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CURSO: Estructura y funcionamiento de ecosistemas 

Programa
Clase 1. Ecología como disciplina científica. Concepto de ecosistema y evolución del concepto. Concepto de especie, organización biológica, 
grupos funcionales. Conceptos generales de ecología de los organismos, ecología de poblaciones y ecología de comunidades. Concepto de 
biodiversidad. Ecología de paisaje. Conectividad, fragmentación de hábitat. Ma 9/5 – L. Rodríguez
Clase 2. Estructura de ecosistemas, factores abióticos y bióticos. Teoría de sistemas aplicada a ecosistemas. Estabilidad y resiliencia y su relación 
con la biodiversidad y calidad ambiental. J 11/5 – L. Rodríguez
Clase 3. Funcionamiento de ecosistemas, flujo de energía y materia. Ciclos biogeoquímicos. Producción primaria y secundaria, tramas tróficas, 
controles ascendentes y descendentes. Ma 16/5 – I. Machado y V. Amaral
Clase 4. Ecosistemas de Uruguay, distribución. Estado de conservación y causas de la degradación. Vulnerabilidad al Cambio Climático. Concepto 
de Servicios Ecosistémicos y sustentabilidad. J 18/5 – L. Rodríguez 
Clase 5. Ecosistemas acuáticos continentales. Tipos, grupos biológicos principales y funcionamiento. Ecología fluvial. Ecología de lagos, lagunas y 
embalses. Ma 23/5 – I. Machado y G. Chalar
Clase 6. Ecosistema marinos. Tipos, grupos biológicos principales y funcionamiento. Tipos de ambientes marinos, estructura y funcionamiento. J
25/5 – I. Machado y V. Amaral
Clase 7. Ecosistemas terrestres. Tipos, grupos biológicos principales, suelo y funcionamiento. Ecología de bosques. Ecología de pastizales. 
Agroecosistemas: forestación, agricultura y ganadería. Conceptos de agroecología y producción sustentable. Ma 30/5 – R. Bernardi
Clase 8. Ecosistemas de transición. Ecología de humedales. Ecología de playas. J 1/6 – L. Rodríguez y G. Martínez
Clase 9. Sistemas socioecológicos, participación social y conocimiento ecológico local. Ma 6/6 – L. Rodríguez 
Clase 10. Medidas basadas en naturaleza. Restauración. Impactos ambientales, impacto neto cero y contribuciones ambientales positivas. Hacia 
una ingeniería de la sustentabilidad. J 8/6 – L. Rodríguez



Mapas de tipos de vegetación

Eva et al, 2002

Mapas de regiones por vegetación

Provincias biogeográficas 
Cabrera y Wilink 1973

Clase 4. Ecosistemas de Uruguay, distribución. Estado de conservación y causas de la degradación. Vulnerabilidad al Cambio 
Climático. Concepto de Servicios Ecosistémicos y sustentabilidad. 

Provincia pampeana
Luego Chebataroff diferenció al 
distrito uruguayensis



https://plataforma.pampa.mapbiomas.org/

Tipos de ecosistemas de 
Uruguay
Campo natural o pastizales
Bosque nativo
Humedales
Ríos y arroyos
Lagunas
Embalses
Playas o Zona litoral activa
Estuarios
Océano

https://plataforma.pampa.mapbiomas.org/


MGAP

Bosques



Eva et al, 2002

Humedales

Achkar et al. 2016



pastizales



Sayre et al. 2008

Ecorregiones unidad relativamente grande de tierra o agua que 
contiene un ensamblaje de comunidades naturales 
distintivo, caracterizado por compartir la gran mayoría 
de las especies, en un marco de condiciones 
ambientales y dinámica común (Dinerstein et al. 2000)



Sayre et al. 2008

Ecorregiones

Brazeiro et al. 2015

+

unidad relativamente grande de tierra o agua que 
contiene un ensamblaje de comunidades naturales 
distintivo, caracterizado por compartir la gran mayoría 
de las especies, en un marco de condiciones 
ambientales y dinámica común (Dinerstein et al. 2000)



Regiones geomorfólogicas del 
Uruguay según lo propuesto por 
Panario (1987).

