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Justificacion y antecedentes

Ante la rapida expansion de la urbanizacién y los retos ambientales que conlleva, la
importancia de los bosques urbanos como activos ecoldgicos y socioeconémicos ha pasado a un
primer plano en los debates actuales sobre la sostenibilidad, resiliencia e inclusién social de las
ciudades (Nowak y Crane 2002; McPherson et al., 2005; IPCC 2018, PNUMA 2021). Los bosques
urbanos, que a menudo comprenden arboles, arbustos y espacios verdes dentro de los paisajes
urbanos, desempefian un papel fundamental en la mejora de la calidad del aire y del agua, contribuyen
a mitigar y amortiguar los efectos del cambio climdtico y a la proteccion de la biodiversidad, y
promueven la cohesidn social, brindan espacios de encuentro y recreacién y contribuyen al bienestar
humano en general (Nowak y Crane 2002; McPherson et al., 2005; Nowak y Greenfield 2012; Nowak
et al., 2013). Constituyen por lo tanto elementos centrales de un enfoque holistico de la planificacion
urbana, que considera la integracién de diversos elementos naturales para crear ciudades resilientes,
sostenibles, y mas justas.

La Intendencia de Montevideo esta trabajando en una estrategia de respuesta al cambio climatico de
forma expresa desde el aflo 2009. El primer plan estratégico que fue realizado para toda la region
Metropolitana abordaba cuestiones de Mitigacion y de Adaptacion, a pesar que las emisiones de
Montevideo son significativamente bajas (cita). En el afio 2021 en la COP 26 de Glasgow (Conferencia
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico) la Intendenta, en nombre del departamento de
Montevideo, y en base a un estudio de prefactibilidad de descarbonizacién, se comprometié a alcanzar
la neutralidad de CO; en la década del 2040. Para alcanzar este objetivo, se elaboré un plan de accién,
actualmente en las etapas finales de aprobacidn. La implementacién de este Plan permitird disminuir
drasticamente las emisiones de CO, en todas las fuentes identificadas, y compensar el remanente de
emisiones y para lo cual Montevideo debera aumentar el arbolado que ya dispone. Esto implica un
desafio respecto a la forma en que la gestién del arbolado se realiza actualmente, incorporando
diversas estrategias de innovacién, de disefio, plantacion, y monitoreo.

Con este objetivo la Intendencia ha comenzado a desarrollar un proyecto que tiene como objetivo
recopilar las experiencias de gestién del arbolado departamental hoy desarrollado en varios niveles
de gobierno, e innovar en acciones de plantacion relativamente novedosas con alto impacto
ambiental. Este proyecto trabaja en tres lineas: la plantacién de pequefios bosques que se describe
en este documento; el fortalecimiento de la oferta de viveros, publicos y privados con foco en especies
nativas para asegurar la continuidad del proceso; y la seleccién y adaptacion de una metodologia de
medicién de captura de CO; del arbolado apropiada para Montevideo.

Mas de la mitad de la poblacién mundial vive actualmente en ciudades. Las ciudades son uno de los
principales motores del cambio climatico, responsables de un 75% de las emisiones de diéxido de
carbono a nivel mundial, pero al mismo tiempo son especialmente vulnerables a sus efectos (PNUMA
2021b). Las inundaciones, el estrés térmico, las precipitaciones extremas, las sequias, la escasez de
agua y el aumento de la contaminacion atmosférica son algunos de los impactos mas evidentes. Los
riesgos climaticos estan distribuidos de forma desigual, tanto dentro de las ciudades como entre ellas.
Las zonas mas pobres de las ciudades albergan a la poblacién mas expuesta a estos riesgos. Las
dificultades para el acceso a sombra en los barrios mas marginalizados son de hecho un fuerte reflejo
de la injusticia y segregacién social en las ciudades (e.g., https://www.treeequityscore.org/), con

efectos significativos en la salud y la cohesion social de las comunidades mas vulnerables (Wolch et



al.,, 2014; Nowak et al., 2022; Burghardt et al., 2023). El desarrollo de la resiliencia urbana es un
proceso complejo, impulsado por multiples partes interesadas que a menudo se ve limitado por la
falta de recursos. En este contexto, las soluciones basadas en la naturaleza son rentables y escalables.
Al mismo tiempo, mitigan el cambio climdtico y contribuyen a aumentar la resiliencia frente a los
riesgos naturales y relacionados con el clima. Los arboles y bosques urbanos y periurbanos son una de
esas soluciones.

A nivel global existen numerosas iniciativas orientadas a promover la creacién de pequeiios
parches de bosques en zonas urbanas como estrategia para contribuir a la mitigacion del cambio
climatico y sus efectos, apoyadas por organismos como el Foro Econdmico Mundial
(https://www.weforum.org/agenda/2023/09/tiny-urban-forests-miyawaki-biodiversity-carbon-

capture/). Una de las metodologias mas reconocidas para llevar adelante estas iniciativas es el
establecimiento de bosques Miyawaki o “Tiny forests”, que ha ganado atencién debido a su potencial
para crear rapidamente ecosistemas densos y diversos en entornos urbanos (Miyawaki, 1988;
Miyawaki y Golley 1993; Miyawaki, 1997; Miyawaki, 1999). EIl método Miyawaki, inspirado en el
trabajo del botanico japonés Akira Miyawaki, es un enfoque pionero de la forestacién urbana que ha
obtenido el reconocimiento mundial por su capacidad para acelerar el crecimiento de bosques nativos
densos en espacios reducidos (Miyawaki y Golley 1993; Miyawaki 1997; Miyawaki 1999; Miyawaki
2004). La técnica Miyawaki, caracterizada por su énfasis en la biodiversidad, el estrecho espaciamiento
entre plantas y la estructura en multiples capas, pretende emular el desarrollo natural de los bosques,
lo que se traduce en beneficios ambientales y un notable aumento de la captura de carbono (Miyawaki
2004).

El propdsito de este documento es disefiar un proyecto piloto de implementacién de pequefios
bosques en la ciudad de Montevideo (que aqui llamaremos “montecitos” para reflejar la forma en la
que frecuentemente nos referimos a los bosques nativos en Uruguay) a través de esta aproximacion
metodoldgica. El propdsito de este piloto es evaluar la viabilidad y eficacia de enfoque para contribuir
a la ampliacién del arbolado de la ciudad, como parte de una estrategia orientada a avanzar hacia la
neutralidad de carbono en Montevideo.

Los bosques de Miyawaki

El método de forestacidon “Miyawaki” fue iniciado por el botanico japonés Akira Miyawaki.
Experto en ecologia vegetal y especializado en semillas, Miyawaki comenzd sus investigaciones en el
departamento de Biologia de la Universidad de Hiroshima. Realizé investigaciones vinculadas a los
bosques en diferentes partes de Japon (Universidad de Yokohama y Tokio) y realizé estudios sobre
fitosociologia en Alemania. Hacia la década del 70 logra perfeccionar su técnica en la implantacion de
pequeiios bosques nativos en dreas fuertemente antropizadas. Fue galardonado en diferentes partes
del mundo por sus aportes a la investigacion cientifica y su involucramiento en la siembra de bosques
en mas de 1.700 sitios en todo el mundo. Su método de reforestacidn ha sido probado en todo Japdn,
ademas de paises como Reino Unido, Italia, Francia, Paises Bajos, India, USA, Brasil y Chile, entre otros.

El método Miyawaki imita el crecimiento natural de un bosque luego de una perturbacién. Usando
especies propias de la regidn y simulando la mezcla de especies que se encuentran en un bosque
nativo, crea un ensamble estable de especies arbdreas, sin pasar por etapas sucesionales, generando
un microclima hiumedo y sombreado de forma rapida (Miyawaki, 1999). En este proceso es de suma



relevancia la diversidad de especies a plantar, respetando los vinculos fitosocioldgicos, aumentando
la densidad de plantas en el espacio utilizado, aprovechando los procesos de competencia y
facilitacion para estimular el crecimiento de las mismas en las primeras etapas de implantacion del
bosque. Miyawaki plantea que "La plantacion debe centrarse en los drboles nativos de la region y
sequir las leyes del bosque nativo...” (Miyawaki, 1997).

