracién de fésforo
total en arroyos forestados, probablemente debido a la
erosion superficial y a la acidificacién del suelo en las
plantaciones.



Conclusiones:

La forestacion en Uruguay genera una alteracion medible
y significativa del ciclo hidrolégico. La conversién
de pastizales a plantaciones forestales reduce la
escorrentia y el caudal de los rios debido a la alta tasa
de evapotranspiracion y los cambios en las propiedades
de infiltracién del suelo. Esto destaca la necesidad
de integrar la gestion de cuencas y el ordenamiento
territorial en la planificacién forestal para garantizar la
sustentabilidad del recurso hidrico.

La expansion forestal en Uruguay ha alcanzado un umbral
que compromete la seguridad hidrica nacional. Los
riesgos técnicos se resumen en tres amenazas criticas:

1. Reduccidn sistematica del rendimiento hidrico: El
déficit de 250 mm/afo por hectarea forestada disminuye
de forma acumulativa la disponibilidad de agua dulce.

2. Degradaciéon quimica y fisica de suelos: La
acidificacién extrema y la podzolizacién comprometen la
productividad futura de las tierras.

3. Conflictos de uso: La competencia desigual por el
agua afecta el consumo humano y desplaza actividades
agropecuarias tradicionales.

En resumen, aunque la literatura internacional suele
citar el 20% como umbral, la evidencia empirica en
Uruguay sugiere que los efectos ya son estadisticamente
detectables a partir del 15% de ocupacién forestal en
cuencas medianas, mientras que en microcuencas el
impacto es proporcionalmente mucho mayor (Alonso,
Silveira y Vervoort. 2024).
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