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Coleccion Café & Tertulia
Presentacion






La comunicacién es una parte integral del proceso de
investigacion, especialmente en las teméticas que requieren un
abordaje interdisciplinario. La comunicaciéon como fenémeno, sus
formas y canales de transmisién, los pulblicos receptores y los
procesos de creacion y divulgacién social de los contenidos serdn
los protagonistas de esta Coleccion.

El Espacio Interdisciplinario de la Universidad de la Republica
(UdelaR) tiene entre sus cometidos promover ambitos de
discusion de temas de interés general desde un enfoque
interdisciplinario; para ello organiza, desde el afio 2009, el ciclo
“Café & Tertulia”. Se trata de un espacio dedicado a pensar sobre
la investigacién cientifica, favoreciendo el acercamiento entre
especialistas y el publico en general para la discusién de
diferentes temas.

La ciencia y su comunicacién son el drea en que se focaliza esta
propuesta, que involucra a divulgadores, comunicadores,
docentes e investigadores de diversas instituciones, y convoca al
publico interesado en las distintas tematicas. Se trata de generar
un espacio para el debate sobre temas de interés social, donde
interactle el saber especializado con el saber de otros actores.



La tertulia se propone como una reunién para intercambiar desde
las distintas perspectivas, una pausa acompafiada de un café para
debatir, informarse o compartir ideas y opiniones, en el entendido
de que los enfoques complementarios enriquecen la comprension.

La actividad comienza con una breve presentacién del tema por
parte del moderador. Luego cada uno de los invitados del panel
presenta su visién en torno a la tematica. Alli se abre un
intercambio entre los participantes y los expositores que culmina
con una puesta en comin del moderador.

“Café & Tertulia” es la coleccién dedicada por el Espacio
Interdisciplinario a las tematicas investigadas en la Universidad de
la Republica que requieren de un enfoque interdisciplinario, con un
compromiso especial en la divulgacién cientifica y la
comunicacién social. Intenta favorecer el acercamiento a la
ciencia y al conocimiento cientifico, propiciando la participacién
de académicos, investigadores y actores de variadas
instituciones.

En esta oportunidad, el encuentro se dedicé a un tema de gran
controversia y discusién tanto a nivel social, como politico y
académico: los recursos hidricos.



Los participantes de la mesa de debate fueron:
Pablo Gamazo

Ingeniero Civil Hidraulico Ambiental, egresado de la Facultad de
Ingenieria (Udelar). Doctor en Ingenieria del Terreno,
especializado en flujo y transporte en acuiferos, egresado de la
Universidad Politécnica de Catalufia. Actualmente es director del
Departamento del Agua, de la Regional Norte (Udelar) en Salto, y
responsable de la carrera Licenciatura en Ciencias Hidricas
Aplicadas, creadaenel 2012.

Néstor Mazzeo

Licenciado en Ciencias Bioldgicas, Facultad de Ciencias (Udelar).
Doctor en Ciencias. Universidad de Concepcién (Chile). Docente
del Departamento de Ecologia y Evolucién, Laboratorio de
Ecologia, conservacién y rehabilitacién de sistemas acuaticos
(CURE, Facultad de Ciencias, Udelar). Integrante de la Red
Tematica Recursos Hidricos

Liliana Borzacconi
Integrante el Departamento de Ingenieria de Reactores del

Instituto de Ingenieria Quimica de la Facultad de Ingenieria,
Udelar. Ingeniera Quimica y Doctora en Ingenieria, de la Facultad
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de Ingenieria (Udelar). Profesora Titular de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de la Republica. Ademas, es
integrante de la Comision de Posgrado de la Maestria en Ingenieria
Ambiental

Javier Taks

Antropélogo. Doctor (PhD) por la Universidad de Manchester,
Reino Unido. Docente e investigador de las facultades de
Humanidades y Ciencias de la Educacién y de Ciencias Sociales.
Coordinador de la Catedra Unesco Agua y Cultura (FHCE).
Delegado de la Udelar en el Comité de Medio Ambiente de la
AUGM. Participante y fundador de la Red Tematica de Medio
Ambiente-Udelar.