Aplicando esta metodologia se facilita el desarrollo de un ecosistema forestal adaptado a las
condiciones locales, estimulando el rapido crecimiento, con buen potencial de absorcién de diéxido
de carbono, generando un parche boscoso que propicia la biodiversidad en tan sélo 1 o 2 décadas
(Afforestt 2022). Para lograr el éxito de esta metodologia es fundamental identificar las especies de
arboles nativos que puedan tener condiciones apropiadas para el sitio en donde se van a plantar,
asegurar una adecuada preparacién del sitio en el que se va a desarrollar la plantacién, teniendo en
cuenta la estructura del suelo y la biomasa que este presenta. Posterior a la plantacidn, los bosques
deben ser cuidados y monitoreados durante los primeros 2 afios para asegurar el establecimiento del
bosque en el lugar. El establecimiento de un bosque de Miyawaki involucra esencialmente las
siguientes etapas (Miyawaki 1997; Afforest 2022):

Etapa 1 - Disefio del sitio: delimitar el area de plantacion y disefiar el arreglo espacial que van a tener
los arboles. Se recomienda una densidad de entre 2 y 7 individuos por m?, y la plantacién de
ejemplares de entre 40 y 120 m de altura. La densidad apunta a estimular la competencia entre
especies y el inicio de relaciones fitosociolégicas cercanas a lo que sucederia en la naturaleza.

Etapa 2 - Preparacion del suelo: caracterizar el suelo y de ser necesario realizar un manejo previo para
mejorar las condiciones para el crecimiento de los plantines (e.g., si es necesario arar para remover
gramilla, revertir compactacion, enriquecer con compost, etc.). No usar fertilizantes inorganicos.

Etapa 3 - Seleccidn de especies: identificar especies de la region y seleccionar un conjunto amplio de
especies representativas de los diferentes estratos de los bosques nativos, incluyendo arbustos.
Combinar especies con tolerancia a la luz y sombra, incluir especies fijadoras de nitréogeno, favorecer
asociaciones fitosocioldgicas conocidas, etc.

Etapa 4 - Plantacion: evitar plantar los ejemplares de forma regular (e.g., en linea), alternar
espacialmente especies de diferentes estratos del dosel y agregar compost al pozo en el que se
implantan los ejemplares. Al finalizar la plantacién cubrir con mulch para retener humedad y aportar
nutrientes, emulando el mantillo de un bosque.

Etapa 5 - Mantenimiento y manejo: se debe regar regularmente y mantener el sitio libre de malezas
y plagas los primeros dos afios de establecimiento. No eliminar las hojas caidas o podar los arboles,
de ser necesario utilizar plaguicidas naturales (e.g., control biolégico con hongos) o métodos
mecdnicos de control de plagas (e.g., polainas).

Etapa 6 - Monitoreo: realizar monitoreos al menos cada 6 meses para registrar el crecimiento y
sobrevida de los individuos plantados. La tasa de mortalidad anual de las plantas suele ser baja (en
torno al 5%), y la sobrevida a los 5 afios suele ser superior al 80% si no ocurren eventos mayores como
plagas no controladas, inundaciones o incendios.



Se han plantado bosques Miyawaki en todos los continentes. Distintas organizaciones internacionales
promueven laimplantacién de pequefios bosques como forma de contribuir a la mitigacion del cambio
climatico pero también como herramienta de educacién ambiental, que involucra a las comunidades
locales en la construccion de un ambiente urbano mas saludable. Una de las ventajas de este abordaje
es que permite trascender de una planificacidon e implementacion de acciones centralizada y a gran
escala, y promover el desarrollo de iniciativas locales en pequefias dreas (i.e., 10 m?) por parte de
ciudadanos, organizaciones de base, empresas, etc., a lo largo de toda la ciudad, permitiendo un
involucramiento ciudadano en el proceso de transformacion de la ciudad hacia una ciudad mas verde.
Estas pequefias iniciativas locales no requieren ademds de grandes inversiones, pero contribuyen a
una transformacién a gran escala del arbolado urbano. Estos montecitos pueden ser plantados en
jardines privados, escuelas, espacios publicos, y el método Miyawaki puede ser empleado para la
implantacion de bosques con diferentes fines y caracteristicas (fines ornamentales, bosques frutales,
iniciativas de restauracion de madrgenes de cursos de agua, etc.). Algunas de las iniciativas
internacionales que utilizan este abordaje incluyen:
e https://www.miyawaki.cl/

https://urban-forests.com/en/

https://earthwatch.org.uk/get-involved/tiny-forest

https://www.afforestt.com/

https://www.sugiproject.com/blog/the-miyawaki-method-for-creating-forests

https://www.ivn.nl/aanbod/tiny-forest/effects-tiny-forest/

https://forestcreators.com/

Los bosques de Miyawaki logran una amplia cantidad de beneficios entre los que se destacan la
reduccion de latemperatura en el entorno de los bosques (Long et al., 2019) y el secuestro de carbono,
con stocks estimados en algunas zonas de més de 50 kg de C por cada m? de cobertura y flujos de 0,5
kg de C por m? por afio (Urban Forest Company, 2020). La capacidad de las coberturas forestales de
absorber microparticulas aporta ademas a mejorar la calidad del aire y reducir la contaminacién, y
genera beneficios econdmicos y para la salud de los pobladores (Nowak et al., 2018). También
contribuyen a reducir el ruido, actuando como barrera acustica (Ow y Ghosh, 2017). Todo esto
contribuye a la salud y bienestar de los habitantes de la ciudad y también a la valoracién econdmica
de los inmuebles. Distintos estudios muestran los efectos positivos de estas areas verdes en la
reduccion en los niveles de ansiedad, estrés y depresion, con importantes beneficios para la salud
publica (Townsend, 2006; Donovan et al.,, 2013). Estos pequefios bosques constituyen ademas
importantes nucleos de biodiversidad, proporcionando refugio a muchas especies de la flora y fauna.
Pueden actuar también como museos vivos que sirven como aulas para la educacidon ambiental,
acercando a los habitantes de la ciudad a la naturaleza. El fomento de estos bosques constituye
ademads un incentivo a la produccidn de especies nativas de arboles y arbustos en viveros publicos o
privados, y promueve acciones conjuntas entre sociedad civil, empresas, instituciones académicas y
el gobierno departamental, para su implementacién, cuidado y disfrute.

Objetivos del piloto

El objetivo de esta experiencia piloto es generar aprendizajes que permitan evaluar el
potencial de utilizar el enfoque de Miyawaki como parte de la estrategia de neutralidad de carbono
de la ciudad de Montevideo. A través de la praxis se espera aprender sobre la viabilidad, requisitos,



desafios y aportes que implica establecer montecitos en distintas condiciones. Especificamente, se
espera obtener lecciones aprendidas sobre:

a) las especies a considerar, las estrategias de preparacién de suelo, los procesos de plantacién, los
requerimientos que implica el mantenimiento de estos montecitos durante los primeros dos afios, y
el éxito de estas iniciativas en términos de tasas de sobrevida y crecimiento de los ejemplares
plantados y la captura de CO; en las etapas iniciales;

b) los desafios institucionales en términos de las necesidades de coordinacion entre diferentes areas
de la intendencia, los costos de plantacién y mantenimiento, incluyendo los recursos humanos
necesarios, los procedimientos de adquisicién de ejemplares, la disponibilidad de plantines para la
implantacion de nuevos montecitos, y posibles estrategias para fomentar una mayor disponibilidad a
efectos de sostener una estrategia de largo plazo.

Para esta experiencia la Intendencia identificé dos sitios gestionados por esta, que presentan
caracteristicas distintas. Esto permite poner a prueba distintas estrategias de preparacién del suelo
y plantacién de ejemplares, asi como identificar posibles imprevistos a considerar en contextos
diferentes: el Museo Jardin Botdnico Prof. Atilio Lombardo, un parque publico urbano altamente

visitado, y el Parque de Actividades Agropecuarias (PAGRO) un espacio de integracién urbano — rural

promotor de emprendimientos agropecuarios de produccion, educacién y formacién, en donde el
cuidado del ambiente, la participacidn ciudadanay la produccion responsable de alimentos son pilares
fundamentales.

Estos sitios permiten experimentar una diversidad de disefios, tratamientos del suelo vy
procedimientos de plantacidn (parches de menos de 70 m? vs. parches de mas de 400 m?, parches con
senderos internos vs parches lineales, parches irregulares vs. parches rectangulares, suelos con
historia de intenso uso agricola vs. suelos no intervenidos desde hace al menos 100 afios, etc.). Se
espera asi capacitar un nucleo inicial de recursos humanos en la implementacién de este abordaje
metodoldégico, y obtener aprendizajes para desarrollar una estrategia de fomento de los montecitos a
escala departamental, involucrando distintos actores sociales.

Se espera plantar un minimo de 8.000 ejemplares, lograr una tasa de sobrevida del 80-90% de estos
en los primeros 2 afios y un crecimiento promedio de 1 a 1,5 metros en ese periodo. La perspectiva
de largo plazo es que la estructura y composicion de estos parches se estabilice en 15-20 afios, con
una densidad final de 1 a 2,5 drboles adultos por m2. Estos montecitos no pretenden recrear un bosque
nativo caracteristico de esta zona del pais, sino poner a prueba este abordaje por primera vez en
Uruguay, conformando una formacion vegetal planificada y gestionada compuesta por especies
nativas arbédreas.