Ecorregiones definidas por paisajes 
Gudinas y Evia 2000Biozonas por fauna tetrápoda

Brazeiro et al. 2008



Clase 4. Ecosistemas de Uruguay, distribución. Estado de conservación y causas de la degradación. Vulnerabilidad al Cambio 
Climático. Concepto de Servicios Ecosistémicos y sustentabilidad. 

Aproximadamente la mitad del área terrestre libre de hielo ha sido 
modificada por las actividades humanas, a través de la sustitución y 
modificación de hábitats por sistemas agrícolas y urbanos (Chapin et 
al. 1997). 
La agricultura ha sido el principal impulsor del cambio en el uso de la 
tierra. El aumento esperado en el consumo mundial sugiere un 
fuerte aumento de la demanda mundial de alimentos hasta 2050, 
aumentando así la presión para ampliar las áreas productivas. 

El cambio de uso del suelo es el impulsor clave de la pérdida actual 
de biodiversidad y servicios ecosistémicos en ecosistemas 
terrestres, que seguirá en el futuro

La domesticación 
de la tierra 

El ser humano domina la 
producción primaria del planeta 
(Vitousek 2011)

Hay más animales domésticos 
(aves y mamíferos) que salvajes

Apropiación humana de la producción primaria: cuantifica la proporción de 
la PPN de un ecosistema que es usada directa o indirectamente por la 
sociedad (Vitousek et al., 1986). Refleja los cambios en la energía
disponible para las tramas tróficas (Field, 2001)



Entre 1700 y 2000 (Ellis et al. 2010) los pastizales fueron modificados en un 80% en 
el mundo para uso agrícola.

Los pastizales templados se considera el ecosistema terrestre más alterado del 
planeta y es el más amenazado por que tiene el nivel más bajo de protección  
(Henwood 2010).

El Pastizal del Río de la Plata es uno de los más grandes pero ha sido alarmante su 
disminución reciente. En Uruguay se reduce un 10% cada 10 años, causado por la 
agricultura y la aforestación.

Estos albergan miles (2000-4000) de plantas vasculares con más de 500 especies de 
gramíneas, aproximadamente 100 especies de mamíferos y más de 500 especies de 
aves (Bilenca y Miñaro 2004, Overbeck et al. 2007)

La estrategia económica de Uruguay se centra en el crecimiento del sector 
agroexportador y el cumplimiento de sus metas implica una expansión significativa de 
la cobertura de cultivos y plantaciones forestales exóticas en la próxima década.

Brazeiro et al. 2020



Estimaron la vulnerabilidad a la degradación por la pérdida de hábitat por agricultura, 
aforestación y urbanización. Desde el período prehispánico y en escenarios futuros que 
alcancen las metas productivas del país a 2023 (OPP 2009)

Para esto será necesario aumentar en 1,000,000 ha los cultivos y la aforestación

Brazeiro et al. 2020



Estimaron la vulnerabilidad a la degradación por la pérdida de hábitat por agricultura, aforestación y 
urbanización. Desde el período prehispánico y en escenarios futuros que alcancen las metas 
productivas del país a 2023 (OPP 2009)

Para esto será necesario aumentar en 1,000,000 ha los cultivos y la aforestación

Al presente el 27% del área total de las celdas 
prioritarias ya fue transformada  y en el escenario de 
expansión productive aumenta a 45%.

El dilema es como conservar la biodiversidad en un 
mundo de crecimiento económico y expansión 
productiva

El Sistema Nacional de Áreas Protegidas no alcanza 
a proteger el 1% del territorio nacional, cuando las 
metas internacionales plantean la necesidad de 
proteger el 17%  (metas de Aichi)

Brazeiro et al. 2020



Los autores plantean algunos caminos para esto:
1- una sociedad más informada sobre los impactos del cambio de uso del suelo y 
también los tomadores de decisión (encuesta de opinión en 2017 indicó que el 59% 
de la gente cree que la marca Uruguay Natural no es acorde a la realidad)

2- un sector académico más comprometido con investigar, innovar y divulgar

3- mayor articulación entre políticas nacionales agropecuarias y ambientales 

4- el sector privado debe integrarse mejor en las políticas nacionales de 
conservación. Sin esto la expansión de áreas protegidas y áreas productivas con 
manejo sustentable será insuficiente 