Jorge Rucks

Actual Director Nacional de Medio Ambiente (DINAMA) del
Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio
Ambiente. Arquitecto, egresado de la Facultad de Arquitectura
(Udelar). Trabajé como especialista principal en infraestructura y
equipamiento rural del Departamento de Desarrollo Rural de la
OEA en Honduras y como coordinador del Proyecto Geografia
Energética del Ecuador, entre otras funciones. Entre 1992 y 2002
se desempefdé como Jefe de la Divisiéon Recursos Hidricos del



Departamento de Desarrollo Sostenible de la OEA con sede en
Washington DC. Entre los afios 2002 a 2009 fue Jefe de la Divisién
Recursos Hidricos del Departmento de Desarrollo Sostenible de la
OEA con sede en Buenos Aires, Argentina.

Gustavo Villa

Comunicador y periodista. Licenciado en Ciencias de la
Comunicaciéon en la Universidad de la Republica. Se ha
desempefiado en medios masivos desde 1987. La primera parte
de su carrera se desarroll6 en la provincia de Cérdoba (Argentina.),
desempefidandose en nuestro pais desde 2000 en semanarios,
diarios, TV Cable y radio. Se ha dedicado especialmente a temas
parlamentarios, politico partidarios y de sociedad. Trabajé en
Caras y Caretas, TV Libre, Ultimas Noticias, Rumbosur y otros
medios. Actualmente co-conduce el programa de ocho a diezen la
mafana de Radio Uruguay.

Agradecimientos:
Pablo Gamazo, Néstor Mazzeo, Liliana Borzacconi, Javier Taks, Jorge Rucks, Gustavo
Villa.
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Recursos hidricos:
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Vivimos en un pais de agua; somos un pais de agua. Supimos ser
ese territorio que estaba en la banda oriental de un rio que
siempre nos ha dado nombre.

Vivimos en un pais que vive del agua, que prospera gracias al
agua. Exportamos agua transformada en productos ganaderos,
agricolasy forestales; la industria del turismo también crece por el
agua, nuestra energia viene del agua.

Légicamente, los uruguayos deberiamos amar al agua, cuidarla
en toda la extensién de la palabra; atesorarla, conocerla y
protegerla.Pero no lo hacemos, o -en el mejor de los casos- sélo
parcialmente protegemos un recurso que en estas tierras es
doblemente valioso.

Algunos pasos en el buen sentido se han dado: segun la reforma
constitucional aprobada en el 2004, el acceso al agua potable es
un “Derecho Humano Fundamental”; tenemos leyes que definen
una Politica Nacional de Aguas la cual genera un marco de
proteccion de los recursos hidricos y del agua potable; hemos
desarrollado organismos que se encargan de vigilar y regular el
uso que hacemos de nuestro cursos de agua; tenemos redes de
agua potable y saneamiento en una proporcién sumamente alta y
enaumento. Enlaletra, en los papeles, no estamos nada mal.

&Y qué nos falta entonces? Que la realidad nos muestre lo mismo
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que los textos, las leyes, los decretos, las normas. De hecho,
nuestros cursos de agua estdn amenazados por los desechos de la
actividad humana; desconocemos casi todo sobre nuestras
reservas subterrdneas y éstas también estan amenazadas por la
misma causa. A modo de ejemplo: évamos a extraer petréleo en
algunos afios sin saber en qué consiste el fracking? ¢Es realmente
un riesgo que deberiamos ponderar? Como sociedad, tenemos
instalada muy profundamente en nuestra conciencia colectiva la
idea de que el agua es un recurso abundante, practicamente
inagotable y actuamos en consecuencia.

Nuestro sistema educativo no prepara de manera consistente a
nifios y jévenes en el cuidado del agua potable; una parte muy
grande de nuestro aparato productivo vuelca sus efluentes en los
cursos de agua del pais, pero sélo se controla el vertido de las
industrias, muchas de las cuales violan los maximos permitidos en
elementos tales como el fésforo. Por otra parte, somos receptores
de la contaminaciéon -mucha o poca- que produzcan los paises
vecinos en varios de nuestros principales rios.

Nuestras aguas superficiales estdn amenazadas: las cada vez
mas frecuentes floraciones de cianobacterias en lagos, lagunas,
rios y arroyos nos dan sefiales claras sobre procesos que avanzan
sin que sepamos claramente cudles pueden ser sus
consecuencias finales.