Este documento se estructura en torno a las 6 etapas de la metodologia descritas previamente, y se
describen por separado las acciones a implementar en cada uno de los sitios seleccionados, teniendo
en cuenta las caracteristicas de cada unoy las oportunidades para experimentar distintas alternativas,
de acuerdo a lo discutido y acordado con los equipos técnicos de cada sitio. Se incluye un presupuesto
estimado de inversiones y gastos acorde a las capacidades actuales y necesidades de cada uno.



Finalmente, se describe el proceso de monitoreo a desarrollar durante los primeros 2 afios posteriores
a la plantaciéon y se brindan recomendaciones para el monitoreo ulterior.
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Propuesta de implantacion de montecitos en el Museo y Jardin Botanico y PAGRO

1. Disefio del sitio

Museo Jardin Botanico (M.J). Botdnico). A partir de necesidades identificadas por el equipo del Museo
Jardin Botanico (e.g. generar una cortina de arboles que acompaiie el cerco perimetral sobre la Av.
Atilio Pelossi y que a su vez contribuya a reducir los ruidos provenientes de la misma) y los desafios
que implica la implementacién de esta experiencia piloto (eg. disponibilidad de riego, presencia de
infraestructura), fueron seleccionados tres parches para la intervencién. La forma, ubicacion y disefio
de estos parches fue seleccionada para permitir evaluar el potencial de esta metodologia de
implantacién para: i) ofrecer a visitantes la experiencia inmersiva de transitar por el interior de parches
de bosque, ii) laimplementacion de barreras visuales/sonoras, vy iii) emular el proceso de recuperacion
de ecosistemas boscosos en margenes de cursos de agua.

En la Figura 1 se observa la delimitacidn de los 3 parches, forma, caminos internos y cercado exterior.
El 4rea total efectiva de plantacién alcanza los 900m? en los que se prevé plantar un total de 3600
ejemplares.




¥ 3 :
Figura 1. Delimitacién de los parches de montecitos en el MyJ Botanico.

PAGRO. A partir de oportunidades identificadas por el equipo del PAGRO y los desafios que implica la
implementacién de esta experiencia piloto (eg. disponibilidad de riego, presencia de infraestructura),



fueron seleccionados dos parches para la intervencion. Los parches se definieron en funcién de la
disponibilidad de recursos (e.g. acceso a agua para riego), la ponderacion de las aptitudes del suelo
(eg. evitar pendientes pronunciadas) y la ubicacién en el predio. El tamafio y disefio de estos parches
fue seleccionado para permitir evaluar el potencial de esta metodologia de implantacién para ofrecer
a visitantes la experiencia inmersiva de transitar por el interior de parches de bosque, y a su vez
evaluar diferencias de manejo en sectores con diferentes pendientes y tipos de suelo.

En la Figura 2 se observa la delimitacion de los dos parches. El total de drea Gtil serd de 1100m? con
un total de 4.400 ejemplares de arboles a plantar. El disefio considera implantar previo a la plantacion
un verdeo (de primavera: moha) en el contorno de los parches y en el camino interior, como estrategia
de delimitacion del parche y control de gramilla.






Figura 2. Delimitacién de los parches de montecitos en el PAGRO.




Un aspecto central a considerar en el disefio de estas intervenciones es la forma en la que van a ser
comunicada a los distintos actores vinculados al MyJ Botanico y PAGRO en particular, y con la tematica
de bosques urbanos, neutralidad de carbono, y ciudades mas verdes en general. La implementacion
de montecitos es una oportunidad para involucrar a las personas (e.g.vecinos/as) e instituciones que
tienen un vinculo con estos parques, y la experiencia tiene que estar adecuadamente articulada con
las demas iniciativas y espacios de trabajo de los que estos participan o desarrollan. La experiencia es
ademds una oportunidad excepcional para sensibilizar y comprometer a diferentes actores del
departamento y el pais sobre estas temdticas, y una excelente oportunidad para la educacién
ambiental, brindando oportunidades de trabajo en ambitos educativos formales (eg. instituciones
educativas) y no formales. Este es un desafio que es necesario que la Intendencia aborde de manera
temprana e integral. A lo largo de todo el proyecto (previo a su implementacién, durante y una vez
finalizada) es necesario una estrategia de comunicacidn adecuada a los distintos formatos y publicos
objetivos.

2. Preparacion del suelo

Una vez seleccionados y delimitados los sitios en los que implantar los montecitos, el siguiente paso
es evaluar las necesidades de preparacion del suelo previo al proceso de plantacion. Para eso es
necesario previamente conocer las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo. Se recomienda por lo
tanto realizar un andlisis de las siguientes caracteristicas y propiedades del perfil del suelo en los
parches seleccionados:

e Granulometria

e Composicidén quimica

o pH

Materia Organica
Nitrégeno
Fosforo
Azufre
Ca, Mg, K, Nay Al
Capacidad de Intercambio Catidnico

O O O 0O 0O 0o

Carbonatos

Para esto se debera tomar una muestra de suelo de cada parche a dos alturas con un taladro de suelo.
Las muestras se tomardn a 20 cm y 40 cm de profundidad y deberan ser conservadas en bolsas

plasticas debidamente etiquetadas hasta su analisis en laboratorio (idealmente en un plazo no mayor

a 10 dias).

Museo y Jardin Botanico. Dado que el MyJ Botdnico es un espacio con un alto nimero de visitantes y
dada la ausencia de movimientos de suelo al menos en los Ultimos 100 afos en las zonas a intervenir
(lo que se considera directamente asociado con la presencia de suelo de buena calidad), para la
implantaciéon de montecitos en el MyJ Botanico no se realizard ninguna preparacién del suelo previo
a la plantacidn. Esta se realizard de forma simultanea con la plantacién, removiendo solamente el
suelo en el entorno de los pozos en los que se van a plantar los ejemplares (4 pozos/m? aproximado),
realizando previamente un manejo de gramilla con herbicidas naturales en caso de considerarse
puntualmente necesario, e incorporando compost a cada pozo al momento de la plantacion. Se prevé



incorporar compost grueso estabilizado a razén de 3kg/m?, que sera provisto por TRESOR. Se calculan
unos 2.700 kg para toda la intervencidn. La direccidon del MyJ coordinara directamente con TRESOR el
envio del compost y su almacenamiento en el parque previo a las jornadas de plantacién. Es necesario
prever la coordinacion de fletes.

PAGRO. Dado que el predio del PAGRO tiene una historia de manejo agropecuario intensivo y
disponibilidad de maquinaria (tractor con sus respectivas herramientas para el movimiento de tierra)
y recursos humanos para llevar adelante tareas de remocién y preparacién del suelo, previo a la
plantacién se va a llevar adelante un proceso de preparacion del suelo para mejorar su calidad y las
condiciones para el establecimiento y crecimiento de los ejemplares implantados. El proceso se
estructurara en las siguientes etapas:

1. Pasada de excéntrica.

2. Pasada de subsolador para abrir el suelo en profundidad.

3. Pasada de cincel, entremezclando superficialmente los restos vegetales, sin invertirlo.

4. Pasada de vibrocultivador para desmenuzamiento de terrones del suelo, dejando los terrones
libres de raices.

5. Agregado de compost con carro desparramador. Se prevé incorporar compost grueso
estabilizado a razén de 3kg/m?, que serd provisto por TRESOR. Se estima un total de 3.300kg
para la preparacién de suelo aplicado de manera dispersa, y ademas se utilizard de manera
puntual en cada uno de los pozos durante la plantacion.

6. Incorporacién de compost con cincel.

Este esquema de preparacion del suelo facilitard la etapa de plantacion de los arboles, al mismo
tiempo que busca reducir la presencia e invasion de especies competitivas en las primeras etapas,
como por ejemplo la gramilla (Cynodon dactylon). Se estima que el proceso de preparacién del suelo
puede llevar unas 8 semanas aproximadamente (dependiendo del estado del suelo, segln las
condiciones climaticas, fundamentalmente la ocurrencia de precipitaciones, que permitan o dificulten
la entrada de la maquinaria). La direccién del PAGRO coordinara directamente con TRESOR el envio
del compost. Una vez terminada la etapa de preparacion del suelo se procederd a implantar un verdeo
con Moha en el perimetros de los parches y el sendero interno. Se estima necesario un maximo de 15
kg de semillas (1 bolsa).

3. Especies a plantar

La metodologia de plantacién prevé la utilizacion de un ensamble de especies propias de la region,
gue representen a su vez los distintos estratos de las comunidades arbdreas del pais, combinando
especies de rapido crecimiento con especies de crecimiento mas lento que realizan un
aprovechamiento diferencial de los recursos. Para la seleccion de las especies se identificaron
inicialmente aquellas que componen los ecosistemas boscosos nativos presentes en los alrededores.
Luego de identificada una lista inicial se realizdé una consulta a expertos a efectos de incorporar otros
criterios para la elaboracién de la misma, incluyendo criterios como rusticidad y tolerancia al
trasplante.