Brazeiro et al. 2020



Existen aproximaciones que habilitan a los que desarrollan e 
implementan políticas de sustentabilidad a tomar decisiones muy 
asertivas 

En base a mapas de especies prioritarias, de Servicios 
Ecosistémicos, del precio de la tierra y de la productividad del 
suelo se priorizaron los padrones rurales que brindan más SSEE y 
tienen menor interferencia con la producción, por lo que se puede 
identificar a personas directamente que pueden contribuir de 
sobre manera y por ejemplo recibir beneficios por hacerlo 

Di Minin et al. 2019



Servicios ecosistémicos: Condiciones y procesos a través de los cuales los 
ecosistemas y las especies que los componen sostienen y satisfacen la vida 
humana.

Ecosistemas Bienestar 
humano

Biodiversidad: Infraestructura ecológica que genera las condiciones para 
la existencia de las sociedades humanas y sostiene su desarrollo.

El énfasis esta dado por el flujo de beneficios en un dirección 
(de los ecosistemas al hombre). 

el concepto hace evidente los efectos potencialmente 
negativos para el bienestar humano de los cambios que son 
introducidos a los ecosistemas como resultado de las 
actividades humanas. 

Evidencia la necesidad de planificar los usos del territorio 
para minimizar los efectos negativos sobre la capacidad de 
ese territorio de sostener los grupos humanos 

Subraya el rol (y el valor) de la biodiversidad como la 
infraestructura ecológica que genera las condiciones para 
sostener a las sociedades humanas. 

Clase 4. Ecosistemas de Uruguay, distribución. Estado de conservación y causas de la degradación. Vulnerabilidad al Cambio 
Climático. Concepto de Servicios Ecosistémicos y sustentabilidad. 

Nahlik et al., 2012



Interrelaciones sociedad-naturaleza

Ecosistemas

Servicios 
ecosistémicos

Procesos 
ecosistémicos

BeneficiosCapital humano

• Seguridad
• Cohesión social
• Económicos
• Conocimiento
• Salud
• …

Cascada que vincula a los sistemas 
naturales con elementos del bienestar 
humano, como una cadena productiva: 
desde las estructuras y procesos 
ecológicos generados por los ecosistemas 
hasta los servicios y beneficios 
eventualmente derivados por los seres 
humanos. 

Ventaja: comunica efectivamente la 
dependencia social de los ecosistemas. 

Los SSEE son el resultado de la 
interacción entre procesos naturales y la 
actividad humana, que resultan 
beneficiosos para una serie
de actores, Los beneficios pueden conceptualizarse y analizarse desde múltiples perspectivas 

(conocimiento, salud, cohesión social, seguridad, rédito económicos, etc.). 



Contribución a la provisión de servicios



Proveedores, beneficiarios y flujos

El concepto de SSEE resalta la dimensión espacial y temporal de esos procesos: es necesario que ocurra el flujo de 
beneficios desde los territorios donde éstos ocurren a los sitios donde se encuentran los beneficiarios

Los flujos no son instantáneos, ni los beneficiarios obtienen los servicios en los lugares donde estos se generan.





alta

baja

Mapeo de SSEE en la cuenca de la Laguna de 
Rocha Nin et al. 2016



Cuáles ecosistemas provén más SSEE?
Regulación climática Regulación hídrica

Formación de suelo Retención de nutrientes 
y dilución de efluentes

Control biológico Hábitats de soporte 
para especies silvestres

Zonas suburbanas
Forestación

Cultivo
Cuerpos de agua lóticos

Cuerpos de agua
Bañado de relieve plano
Bañado de depresiones

Arbustal de relieve plano
Pradera de relieve plano

Bosque ripario de relieve plano

Zonas suburbanas
Forestación

Cultivo
Cuerpos de agua lóticos

Cuerpos de agua
Bañado de relieve plano
Bañado de depresiones

Arbustal de relieve plano
Pradera de relieve plano

Bosque ripario de relieve plano

Zonas suburbanas
Forestación

Cultivo
Cuerpos de agua lóticos

Cuerpos de agua
Bañado de relieve plano
Bañado de depresiones

Arbustal de relieve plano
Pradera de relieve plano

Bosque ripario de relieve plano

0        1         2          3          4          5 0        1         2          3          4          5 
Soutullo et al. (2012) Informe MGAP.