¢Realmente nos preocupamos por el estado de nuestros recursos
hidrolégicos sélo cuando de nuestras canillas sale agua con mal
olor? Parece ser asi, sobre todo si pensamos que hay ciudades del
interior -Bella Unién, Mercedes, Dolores, por citar algunas- que
desde hace afios padecen este mismo problema pero con mayor
intensidad y aqui, en la capital, ni siquiera fue noticia ni provoco
debates, ni impulsé la toma de medidas o el disefio de estrategias
que reviertan el problema de fondo.

Nuestros sistemas de aguas corrientes no son eficientes de
acuerdo a los cédnones actuales: es familiar ver pérdidas de agua
en lugares publicos, muchas de ellas por rotura de ductos, otras
tantas por simple desidia. Y cada litro de agua potable que se
desperdicia es también una violacion a los Derechos Humanos: los
nuestros y sobre todo los de las generaciones futuras. Sobre eso
habla nuestra Constitucién.

Se asegura que en pocas décadas, grandes regiones del mundo
no tendran suficiente agua para producir alimentos para toda su
poblacién, algo que no sucederd en esta parte del mundo.
Integrantes del actual gobierno temen -y asi lo han manifestado
publicamente- que en ese momento se desate aqui, un conflicto
global por el control de los recursos hidricos.

Mas lejos o mas cerca de las visiones apocalipticas, creo que
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existe una actitud ineludible y urgente: la de evaluar y proteger de
manera adecuada, de la mejor manera posible, nuestras aguas,
nuestros recursos hidricos.

Por eso, en este ambito, en este Café & Tertulia, les proponemos
este intercambio, este abordaje interdisciplinario, estas distintas
miradas que convergen sobre las multiples dimensiones de algo
que es nuestro capital y que también es nuestra responsabilidad.



Introduccion a los recursos
hidricos del Uruguay:
inventario, principales usos
e interferencias.

Pablo Gamazo
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Cuando hablamos de recursos hidricos estamos haciendo
referencia a fuentes de agua, rios, lagunas y acuiferos, que por la
cantidad y calidad de agua que poseen pueden tener diferentes
usos, como el consumo humano, la actividad agropecuaria, la
industria, el uso recreacional o ambiental. Por lo tanto, al referirnos
a las fuentes de agua como recursos hidricos estamos
implicitamente considerando un uso.

El agua es uno de los elementos méas dindmicos del planeta. La
misma cambia de estado y es trasladada de un lugar a otro de la
hidrésfera en lo que se conoce como ciclo hidrolégico o ciclo del
agua. Se puede considerar que este ciclo tiene su origen en las
grandes superficies de agua como los océanos. Alli el agua se
evapora y pasa a formar parte de la atmdsfera donde es
transportada como vapor o en forma de nubes, y luego precipita
como lluvia o nieve. Parte de la precipitacién es interceptada por la
vegetacién o por el suelo y vuelve a evaporarse; parte forma
escorrentia superficial que alimenta rios y cafiadas; y parte infiltra
en el terreno recargando acuiferos. Tanto en los rios como en los
acuiferos el agua estd en movimiento, siendo mucho mas rapido
su transporte en los primeros que en los Ultimos, y en la gran
mayoria de casos de manera directa o indirecta termina volviendo
almardonde el ciclo se cierra.

En Uruguay tenemos una precipitacién anual promedio de 1300
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milimetros aproximadamente. Para entender un poco mejor este
nimero imaginemos por un momento que somos capaces de
impermeabilizar |a totalidad de la superficie del pais con el fin de
acumular toda el agua que llueve en un afio, sin que la misma
pueda evaporarse. Lo que obtendriamos, suponiendo una
superficie plana, seria una piscina del tamafo del Uruguay con 1.3
metros de alto. Esa es toda el agua que llueve en nuestro pais en
un afo. Pero no toda el agua que llueve pasa a formar parte de
nuestras fuentes de agua y por lo tanto estar disponible como
recurso hidrico. Una gran parte, mas de la mitad, es interceptada
por el sueloy es utilizada por las plantas para evapotranspirar o se
evapora directamente y vuelve a la atmdsfera. Entonces de toda el
agua que llueve, esos 1.3 metros de la piscina imaginaria, sélo 0.5
metros aproximadamente pasan a formar parte de nuestras
fuentes de agua. Ademas de las precipitaciones, en Uruguay
existen otras entradas de agua que provienen de sus fronteras. Es
agua que ingresa como escorrentia superficial y en muy menor
medida como flujo subterraneo, lo que constituye alrededor de
0.5 metros. Por lo tanto, las fuentes de agua de Uruguay son
recargadas anualmente con un metro de agua aproximadamente.