Dado el nimero de ejemplares que se prevé plantar, una de las principales limitantes a la hora de
seleccionar las especies a utilizar es la disponibilidad de las mismas en viveros. Para identificar las



especies disponibles se realizaron numerosas consultas con viveros especializados en plantas nativas.
A partir de este proceso se identificaron y categorizaron 37 especies en 4 “grupos funcionales” en
funcién de su velocidad de crecimiento (lenta o rapida) y altura del estrato (alto o bajo). Los
montecitos van a estar compuestos por un mismo nimero de ejemplares de cada uno de estos grupos
(i.e. 25 % de ejemplares van a corresponder a cada una de las categorias). Cada montecito estara
compuesto por ejemplares de al menos 3 especies de cada uno de los grupos funcionales.

Tabla 1. Listado de especies sugeridas agrupadas en grupos funcionales: Crecimiento (rapido, lento) y Estrato
(alto y bajo). Con asterisco (*) se sefialan aquellas especies sugeridas para zonas himedas.

Crecimiento Estrato Especies Nombre comun
Enterolobium contortisiliquum Timbo
*Salix humboldtiana Sauce criollo
*Erythrina crista-galli Ceibo
*Syagrus romanzoffiana Pindd

Terminalia australis Palo amarillo

Parapiptadenia rigida Angico
Alto *Luehea divaricata Francisco Alvarez
Peltophorum dubium Ibirapitd
*Inga uruguensis Inga
Répido Ruprechtia laxiflora Viraré
Handroanthus sp. Lapacho
Phytolacca dioica Ombu
Schinus molle Anacahuita
Vachellia caven Espinillo
Parkinsonia aculeata Cina Cina
*Senna corymbosa Rama Negra
Bajo
Psidium cattleianum Arazd
Ficus luschnathiana Higuerdn

Dodonea viscosa

Candela




*Cephalantus glabratus

Sarandi colorado

Aloysia gratissima

Cedron de monte

Blepharocalyx salicifolius

Arrayan

Celtis tala

Tala

Myrcianthes cisplatensis

Guayabo colorado

Mlyrsine laetevirens Caneldn
Alto

*Pouteria salicifolia Mataojo

Citharexylum montevidense Taruman

Quillaja brasiliensis Arbol del Jabdn

Allophylus edulis Chal-chal

Lento

Maytenus ilicifolia Congorosa

Myrceugenia myrtoides Murta

Scutia buxifolia Coronilla

Eugenia uniflora Pitanga
Bajo

Schinus longifolius Molle

Acca sellowiana

Guayabo criollo

Myrceugenia glaucescens

Murta

Celtis iguanaea

Tala

Los ejemplares a plantar tendran una altura de entre 50 cm y 100 cm, sin considerar el envase y

deberan tener suficiente tiempo de envasado y el terrén consolidado. Se debe asegurar la ausencia

de raices circulantes o espiralizadas entre el cuello y la base del terrén, y de haberse realizado

repicados previos, el diametro de dichas raices deben ser menores o iguales a 2 cm a la altura del

corte. El cuello debera estar a nivel del terrén, no debera contener nematodos. Los envases no deben

ser mayores a 10 litros ni se aceptaran ejemplares en bandejas.

La totalidad de los ejemplares deberan reunir las caracteristicas precedentes (tronco, copa y raices),

ser vigorosas, presentar adecuado tamano y calidad respecto a lo esperable para la edad y especie y

presentar un excelente estado sanitario. Cada individuo deberd estar identificado con un etiqueta

indeleble mencionando el nombre cientifico y comun de la especie. Las etiquetas deben tener una

referencia en color en funcién de cada una de las categorias de grupos funcionales (cuatro colores:

azul grupo 1, rojo grupo 2, amarillo grupo 3, blanco grupo 4).




Museo y Jardin Botanico. Se deberd realizar control de stock y generacién de inventario durante la
recepcioén de las plantas para asegurar el mismo, para ello es necesario prever recursos humanos para
la descarga y acopio de los ejemplares. Previo a la plantacion dos técnicos del MyJ Botanico deberan
chequear el estado general y particular de las plantas dentro del plazo de una semana a partir de la
fecha de recepcidn. La inspeccidon de las raices implica la remocion de la maceta o envase y despeje
superficial de la tierra a modo de exponer el sistema radicular (ver anexo 1, pliego de adquisicién de
plantas, por detalle de las caracteristicas que deben cumplir los ejemplares). El sitio de acopio debe
asegurar que los ejemplares estan protegidos, con disponibilidad para ser regados a diario. En el caso
del MyJ Botdnico se prevé utilizar como sitio de acopio el viejo vivero y anexo.

PAGRO. Para la recepcién de las plantas y generacién de inventario el PAGRO destinara recursos
humanos propios. Previo a la plantacidn se debera chequear el estado general y particular de las
plantas una vez recibidas en el sitio previsto. La inspeccidn de las raices implica la remocion de la
maceta o envase y despeje superficial de la tierra a modo de exponer el sistema radicular. Para eso se
prevé la participacién de un técnico del PAGRO y un externo. El sitio de acopio debe tener fuente de
agua proxima que permita el riego en caso de ser necesario, estar préximo al sitio a plantar, sombray
reparo frente a imprevistos climaticos. Se prevé que este se encuentre junto a la huerta. Los arboles
se dispondran en grupos de unas 100 plantas (10 x 10), separados entre si para facilitar el movimiento
del personal durante las etapas de control y riego previo a la plantacién.

4. Plantacion

Museo y Jardin Botanico. Para implementar la plantacidn se requieren 8 cuadrillas de 3 personas cada
una (24 personas en total). Cada persona debera contar con elementos de proteccién personal (EPP)
(guantes, gorro, protector solar, repelente, chaleco de seguridad, calzado de seguridad, ropa de
trabajo, etc.). En el Montecito 1 (Figura 1) trabajaran 4 cuadrillas y en los Montecitos 2 y 3 trabajaran
2 cuadrillas. Las cuadrillas trabajardn en simultdneo desde los extremos de los parches avanzando
hacia el centro del mismo. Se estima que cada cuadrilla tendra la capacidad de plantar en el entorno
de 90 arboles por dia (detalle de plantacién a continuacién), por lo que en total se plantaran 720
arboles diarios. De esta forma la tarea de plantar los 3600 arboles previstos todo el MyJ Botanico
podria finalizarse en unos 5 dias habiles. Todas las tareas y calculo de insumos planificados tienen un
componente tedrico, y serd convenientemente ajustado en la practica.

4.1 Pre-plantacién
4.1.1 Delimitacion del parche
Previo al inicio de la plantacion debera delimitarse cada parche en la ubicacién determinada segun el
plano original (Figura 1). Para esto se debera contar con una cuerda del largo exacto de cada parche.
La misma debe extenderse en su maximo y anclarse al suelo con estacas. Debera respetarse el disefio
“orgdnico” de cada parche evitando generar dngulos rectos y procurando reproducir sus curvas.

4.1.2 Disposicidon de materiales
Para cumplir con los plazos establecidos es necesario que cada cuadrilla cuente con todo el material
necesario para la labor del dia cercano al sitio de trabajo. A su vez, cada parche debera contar con una
persona que supervise los trabajos, pudiendo implementar rotaciones entre el personal cuando sea
necesario. Por lo anterior, previo al inicio diario de la plantacidn cada cuadrilla debera contar con 92



ejemplares (23 de cada grupo funcional) y 45 kg de compost. A su vez, deberdn disponer de pala
pocera y/o tijera para la realizacién de los pozos, carretilla para el traslado del compost al sitio, pala
de obra para la distribucién del compost en los pozos, pala de jardineria para proceder a la plantacion
de los ejemplares y rastrillo dentado para la distribucién del mulch. Al finalizar el dia cada cuadrilla
deberd disponer de 2 m*® de mulch para distribuir sobre la superficie del sitio plantado y agua para el
riego de los ejemplares. Se prevé una distribucién de mulch como terminacién en un espesor de entre
5y 10 cm de cada m? plantado:
- Compost: Se estima un total de 2.700 kg de compost para la etapa de plantacidn (aprox. 70 kg
por cuadrilla por dia - aprox. 540 kg diarios).
- Mulch: Se estima un aproximado de 68 m* de mulch totales - (aprox. 1.5 m3 de mulch por
cuadrilla por dia - aprox. 13 m3 de mulch diarios).
Dada la cantidad de arboles, compost y mulch diarios se deberd disponer de personal para asegurar
su adecuada distribucién y disponibilidad. Los arboles deberan trasladarse desde la zona del vivero. El
compost y el mulch se encontrardn acumulados cercanos a la zona de plantacidn y deberan acercarse
con carretilla hacia cada parche. Esto requiere recursos humanos adicionales que brinden apoyo a las
cuadrillas en el traslado de equipos y materiales a los parches a lo largo de cada jornada de trabajo.
En resumen, para todo el proceso de plantacion se necesita cada dia 24 personas para integrar las
cuadrillas de plantacién, 4 personas para coordinar el trabajo en cada parche, y otras 3 o 4 para
asegurar la distribucién de los materiales al inicio de cada dia.