Identificación de áreas prioritarias para el mantenimiento de SE

1997 2011 Máx. desarrollo



Forestación Agricultura

Determinación de los sitios prioritarios para realizar aforestación y agricultura

Mapeo de SSEE en la cuenca de la Laguna de 
Rocha Nin et al. 2016



Cuál es el desafío del próximo milenio? 

incrementar la producción agropecuaria y sustentar el bienestar humano, no a cualquier costo ambiental

Simultáneamente satisfacen las necesidades de crecimiento 

económico, mantienen los valores culturales y estéticos y retienen 

la biodiversidad y las funciones ecológicas que sustentan a los eco 

y agrosistemas (Lovell & Johnston, 2009; O’Farrell & Anderson, 

2010)

PAISAJES MULTIFUNCIONALES

Foto: Parera



Clase 4. Ecosistemas de Uruguay, distribución. Estado de conservación y causas de la degradación. Vulnerabilidad al Cambio 
Climático. Concepto de Servicios Ecosistémicos y sustentabilidad. 

La triple línea de base: se debe dar la misma consideración a las dimensiones financiera, ambiental y social al 
tomar decisiones. Lo que implica analizar las complejas interacciones entre las tres dimensiones y reconocer al 
proceso de desarrollo y adopción de la innovación como fundamental

No se puede lograr un mejor desempeño de la sostenibilidad sin innovaciones (Silvestre, 2015a). Por que para 
lograr un desempeño de sostenibilidad mejorado requiere adaptación y cambio en los procesos, productos, 
enfoques de gestión y orientaciones de políticas. 

Las innovaciones sostenibles que se adoptan continuamente mejoran organizaciones específicas y la trayectoria 
de sostenibilidad de toda la cadena de suministro, lo que les permite lograr un rendimiento de sostenibilidad 
superior. Dyck y Silvestre (2018b) proponen un nuevo paradigma denominado Innovación Sostenible 2.0 que 
busca potenciar las externalidades socioecológicas positivas manteniendo la viabilidad financiera

Existe la necesidad de enfoques más holísticos para el SD (es decir, enfoques que consideren las tres 
dimensiones del resultado final triple. Más específicamente, es importante avanzar hacia enfoques de 
innovaciones sostenibles (Fig. 1), que aborden simultáneamente los desafíos sociales, ambientales y económicos 
y las implicaciones de dichos desafíos. 

Pero también que se anticipen a nuevos impactos ambientales, muchas de las nuevas tecnologías o productos 
resuelven un problema pero generan otros igualmente impactantes, ej: biocombustibles basados en cultivos, autos 
eléctricos basados en fuentes de energía de alto impacto ambiental aunque sean renovables.

Silvestre & Tirca 2019



La triple línea de base

vs.
Sistema 

económico
Sistema socio-

cultural

Sistema 
ecológico 
(biofísico)

Equilibrio entre los tres pilares de la 
sustentabilidad
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Ecológico
Sistema 
económico Otras miradas



Paradigma de la maximización de 
la ganancia

Poco énfasis en aspectos sociales 
y no siempre son 
económicamente viables 

Busca el bienestar social y la 
distribución equitativa  lo que 
genera choques con los sistemas 
que no consideran las 
externalidades sociales

Innovación orientada a la 
sustentabilidad y innovación socio-
ambiental and “socio-ecological
innovation” 
No busca maximizar una sola 
dimensión, busca soluciones 
satisfactorias y respeta las 
restricciones de las tres dimensiones 

Es más riesgosa y compleja

Silvestre & Tirca 2019



Críticas al concepto DS: son definiciones vagas, no operativas, ambigua sobre lo que debe ser sostenido, simbólico y retórico, es una Buena cosa que tiene que 
ser refinada

Jabarin (2008) identificó 7 concepciones diferentes detrás del concepto de DS:

1- La paradoja ética: combina un término que viene de la ecología de mantener sistemas ecológicos funcionales (o sea con baja intervención) con la idea de 
Desarrollo que implica modificar profundamente los sist ecol. Habilita a cualquier modelo socio-económico a negociar sobre los límites del crecimiento. El discurso 
busca transformar a la sociedad para que se implante una nueva ética de convivencia y uso de los Sist. Ecol., y entre personas.
Es un concepto de tensión entre dos polos: desarrollo económico  y protección ambiental, que son defendidos por diferentes actores: los ecologistas superficiales 
y los profundos.