Es interesante considerar cuanto de ese metro de agua que afio a
afo ingresa a nuestro pais es utilizado y cudl es su destino. Para la
agricultura se destinan 1.8 cm, para uso doméstico 2.3 mm y para
uso industrial 0.5 mm. Por lo tanto en Uruguay usamos alrededor



de un 2% del agua que circula por el pais cada afio. Visto de esta
forma parece que es muy poco lo que aprovechamos de nuestros
recursos hidricos, pero la realidad es que el recurso agua no se
distribuye uniformemente ni en el espacio ni en el tiempo. Hay
épocas en las que sufrimos sequias y épocas en las que ocurren
inundaciones, y por lo tanto la valoracién del grado de
aprovechamiento de los recursos hidricos es mas compleja que
simplemente considerar los volimenes utilizados.

En Uruguay los recursos hidricos mas utilizados son los
superficiales. Una forma de analizar el territorio en funcién de los
mismos es a través de las cuencas. Una cuenca hidrogréfica es la
extension de terreno donde toda el agua superficial que se
produce a partir de la lluvia converge en un Unico punto.
Normalmente al referirnos a una cuenca asociada a un rio,
estamos considerando el total del drea en la cual la escorrentia
superficial que se produce termina aportando al mismo. El andlisis
territorial en cuencas es de mucha utilidad ya que asocia un
territorio a un cuerpo de agua y, por lo tanto, permite considerar
los procesos que alli ocurren que afectan a la produccién de agua
tanto del punto de vista de la calidad como de la cantidad. La
divisién en cuencas también permite estudiar los distintos usos
que se dan sobre una misma fuente y analizar las posibles
interferencias entre los mismos. Nuestro pais se puede dividir en
seis grandes cuencas: la cuenca del Rio Uruguay, la del Rio Negro,
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la del Océano Atlantico, la de Laguna Merin, la del Rio de la Plata y
la del Rio Santa Lucia.

Las principales actividades vinculadas al agua que se desarrollan
en la cuenca del Rio Uruguay son la generacion hidroeléctrica
(Represa de Salto Grande), la produccién y abastecimiento de
agua potable y el uso agropecuario (arrocera, citricola, agricola).
En la cuenca del Rio Negro son la generacién hidroeléctrica (tres
represas de UTE), la producciéon agropecuaria (arrocera,
ganadera) y forestal. En la del Océano Atlantico es la produccién
ganadera, en la de la Laguna Merin la arrocera- ganadera, y en la
del Rio de la Plata la agricola-lechera. En la cuenca del Rio Santa
Lucia las principales actividades vinculadas al agua son la
produccion agropecuaria (ganaderia, lecheria, hortifruticultura) y
la produccién de agua potable para méas de la mitad de la
poblacién del pais.

En Uruguay tenemos también otro tipo de fuentes de agua que son
los acuiferos y que de cierta manera trascienden la unidad
territorial de cuenca hidrografica, ya que un acuifero puede estar
comprendido en mdas de una cuenca. En nuestro territorio se
destaca el acuifero Guarani que ocupa gran parte del norte de
territorio nacional y que representa la mayor reserva de agua
dulce nacional. Otros acuiferos importantes que dan soporte a la
actividad agropecuaria y abastecen poblaciones son los acuiferos
Raigdn, Salto, Mercedesy Chuy.