4.2 Plantacion
Previo al inicio de la plantacién deberd encontrarse correctamente delimitado cada parche y contar
con el material (insumos y herramientas) préximos y disponibles para su uso. Cada parche contard con
dos cuadrillas de tres personas capacitadas y con el equipo adecuado para realizar la tarea simultanea.
Cada cuadrilla cuenta con tres personas a las que debe asignarsele una de las siguientes 3 tareas: 1)
realizacion de pozos, 2) distribucién de compost y ejemplaresy 3) plantado. La tarea podra ser rotativa
segln sea estipulado por el supervisor del parche.

4.2.1 Pozos
La persona asignada con la tarea de realizar los pozos debera ser la primera en iniciar los trabajos, ya
que los pozos son requisito para ejecutar las siguientes etapas. Los pozos se realizan con pala pocera,
pala tijera, o pocera mecdnica. Cada pozo debera tener un tamafio aproximado de 30x30 cm y estar
separado del perimetro del siguiente pozo por al menos 15 cm para evitar el colapso de las paredes
(Fig. 3).

Los pozos se realizardn en linea recta siguiendo la linea anterior, o el limite del parche. Se busca que
los pozos no queden perfectamente alineados entre si para sumar al disefio “organico” de la
plantacidén. La tierra proveniente de cada pozo se depositara cerca del mismo pero fuera del sitio de
plantacién de ese dia. Por dia se realizardan unos 90 pozos. Al finalizar el dia cada pozo debera haber
sido abonado con compost, tendra un ejemplar plantado, mulch por encima del terrén y habra sido
regado. No se realizardn mas pozos que los necesarios para cumplir con el objetivo de plantacion diaria
para evitar complicaciones en caso de lluvias posteriores y dificultades en el traslado y circulacion del
personal y de los materiales.
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Figura 3. Esquema de pozos. Se representa la ubicacidn, tamafio y distancia aproximada de cada pozo. Tamafio
aproximado del pozo (30x30 cm), distancia aproximada entre perimetros (20 cm), distancia aproximada entre
centros de los pozos (50 cm), cantidad de pozos por cada metro cuadrado (4 p/m?)

4.2.2 Distribucidon de compost y ejemplares
La persona asignada con la tarea de distribucion del compost y ejemplares debera ir colocando una
palada de compost y ubicar un ejemplar (sin remover su envoltorio) sobre cada pozo realizado.
Idealmente el compost se ubicard dentro del pozo, pero podra distribuirse también en los alrededores
al mismo dado que el objetivo de este paso es la adicion de nutrientes para facilitar el crecimiento
posterior.

4.2.3 Plantado
La persona asignada con la tarea de plantado removerd el envase de cada arbol ya ubicado en su pozo.
A su vez debe agregar la tierra removida hasta completar el espacio libre en el pozo y compactar la
misma sin dafiar el ejemplar. Las raices del arbol deben quedar completamente sepultadas por el
sustrato y el cuello del tronco debe quedar a la altura del suelo. Durante la ejecucién de esta tarea se
debe tener especial precaucién de no dafiar el tronco, ramas y raices del arbol.

En ninguna etapa de la plantacion se deberd remover la etiqueta del nombre del ejemplar, ni la de
color que distingue los grupos funcionales (Fig. 4). Las mismas deberan permanecer en cada arbol una
vez finalizada la plantacion.
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Figura 4. Esquema de distribucidn de los grupos funcionales. Los ejemplares representantes de cada grupo

funcional se distribuiran de forma azaroza entre los pozos. Grupos funcionales: rapido bajo (RB, rojo), rapido
alto (RA, azul), lento alto (LA, amarillo) y lento bajo (LB, blanco).

4.2.4 Mulch y riego

Una vez finalizados los pasos anteriores (1, 2 y 3) se podra proceder a colocar mulch alrededor de los
arboles plantados. Para esto se distribuird el mulch a mano sobre cada ejemplar o se ubicard el mismo
sobre el borde de la plantacién y se empujara hacia adentro procurando que se abarque la mayor
cantidad de superficie posible. Una vez dispuesto el mulch podrd procederse con la realizacion del
riego. Uno de los aspectos importantes a tener en cuenta sobre el mulch es evitar en lo posible la
presencia de semillas de especies como el paraiso o el ligustro. Para todo el botanico el volumen total
de mulch a utilizar es de 100 m3. El Municipio G provee al PAGRO de mulch y otros municipios como
el C tienen chipeadoras que pueden proveer de mulch también al MyJ Botanico.

PAGRO. Para implementar la plantacion se requerirdn 4 cuadrillas de 3 personas cada una (12
personas en total), asumiendo que se trabaja con 2 cuadrillas en cada parche. Dentro de las cuadrillas
cada persona debera contar con elementos de proteccidn personal (EPP) (guantes, gorro, chaleco de
seguridad, calzado de seguridad, ropa de trabajo, protector solar, repelente, agua, etc.). Durante la
plantacion las cuadrillas trabajaran en simultaneo desde los extremos de los parches avanzando hacia
el centro del mismo hasta finalizar la totalidad del montecito. Se estima que cada cuadrilla tendrd la
capacidad de plantar en el entorno de 90 arboles por dia (detalle de plantacién a continuacion), por
lo que en total se plantaran en el entorno de 360 arboles diarios. De esta forma la tarea de plantar los
4400 arboles previstos todo el PAGRO podria finalizarse en unos 12 dias habiles. Todas las tareas y
calculo de insumos planificados tienen un componente tedrico, y serd convenientemente ajustado en
la practica.



4.1 Pre-plantacién
4.1.1 Delimitacion del parche
Previo al inicio de la plantacion debera delimitarse cada parche en la ubicacién determinada segun el
plano original (Figura 2). Para esto se debera contar con una cuerda (hilo fardo) del largo exacto de
cada parche. La misma debe extenderse en su maximo y anclarse al suelo con estacas. Se delimitaran
también los parches de 1 m? con franjas de 1 m de ancho, usando hilo fardo y estacas.

4.1.2 Disposicidon de materiales
Para cumplir con los plazos establecidos es necesario que cada cuadrilla cuente con todo el material
necesario para la labor del dia cercano al sitio de trabajo. A su vez, cada parche debera contar con una
persona que supervise los trabajos, pudiendo implementar rotaciones entre el personal cuando sea
necesario. Por lo anterior, previo al inicio diario de la plantacién cada cuadrilla debera contar con 92
ejemplares (23 de cada grupo funcional). A su vez, deberan disponer de pala pocera y/o tijera para la
realizacion de los pozos, carretilla para el traslado del compost y mulch al sitio y rastrillo dentado y
escobillas jardineras para la distribucion del mulch. Se prevé una distribucion de mulch como
terminacién en un espesor de entre 5y 10 cm de cada m2 plantado. Al finalizar el dia cada cuadrilla
debera disponer de mulch para distribuir sobre la superficie del sitio plantado, y agua para el riego de
los ejemplares:
- Compost: Se estima un total de 440 kg de compost para la etapa de plantacién, a razén de 100
gr por pozo, ya incluidos en los 3.300 kg totales de compost (aprox. 9 kg por cuadrilla por dia
- aprox. 36 kg diarios).
- Mulch: Se estima un aproximado de 72 m3 de mulch totales (aprox. 1.5 m3 de mulch por
cuadrilla por dia - aprox. 6 m3 de mulch diarios).

Dada la cantidad de arboles, compost y mulch diarios se deberd disponer de personal para asegurar
su adecuada distribucion y disponibilidad. Los drboles deberan trasladarse desde la zona de acopio. El
compost y mulch se deberd encontrar acumulado en su volumen necesario por dia cercanos a la zona
de plantacién, y deberdn acercarse con carretilla hacia cada parche. Esto requiere recursos humanos
adicionales que brinden apoyo a las cuadrillas en el traslado de equipos y materiales a los parches a
lo largo de cada jornada de trabajo. En resumen, para todo el proceso de plantacion se necesita cada
dia 12 personas para integrar las cuadrillas de plantacidon, 1 o 2 personas para coordinar el trabajo en
cada parche, y otras 2 o 3 personas con rol logistico para asegurar la distribucién de los materiales al
inicio de cada dia.