2- El concepto del stock de capital natural: stock de los recursos desde petróleo, agua a peces y suelo, son los recursos que no pueden ser generados por la 
humanidad. 3 tipos:  los finitos como los minerales, los que hay cierta capacidad finita de producirlos como cultivos, y la capacidad de absorción de los residuos 
que generamos. Si una generación se los consume complica a la siguiente generación. Los recursos se tienen que mantener constantes o a baja tasa de consumo 
para que haya sust. fuerte. Es la base de la Economía Ambiental y ecológica.

3- El concepto de equidad: representa el aspecto social. Sociedades injustas, inequitativas, sin derechos, con baja calidad de vida tienen poca chance de ser 
sustentables en términos ambientales y económicos a largo plazo. Algunos ven a la sustentabilidad como la estrategia para mejorar la calidad de vida de las 
personas. Dos ideas de equidad: la integeneracional y la interclases sociales.

4- El concepto de la forma eco: las mejores formas están dadas por diseños eco o basados en naturaleza, que para ser sustentables hay que imitar los 
procesos de la naturaleza. Reverdecer ciudades y la forma de vida, reciclaje, materiales degradables, energías renovables, economía circular.



Jabarin (2008) identificó 7 concepciones diferentes detrás del concepto de DS:

5- El concepto del manejo integrado: para ser sustentable hay que ver las tres  dimensiones y los mejores resultados se alcanzan cuando las tres están 
optimizadas y no cuando una de las tres está maximizada. Hay que ver toda la cadena de producción y de cambio cuando se cambia una política - surge la 
Evaluación Ambiental Estratégica. La visión de DS permite abordar temas de pobreza y crecimiento económico. Implica mantener niveles mínimos aceptables 
para las tres dimensiones, de calidad de vida, de biodiversidad y servicios ecosistémicos y de economía. La organización política e institucional separa las tres 
dimensiones (ver los ministerios), hay que generar sistemas supra de  coordinación para la integración. Sustenta el uso de cuentas nacionales y el trabajo 
conjunto de política, gobierno, empresas y sociedad civil – participación y gobernanza.

6- El concepto de utopía: genera motivación y poder a la sociedad para trabajar por un mundo mejor, introducen conceptos  como felicidad, auto-respeto y 
sabiduría

7- El concepto de la agenda global: pone temas planetarios y sociales como una meta que permite dirimir otras polaridades a nivel mundial como modelos 
socioeconómicos y políticos que tenían polarizados al mundo. Hoy la polarización está más centrada en pobres y ricos y en cómo continuar el Desarrollo. 



El punto no es dejar de usar/manejar los ecosistemas/planeta, sino 
pasar del paradigma de la maximización al de optimización (Batson, 

en Morris Berman: el re-encatamiento del mundo)

Maximización

Optimización



Los objetivos del milenio surgen de la integración y la utopía





Impactos económicos del cambio climático

Valor económico total: 40% PBI
Pérdida anual en escenarios de cambio en el clima: 7% PBI

Carranza & Soutullo (2009) Informe CEPAL.

El primero de los casos de estudio 
buscó contribuir a la comprensión 
por parte del Estado uruguayo d 
elos
econ
de lso
en la biodiversidad del país los 
cambiso
condiciones climáticas, y fue 
desarrolaldo
estudio regional liderado por 
CEPAL (Carranza & Soutullo, 
2009). El abordaje metodológico se 
basó en utilizar valores monetarios 
estimados para los principales tipos 
de ecosistemas de planeta por 
Sutton & Costanza (2007), 
acuakizados
estimacion
de los impactos del cambio 
climatico
Uruguay se  