Los principales organismos encargados de los recursos hidricos en
Uruguay son la Direccién Nacional de Aguas (DINAGUA) y la
Direccion Nacional de Medio Ambiente (DINAMA). Ambas
direcciones dependen del Ministerio de Vivienda Ordenamiento
Territorial y Medio Ambiente (MVOTMA). En lineas generales, la
DINAGUA se encarga de gestionar los aspectos de los recursos
hidricos desde el punto de vista de la cantidad: otorga los permisos
de tomas, de represamiento y autoriza la realizacién de
perforaciones. La DINAMA se encarga de los aspectos de los
recursos hidricos que tienen que ver con la calidad: administra los
permisos de vertido y monitorea el estado de las fuentes de agua.
Para el uso agropecuario del agua, en coordinaciéon con la
DINAGUA, interviene también la Direccion General de Recursos
Naturales Renovables (RENARE) del Ministerio de Ganaderia
Agricultura y Pesca (MGAP). Por otro lado, Obras Sanitarias del
Estado (OSE) es el organismo encargado de producir y distribuir
agua potable en todo el pais y de dar servicio de saneamiento a
todo el interior. En Montevideo el servicio de saneamiento es
brindado por la Intendencia Municipal de Montevideo. Por lo tanto
OSE es un usuario que depende tanto de la DINAGUA como de la
DINAMA. OSE utiliza agua en cuencas que la DINAGUA debe
gestionar y necesita que la fuente mantenga ciertos parametros
de calidad, aspecto que regula la DINAMA. Ademds, OSE debe
responder ante DINAMA por los efluentes generados en la
produccién de agua potable y los asociados al saneamiento.
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La producciéon de agua potable de OSE para el interior del pais se
basa en un 70 % en fuentes de agua superficial y en un 30% en
fuentes de agua subterranea. En algunas ciudades como Artigas o
Rivera esta relacién cambia y las fuentes subterraneas se utilizan
para producir el 80% del agua potable. En varias localidades
pequenas la dependencia del agua subterranea es del 100%. Por
lo tanto, a pesar de tener una porcién pequefia en la produccién de
agua potable a nivel nacional, el agua subterranea es clave en
algunas zonas. El 100 % del agua potable para la ciudad de
Montevideo se produce en la planta de Agua Corrientes que toma
agua del Rio Santa Lucia. Por lo tanto el abastecimiento para mas
delamitad de la poblacién del pais depende de una Unica cuenca.

En Uruguay no existen mayores problemas asociados a la
produccién de agua potable. Existe si cierta vulnerabilidad en las
fuentes de agua asociadas a cuerpos de agua lénticos como son
los lagos o represas. Este es el caso del Rio Santa Lucia, ya que
cuenta con dos embalses en su cuenca que actlan como reserva
para la produccién de agua potable. En los cuerpos de agua
Iénticos pueden converger una serie de factores que producen la
floraciéon de algas y cianobacterias. Estos microorganismos
producen metabolitos que pueden dar problemas de olory sabor al
potabilizar el agua y pueden también liberar toxinas. Uno los
factores que contribuye a la floracién de algas y cianobacterias es



el exceso de nutrientes, principalmente el fésforo. El exceso de
fésforo puede tener diversos origenes, puede provenir de vertidos
puntuales como efluentes de industria o saneamiento, o también
de fuentes difusas normalmente asociadas a la actividad
agropecuaria.