4.2 Plantacion
Previo al inicio de la plantacidon se debera contar con cada parche correctamente delimitado y con el
material (insumos y herramientas) proximos y disponibles para su uso. Cada parche contara con dos
cuadrillas de tres personas capacitadas y con el equipo adecuado para realizar las siguientes 3 tareas:
una persona realizard la distribucidon de los arboles (considerando un grupo funcional por metro
cuadrado), las otras dos personas se encargaran de realizar el pozo, afiadir compost puntual y plantar
el arbol. La tarea podra ser rotativa segun sea estipulado por el supervisor del parche. Se prevé que la
plantacidn se realice por franjas, plantando en cada instancia los cuatro ejemplares previstos por m2.

4.2.1 Distribucién de ejemplares



Previo a la tarea deberd asegurarse de contar con 92 ejemplares, 23 de cada grupo funcional (1/4). La
persona asignada con la tarea de distribucidn de los ejemplares deberd acercar a cada plantador/a un
ejemplar respetando la representacion de los cuatro grupos funcionales por metro cuadrado.

4.2.1 Pozos y plantacién
4.2.1.1 Pozos
Debido al trabajo previo de preparacidn del suelo, la realizacién del pozo serad una tarea relativamente
sencilla de implementar. Los pozos se realizan con pala pocera o pala tijera, dependiendo de la
profundidad de remocién durante la preparacién del suelo y la dureza del mismo. Cada pozo deberd
tener un tamafio aproximado de 30x30 cm y estar separado del perimetro del siguiente pozo por al
menos 15 cm para evitar el colapso de las paredes. El tamafio del pozo podrd variar segln el tamafio
de los ejemplares a implantar.

Los pozos se realizardn en linea recta aproximada siguiendo la linea anterior o el limite del parche
(Fig.3). La tierra proveniente de cada pozo se depositard cerca del mismo pero fuera del sitio de
plantacion de ese dia. Por dia se realizardn unos 92 pozos. Al finalizar el dia cada pozo tendra un
ejemplar plantado, mulch por encima del terrén y habra sido regado. No se realizaran mas pozos que
los necesarios para cumplir con el objetivo de plantacién diaria para evitar complicaciones en caso de
lluvias posteriores y dificultades en el traslado y circulacidn del personal y de los materiales.

4.2.2.2 Plantacion

Se removerd el envase de cada arbol, se agregard compost de manera puntual en cada pozo (2
puiiados por pozo) y se agregara la tierra removida hasta completar el espacio libre en el pozo. Se
deberad compactar la tierra alrededor del ejemplar sin dafiarlo. Las raices del arbol deben quedar
completamente sepultadas por el sustrato y el cuello del tronco debe quedar a la altura del suelo.
Durante la ejecucion de esta tarea se debe tener especial precaucién de no dafiar el tronco, ramas y
raices del drbol. Al finalizar cada jornada de plantacién:

- Se colocard mulch al finalizar cada dia en la zona de plantacién, sobre el total del m2.

- Seregaran los ejemplares plantados.

- Seretirard la tierra removida.

- Seretiraran los envases para reutilizacion o reciclaje.

- Seguardaran las herramientas.

En ninguna etapa de la plantacion se deberd remover la etiqueta del nombre del ejemplar, ni la de
color que distingue los grupos funcionales (Fig. 4). Las mismas deberdn permanecer en cada arbol una

vez finalizada la plantacion.

5. Mantenimiento y manejo

Asegurar la sobrevivencia y crecimiento adecuado de los ejemplares plantados es clave para garantizar
el éxito de la plantacion. Esto requiere un manejo intensivo de los montecitos durante los primeros 2
afios de la plantacién. A continuacion se detallan algunos aspectos de manejo de estos en relacién con
el riego y el manejo de enfermedades y plagas.



Museo y Jardin Botanico. Antes de proceder a la plantacidon es necesario establecer protocolos de
monitoreo, deteccidon y control de plagas (insectos y hongos) asi como las capacidades humanas
necesarias para la reposicion del mulch, colocacién de tutores y la carpida de la gramilla segln se
identifiquen. Se estima que es necesario asignar media jornada diaria de una persona para cumplir
con el riego y estas tareas.

5.1 Riego

Una vez implantados los montecitos, debera regarse permitiendo la infiltracidon del agua en los mismos
y evaluando posibles encharcamientos a corregir con sustrato. El riego debera ser periddico al menos
durante los dos primeros afios de instalado el bosque, fundamentalmente en épocas de calor y seca
(primaveray verano). Es recomendable evitar los riegos escasos y frecuentes ya que tienden a generar
raices superficiales y de poco anclaje. Durante los meses estivales deberd regarse al menos
semanalmente, y podra espaciarse a dos semanas durante el otofo y el comienzo de la primavera. La
dosis de riego recomendada es de aproximadamente 50 |/m? tres veces por semana de Noviembre a
Febrero (inclusive) pudiendo disminuir la frecuencia a dos veces por semana en Marzo y Octubre, y
una vez por semana entre Abril y Setiembre.

Para el riesgo de los montecitos el equipo del MyJ Botanico prevé dos mecanismos para hacer llegar
el agua una vez que estos hayan sido plantados. El sistema principal prevé riego por aspersion. El otro
método cumple la funcidon de un sistema de respuesta en caso de emergencia y consiste en ubicar
reservorios de agua proximo a los montecitos para hacer llegar por gravedad el agua a los parches.

5.1.1. Riego por aspersion.

Se prevé instalar un sistema de riego por aspersiéon desmontable. La instalacién requiere unos 400
metros de plastiductos de 2 pulgadas, con una bomba e hidrantes estratégicamente ubicados (Fig. 5).
A esto se le suma una manguera transportable que permite la colocacidn de aspersores moéviles que
puedan ser ubicados en diferentes sectores de los parches. Esto permite la movilidad y transporte del
sistema de riego en diferentes sectores con poco esfuerzo y tiempo. Una vez finalizado el riego el
sistema se desmonta (mangueras y aspersores). La Unica parte que queda expuesta son los hidrantes,
con los que hay que prestar especial atencidén para evitar el dafio por el transito de la maquinaria de
trabajo que circula por el lugar, o el vandalismo.
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Figura 5. Sistema de distribucién de agua para riego por aspersion

5.1.2. Reservorios de agua proximos a los montecitos.
De visualizarse dificultades en la implementaciéon del sistema de riego elegido, desperfectos o
necesidades de mantenimiento debera asegurarse el riego de la plantacién de forma manual (cisterna
y manguera) con las frecuencias pactadas para evitar perjudicar la sobrevivencia y crecimiento de los
arboles. Para esto se recomienda considerar la posibilidad de agregar reservorios de agua proximo a
los parches y regar por gravedad desde ellos.

5.2. Control preventivo de hormigas

Es necesario recorrer la zona de forma regular y determinar la presencia o no de hormigueros en el
lugar para evitar futuros dafios en la plantacion. Puede considerarse el uso de de polainas o sefiuelos
como cdscara de naranja o arroz partido, para evitar que las hormigas vayan directamente a los
arboles, como alternativa al uso de agroquimicos. Se propone un estrategia en tres fases a partir de la
identificacién de presencia de hormigas en sectores de alguno de los parches: 1) utilizacién céscaras
de naranja o arroz para desestimular el avance inicial, 2) uso de hormiguicidas biolégicos (e.g. hongos
como Beauveria bassiana y Trichoderma harzianum) para el control de hormigas en los sectores
afectados, 3) proteger con polainas los arboles en sectores muy afectados.

5.3 Control de malezas, evaluacidon de situacidn sanitaria y reposiciéon de mulch.
Durante los dos primeros afios se deberdan realizar controles periddicos de gramilla y malezas (cada
mes y medio a dos meses aproximadamente) en las areas plantadas, y el monitoreo de estado general
de las plantas para identificar la potencial presencia de enfermedades o plagas. Para esto se requiere
una persona que segun la época del afo, realice el control de maleza de forma manual en los
diferentes lugares en los que esta vaya apareciendo, removiendo las malezas del lugar a través de una



carpida localizada. Al momento de realizar el control de malezas se debera corroborar y evaluar la
necesidad de reposicion de mulch.

5.4. Colocacion de tutores
A lo largo de los primeros 2 afios se colocaran tutores a aquellos arboles que se identifique que lo
requieren, por ejemplo en sectores muy afectados por viento. La estrategia de plantacion busca
emular el proceso de crecimiento de un bosque, por lo que no se espera que todos los ejemplares
tengan un crecimiento perfectamente vertical.

5.5. Presupuesto
El manejo de los montecitos y la implementacién de medidas necesarias para corregir inconvenientes
requiere una dedicacién estimada en media jornada diaria de un operario durante los primeros dos
afios de implantado el montecito, por lo que es necesario prever reforzar el personal del MyJ Botanico
de forma acorde.