El agua tiene una enorme capacidad de transporte, tanto fisica (a
través del arrastre), como quimica (a través de la disolucién). Por
lo tanto, cuando llueve el agua que produce la escorrentia directa o
la infiltracién transporta en mayor o menor medida muchos de los
componentes que forman el suelo y las sustancias que en él se
encuentran. En nuestro pais gran parte de los suelos tiene déficit
de nutrientes y por lo tanto la gran mayoria de actividades
agropecuarias implican la aplicacién de nitrégeno y fésforo. Es la
aplicacién de estos nutrientes en combinacion con la erosién del
suelo, producida por un mal manejo, lo que hace que los mismos
lleguen a las fuentes de agua. Tanto la erosién como el exceso de
nutrientes son procesos no deseados y econdémicamente
desfavorables a corto plazo, pero que ocurren frecuentemente. En
este sentido el MGAP a partir de 2013 comenzd a exigir la
presentacién de Planes de Usos de Suelo para evitar la erosién de
los terrenos. Este tipo de medidas contribuyen sin lugar a dudas a
que la floracién de algas y cianobacterias no se agrave, pero parte
del problema podria persistir debido a la acumulacién de
sedimentos ricos en fésforo en los embalses.
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Uruguay estd lentamente implementando cambios a nivel
nacional para mejorar la gestién de sus recursos hidricos. En la
Ultima década se han creado instituciones como la DINAGUA vy
DINAMA, recientemente se puso en marcha el Plan de Usos del
Suelo del MGAP, se estd fortaleciendo la red de estaciones
hidrométricas y se estd mejorando el inventario de recursos
hidricos. Se han formado los Consejos Regionales de Recursos
Hidricos y comienzan a trabajar las primeras Comisiones de
Cuenca integradas por representantes del gobierno, usuarios y
miembros de la sociedad civil como universidades, centros de
investigacion y ONGs. Sin embargo queda mucho camino por
recorrer y acciones que rectificar, la coordinaciéon entre los
distintos entes vinculados al agua debe mejorar y los mismos
deben ser dotados de los recursos humanos y materiales
necesarios para realizar una gestién y fiscalizacién efectiva de los
recursos hidricos del pafs. Para que esto ocurra es necesario que
los uruguayos reconozcamos el valor que tienen nuestras fuentes
de aguay velemos por un uso responsable de ese tesoro renovable
que nos pertenece a todos.



Navegando una transicion multiple
Néstor Mazzeo, Manfred Steffen, Hugo Inda,
Guillermo Goyenola, Juan Clemente,
Franco Teixeira de Mello, Carlos Iglesias,
Juan Pablo Pacheco y José Sciandro.
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Manejo y gestion de recursos hidricos: principales
paradigmasy evolucién del conocimiento

Los principales problemas de calidad del agua a escala nacional y
global se vinculan con los procesos de eutrofizacién y el aporte de
compuestos y elementos téxicos de muy diverso origen. La
eutrofizacion es generada por la entrada excesiva de nutrientes
limitantes. En Uruguay los principales aportes provienen de la
actividad agricola-ganadera y el vertimiento de efluentes
domésticos e industriales. Las consecuencias del proceso de
eutrofizacion se asocian a la proliferacién desmedida de
productores primarios (plantas, algas o cianobacterias), en
detrimento de la calidad de agua, pérdida de diversidad y servicios
ecosistémicos, e interferencias significativas con los usos
mayoritarios del recurso. Estas Ultimas estédn frecuentemente
asociadas a la sintesis de compuestos tdéxicos por parte de las
cianobacterias.

Afines de la década de los 60' y principios de los 70' se demuestra
cientificamente la causalidad del fenémeno de la eutrofizacion y
se comienzan a desarrollar los modelos de estimacién de aportes
de nutrientes a nivel de cuenca. A partirde los 70'y 80' se avanza
en el control de los aportes puntuales (de origen doméstico e
industrial) en Europa, USA, Canadd y Japén a partir de la
instalaciéon de plantas de tratamiento terciario que inclusion la
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disminucién de la carga de nutrientes.

En 1977 surge el paradigma del manejo integrado, modificando el
paradigma dominante del comando-control. Dicha transicién se
vincula directamente con la gestiéon de recursos hidricos. Este
cambio de paradigma modifica la escala de analisis y gestion, se
generan ambitos de participacién de mdltiples usuarios e
instituciones involucradas en la gestién de los recursos hidricos.

A fines de los 80' se descubre que la recuperacién de lagos poco
profundos ocurre en concentracién de nutrientes sustancialmente
menores a aquellas que desencadenaron los procesos de
eutrofizacion. La recuperacién de los sistemas degradados ocurre
entonces sélo si se logran niveles de nutrientes (principalmente de
fésforo) menores a los que determinaron los cambios adversos. A
partir de este momento queda claramente establecido que las
consecuencias de la eutrofizacidon se encuentran bajo un control
dual: oferta de nutrientes y presién de herbivoria o forrajeo por
parte de los herbivoros. La presién de herbivoria, mayormente
dependiente de la composicién y abundancia de microcrustaceos
plancténicos, depende a su vez de la composicién y abundancia de
la comunidad de consumidores, en particular de la comunidad de
peces.