Carretillas 70 a 75 Its 8 4500 36000

Palas recta cabo de madera, acero 4 3000 12000
forjado marca Gherardi

Preparacion de

tierray Palas posera % luna (gubia) Marca 4 3000 12000
plantacién Gherardi

Palas de obra 8 1300 10400

Pala de jardineria 10 250 2500

Pares de guantes palma nitrilo 30 400 12000

Baldes de obra PVC reforzado 10 150 1500

Pala pocera mecanica nafta 62 cc 4 15000 60000

mecha 20cm/80cm de largo

Cuerda no elastica del largo del 500 17 8500
perimetro de cada parche




Estacas para delimitacion de 30 200 6000
parches (pastores eléctricos)

Rastrillo dentado para distribucion 8 600 4800
de mulch

subtotal | 165.700

Manguera plana de 2" 200 95 19.000

Riegoy Cafio polietileno reciclado 1.1/2” 400 m 76 30.500
mantenimiento

Hidrante (1 tec, 1 valvula, 1 nepoc, 10 1.600 16.000

1 entrada rosca, 1 codo, todo a 2”)

Bomba rotativa 1 Hp / 3 m3/30 mts 1 10.000 10.000
Accesorios de instalacién 3 (codos, 1 5.000 5.000
reboses)

Aspersor cafion 1 3.000 3.000
Bobcat para zanjado (ancho de pala Horas 40.000 40.000
15-20) maquina

Colocacién de riego (mano de obra) - - 15.000

subtotal | 138.500

Control de Control de hormigas anual 2 10.000 20.000
hormigas
IMPREVISTOS 60.000
TOTAL 384.200
RRHH Recursos humanos para 3 hs/dia Media jornada -
mantenimiento (riego, control de diaria por dos
plagas, reposicion mulch, carpir) afios

No se incluyen en el presupuesto los fletes necesarios para el compost. Un camidn C11 lleva hasta
16,5ton y hasta 15m3. Se estima necesario un total de 2.700kg de compost (desde TRESOR) y de 68 m?
de mulch (desde Parque Lecocq, Municipio G, que abastece al PAGRO, Municipio C, con chipeadora, o



similar), por lo que se estima necesario coordinar 1 flete de compost y 5 fletes de mulch. Estos seran

coordinados por la Gerencia de Gestion Ambiental.

PAGRO. Antes de proceder a la plantacion es necesario establecer protocolos de monitoreo, deteccion
y control de plagas (e.g., insectos y hongos) asi como las capacidades humanas necesarias para la
reposicidon del mulch, colocacién de tutoresy la carpida de la gramilla segun se identifiquen. El manejo
de hormigas y gramilla impone un desafio significativo en el predio del PAGRO.

5.1. Riego
Una vez implantado el arbol, deberad regarse permitiendo la infiltracion del agua en el mismo vy
evaluando posibles encharcamientos a corregir con sustrato. El riego deberd ser peridédico al menos



durante los dos primeros afios de instalado el bosque, fundamentalmente en épocas de calor y seca
(primavera y verano). Es recomendable evitar los riegos escasos y frecuentes ya que tienden a generar
raices superficiales y de poco anclaje. Durante los meses estivales deberd regarse al menos
semanalmente, y podra espaciarse a dos semanas durante el otofio y el comienzo de la primavera. La
dosis de riego recomendada es de aproximadamente 50 |/m? tres veces por semana de Noviembre a
Febrero (inclusive) pudiendo disminuir la frecuencia a dos veces por semana en Marzo y Octubre, y
una vez por semana entre Abril y Setiembre.

Para el riego de ambos parches, se instalardn sistemas de aspersores a los cuales se les hara llegar el
agua por una bomba portatil que se instala y retira al momento de usar, la cual extraera el agua desde
el tajamar, ubicado frente al parche PAGRO 1 (ver imagen 1). Se estableceran 2 aspersores en cada
parche, con sus respectivos soportes fijos de 1,7m aprox de altura. De esta forma se evita estar
cambiando los aspersores para cada parche al momento del riego, siendo solamente necesario instalar
y desinstalar en cada ocasién la bomba de agua. En caso de constatarse demoras en laimplementacion
del sistema de riego antes descrito, debera asegurarse el riego a la plantacion de forma manual,
mediante el uso de tanques cisterna u otro mecanismo, de acuerdo a las frecuencias antes
mencionadas.

5.2. Control preventivo de hormigas

Es necesario recorrer la zona de forma regular y determinar la presencia o no de hormigueros en el
lugar, para evitar futuros dafios en la plantacidn. Puede considerarse el uso de sefiuelos como cascara
de naranja o arroz partido, para evitar que las hormigas vayan directamente a los arboles, o un
hormiguicida biolégico cuando las otras medidas no sean suficientes. Esto va a requerir de personal
que lleve adelante este proceso en diferentes momentos, antes, durante y después de la plantacion,
al menos dos veces por semana. El PAGRO tiene experiencia en el control de hormigas en arboles
frutales colocando polainas de plastico, a las que se suma un film con pegamento para evitar que estas
puedan trepar y cortar hojas. Si bien no se piensa utilizar esta técnica en todos los arboles a implantar,
puede ser una practica a aplicar en los momentos que se encuentren dafios ocasionados por las
hormigas en los arboles. Se propone un estrategia en tres fases a partir de la identificacion de
presencia de hormigas en sectores de alguno de los parches: 1) utilizacién cascaras de naranja o arroz
para desestimular el avance inicial, 2) uso de hormiguicidas bioldgicos (e.g. hongos como Beauveria
bassianay Trichoderma harzianum) para el control de hormigas en los sectores afectados, 3) proteger
con polainas los arboles en sectores muy afectados.

5.3. Control de malezas, evaluacién de situacién sanitaria y reposicion de mulch.

Durante los dos primeros afios se deberan realizar controles periddicos de gramilla y malezas en las
areas plantadas, y el monitoreo de estado general de las plantas para identificar la potencial presencia
de enfermedades o plagas. Para esto se requiere una persona que segun la época del aio, realice el
control de maleza de forma manual en los diferentes lugares en los que esta vaya apareciendo,
removiendo las malezas del lugar a través de una carpida localizada de forma manual. Al momento de
realizar el control de malezas se deberd corroborar y evaluar la necesidad de reposicién de mulch. El
PAGRO cuenta con un convenio con el municipio G que lo abastece con chipeado de poda del area.
Este material estd disponible para el uso en los montecitos.

5.4. Colocacién de tutores



A lo largo de los primeros 2 afios se colocardn tutores a aquellos drboles que se identifique que lo
requieren, por ejemplo en sectores muy afectados por viento. La estrategia de plantacién busca
emular el proceso de crecimiento de un bosque, por lo que no se espera que todos los ejemplares
tengan un crecimiento perfectamente vertical.

5.5. Presupuesto.
El manejo de los montecitos requiere recursos humanos para el riego, monitoreo del estado de los
arboles e implementacién de las medidas adecuadas para corregir inconvenientes. Esto implica una
dedicacién estimada en tres jornadas enteras de trabajo de una persona por semana, por lo que es
necesario prever reforzar el personal del PAGRO con recursos humanos para cubrir esos
requerimientos adicionales.

Cantidad Costo unitario Costo total (S)
Insumos aproximado ($)

Moha Sociedad 1 bolsa 1.200 1.200
Fomento Rural Ortiz

Carretillas 70 a 75 Its 8 4.500 36.000
rueda maciza

Preparacion de
tierra y plantacion

Palas recta cabo de 2 3.000 6.000
madera, acero

forjado marca

Gherardi

Palas pocera % luna 8 3.000 24.000
(gubia) 40 cm marca

Gherardi

Palas de obra, pala de 6 1.300 7.800

carga corazon

Palas tijeras 2 900 1.800
Rastrillo dentado 4 600 2.400
para distribucién de

mulch

Escobillas jardineras 6 500 3.000
de plastico (23/30

dientes)

Hilo para fardos (para 2 1500 3.000
plantacién) Skg

aprox. 1800m




Baldes de obra PVC 10 150 1.500
reforzado
Pares de guantes 30 400 12.000
palma nitrilo
Motobomba a nafta 1 33.000 33.000
de 6.5 hp
Riego y Cafones de riego 4 6.000 24.000
mantenimiento Jolly, sectoriales, de
caudales de 3000 a
5000 litros / hora
Plastiducto reciclado | 300 metros 18 5.400
de 2 pulgadas
Hidrantes con juegos 4 1.500 6.000
de conexiones
(Valvulas, rebose).
Manguera plana de 150 metros 180 27.000
2" tipo Layflat (las de | (vienen de a
bomberos). 50)
Control de 2 42.500 85.000
hormigas*
IMPREVISTOS 60.000
TOTAL 339.100

* Control de hormigas: incluye arroz partido, hormiguicida bioldgico (hongo: Crebio o similar), tubinas

(polainas) y pegamento.

Las herramientas solicitadas se complementan con las propias del PAGRO. Se calculan en base al

numero de cuadrillas tedrico (4) y operarios de logistica, pero en caso de inclemencias del tiempo se

prevé acelerar la plantacién en dias que se deberan trabajar con mas cuadrillas de plantacién en

simultaneo (6 u 8 cuadrillas).






6. Monitoreo

Por monitoreo entendemos el proceso sistematico de recoleccion y andlisis de informacién sobre un
conjunto de variables y procesos previamente determinados, con el propédsito de constatar el avance
generado con relacidn a los objetivos y metas, e identificar oportunamente los problemas y obstaculos
para introducir correctivos y ajustes. La informacion relevada y sistematizada por el monitoreo aporta
insumos para la evaluacion de la experiencia piloto. Los objetivos del monitoreo se enmarcan dentro
de lo que son los objetivos generales del proyecto respecto a asegurar la sobrevida de los individuos,
alavez que se reporta la capacidad de secuestro de carbono por parte de los montecitos implantados.

6.1. Estrategia de monitoreo de las experiencias piloto.
Los monitoreos tendrdn una frecuencia semestral durante los dos primeros afios, una instancia sera
durante la estacidon de verano y otra durante la estacidon de invierno. El Técnico/a encargado del
monitoreo debera contar con una cinta métrica, una vara reglada (de al menos 200 cm de longitud), y
un dispositivo con conexién a internet (e.g: celular, tablet). Al momento de realizar el primer
monitoreo se le deberd asignar una etiqueta indeleble con un cédigo a cada ejemplar con el fin de
realizar un registro en base a cada individuo.. Al momento del etiquetado se deberd documentar la
ubicacién espacial de cada individuo, a efectos de elaborar un plano detallado para cada bosque
implantado. Los parametros a monitorear seran los siguientes:

I.  Cobertura de copa. Esta se puede realizar mediante la utilizacién de un vuelo de
dron sobre cada montecito de forma anual y de esta forma acompaniar el desarrollo
de los mismos. En caso de realizarse de manera visual se podra utilizar alguna
metodologia basada en escalas (e.g. Braun-Blanquet 1972).

. Circunferencia del tallo medida en centimetros de cada individuo por debajo de la
primera ramificacion. A su vez, se debe especificar la altura respecto al suelo en que
se realiza la medicion.

lll.  Altura total de los individuos (cm). Se realiza utilizando una vara reglada.

IV.  Sobrevivencia. A partir del registro previsto en el cuestionario respecto a:
vivo/muerto.

Luego de realizado el inventario se debera realizar los cdlculos para estimar la tasa de
supervivencia:% Supervivencia: plantas vivas / (plantas vivas + plantas muertas) X 100

Para el relevamiento en campo se debera seguir los siguientes pasos:
1. Identificar el parche asignado para monitoreo.
Abrir el formulario de relevamiento de informacién: Link
Completar los campos del formulario.
Una vez completado el formulario enviarlo (presionar el botdn).

vk W

La informacion relevada se sistematizara en una planilla electrénica ubicada en el
repositorio gestionado por Vida Silvestre.

6.2. Estrategia de monitoreo de corto y largo plazo para estimacién de carbono
6.2.1. Primera etapa (linea de base)



En base a los datos recolectados (didmetro y altura) del monitoreo de los primeros dos primeros
afios, se estimara en forma manual el crecimiento y almacenamiento de carbono. En este sentido, se
estimardn el volimen, biomasa y carbono para cada individuo.

V=g*h*f

Donde:

V = Volumen (m?3)

g = Area basal = (n/4) D? (m2)
h = Altura total (m)

f = Factor de Forma

D = Didmetro de referencia

Esta fdrmula considera al fuste como la proporcién (f) de un cilindro cuya base tiene un didmetro
equivalente al didametro de referencia (D) y su altura es h. La proporcién f corrige la verdadera forma
del arbol, en relacion a la férmula de volumen de un cilindro. Al no existir datos nacionales de factor
de forma para las especies del bosque nativo, se sugiere utilizar un factor de forma conservador de
0,5.

Para cada parcela se estimara la biomasa de acuerdo a la siguiente ecuacion:
Bi; = Vi * Di * FEBI

Donde:

Bi: biomasa aérea de la especie i (kg.ha™);

Vi: volumen de la especie i (m3.ha?);

Dii: Densidad especifica de la madera de la especie i (kg.m?3);

FEB;: factor de expansién de biomasa de la especiei. Cociente entre la biomasa aérea total y la biomasa
de los fustes.

La biomasa arbérea aérea (Mg.hal) serd calculada como la sumatoria de los valores de biomasa por
especie. Ante la falta de datos de fraccion de carbono para las especies arboreas nativas, se utilizara
la fraccion de carbono de la materia seca sugerido por las Directrices del IPCC de 2006 para bosques
templados y utilizados a nivel nacional (MVOTMA 2019). La fraccién promedio es de 0,47 (0,47 —0,49)
para todos los compartimentos del arbol. En este sentido la biomasa se convierte a C aplicando el
valor de 0.47.

Para cada una de las especies plantadas se asignard previamente la densidad de madera de acuerdo
la bibliografia de referencia (Chave et al., 2009; McPherson et al., 2016; Zannet et al., 2009).

6.2.2. Segunda etapa
6.2.2.1 Uso de la herramienta i-Tree Eco
iTree es un conjunto de aplicaciones de evaluacidon de beneficios para los arboles que ayuda a
planificadores urbanos, profesionales de la silvicultura y la poblacidn en general a comprender el valor
econdmico, social y ambiental de los arboles en contextos urbanos. iTree proporciona una variedad
de herramientas para medir los beneficios de los arboles, como la mejora de la calidad del aire, la



reduccion del ruido, el aumento del valor de las propiedades y la mejora de la salud mental y fisica.
Dentro de este conjunto de herramientas se encuentra iTree Eco. iTree Eco permite la evaluacion
cuantitativa de distintos servicios ecosistémicos a través de variables de composicion y estructura de
los bosques urbanos.

6.2.2.2. Estrategia de monitoreo

Esta segunda etapa deberd ser considerada al momento en que los ejemplares lleguen a un didmetro
de 2.5 cm. Esto se debe a que arboles por debajo de este tamafio no son considerados por la
herramienta para el calculo de captura de carbono. Ademas los arboles mas pequefios presentan
dificultades para medir con precision, pudiendo conducir a errores en las estimaciones. Se estima que
a partir del segundo afio de crecimiento practicamente todos los arboles cumplirdn con esta condicién.
El monitoreo para la estimacidn de carbono tendra una frecuencia cada tres afios. Los datos a relevar
serdn los mismos que los tomados durante la etapa del monitoreo de linea de base:

e Didmetro a la altura del pecho (1,3 m) o en caso de no llegar se deberd medir por debajo de

la primera ramificacion.
e Altura total del ejemplar (m)

Si bien con los datos mencionados anteriormente es suficiente para realizar una estimacion general,
se puede realizar mejoras en las estimaciones mediante la incorporacion de informacién especifica
sobre Montevideo. Para ello se han identificado las siguientes etapas para ingresar la informacion
correspondiente de Montevideo:
e Contactar USDA vy solicitar el ingreso de Montevideo a la plataforma de i-tree Eco.
® Proveer informacién taxondmica de las especies a ser consideradas y caracteristicas de las
mismas (e.g. tasa de crecimiento, densidad de madera).
® Proveer informacién climatica (temperatura, precipitaciones) y ambiental (calidad de aire) de
estaciones meteoroldgicas cercanas y actualizar esa informacion anualmente.

6.2.2.3. Uso de tecnologia de teledeteccidn para la estimacién de carbono

Los estudios de estimacién del carbono basados en teledeteccién han utilizado principalmente
modelos que vinculan el almacenamiento de carbono a los datos de NDVI (indice de vegetacion de
diferencia normalizada) obtenidos a partir de imagenes multiespectrales con o sin mediciones in situ
(es decir, en tierra). Sin embargo, durante la ultima década, ha crecido el interés por el uso de la
teledeteccién y el alcance de la luz aerotransportada (LiDAR). LiDAR es un método activo de
teledeteccion que utiliza rayos ldser para medir la distancia desde un objeto en tierra hasta la
plataforma portadora. Las alturas de los objetos se obtienen como las distancias entre los retornos en
tierra y los retornos en la parte superior del objeto. Dado que el LiDAR tiene potencial para medir la
dimension vertical, es eficaz para cartografiar atributos fundamentales de los ecosistemas. En el
campo de la silvicultura, puede mejorar los andlisis individuales basados en arboles tanto a escala
urbana como regional. La informacidn adquirida a partir de LiDAR puede ayudar a evaluar la estructura
tridimensional (3D) de los atributos de los drboles, incluidas las alturas de los arboles y las métricas
del dosel arbdreo.
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