A partir de los afios 90' comienza el desarrollo de nuevas
estrategias de rehabilitacion de sistemas eutréficos. Las mismas



se dirigentanto a la reduccién de los aportes de nutrientes a través
del control de los aportes difusos (creacién de zonas buffer como
humedales, incorporacién de buenas practicas agricolas) de las
actividades agricolas-ganaderas y puntuales, asi como también la
modificacién intencional de las tramas tréficas (biomanipulacién)
de formatal de incrementar la presion de herbivoria.

En esta misma década se pueden identificar los primeros ejemplos
de manejo de bienes y servicios ecosistémicos con un enfoque
actualmente denominado manejo adaptativo. EI manejo
adaptativo tiene sus raices en la teoria de la resiliencia,
preocupada principalmente por el manejo de la incertidumbre a
través de la experimentacién y del aprendizaje. La incertidumbre
no es percibida como falla por falta de informacién o de
conocimiento cientifico sino como caracteristica del sistema por lo
que debe ser incorporada al proceso de analisis, a la definicién de
los problemas y al proceso de toma de decisién. El manejo esta
constantemente enfrentado a situaciones cambiantes que exigen
aprendizaje y un constante esfuerzo de adaptacién. Los errores y
los fracasos son ventanas de oportunidad para incrementar el
conocimiento.
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Gestion de recursos hidricos en Uruguay

Existen evaluaciones cientifico-técnicas muy detalladas vy
recientes en diversos sistemas del Uruguay destinados al
suministro de agua potable, por ejemplo la cuenca del Rio Santa
Lucia, Laguna del Sauce, Laguna del Cisne, Laguna Blanca,
Laguna Escondida. EI dmbito de la gestién cuenta con certezas
suficientes como para manejar las consecuencias de la
eutrofizacion y atacar su causalidad.

A pesar de ello existen diversas dificultades a superar en el corto,
medianoy largo plazo:

1. Ausencia de prevencién debido al predominio de planificacion
unisectorial y ausencia andlisis multisectorial.

2. La gran mayoria de los técnicos y tomadores de decisién
implicados fueron formados en el paradigma del comando-control.

3. El arreglo institucional relacionado a la gestién de los recursos
hidricos presenta diversas discordancias de escalas con la
dindmica de los sistemas naturales en general y el proceso de
eutrofizacion en particular. En términos simples, la solucién de los
problemas de calidad de agua en los principales reservorios de
agua potable implica cambios en las escalas espaciales y



temporales de andlisis y manejo. La rehabilitaciéon implica
medidas tanto en la escala predial como la cuenca de drenaje en
su conjunto. Por Gltimo, se requiere de un avance sustancial del
analisis econdmico incorporando externalidades del actual
desarrollo socio-econémico no consideradas actualmente en los
procesos de toma de decisién y planificacién.

4. La soluciéon de los problemas de calidad del agua presentes
representa (bdsicamente) un problema organizacional de los
diferentes niveles de gobierno y de una multiplicidad de
Direcciones, Ministerios, Entes, Unidades de Regulacién
vinculados. En este sentido, los Comités de Cuencas, de reciente
creacion, representan espacios de coordinacién interinstitucional
y de participacién de diversos usuarios que debe ser evaluado en
el corto plazo.

5. La legislaciéon uruguaya es robusta en la materia y presenta
cambios muy importantes en las Ultimas décadas. Los problemas
no se generan por vacios legales importantes, sino por la
incapacidad de contralory fiscalizacién de la normativa vigente.

6. El sistema de gobernanza requiere de la participacion activa 'y
articulada del Estado y el conjunto de la Sociedad Civil, para ello es
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necesario contar con un acceso igualitario a la informacién (lo cual
implica capacidad de comprensién de informacién técnica, no sélo
de acceso) y espacios propicios para la discusién y coordinacion.
No todo el conocimiento necesario se encuentra en el dmbito
cientifico.

Mensaje final

Navegamos una transicion mudltiple generada por cambios
importantes en el uso de territorio que repercuten directamente
en la calidad del agua, escenarios de variabilidad climatica que
modifican los efectos de los aportes externos de nutrientes,
importantes transformaciones del componente juridico
directamente vinculado a la gestién de recursos hidricos,
experimentacién de nuevos arreglos institucionales del Estado
actualmente en curso. La probabilidad de poder transcurrir esta
transicién con éxito dependerd fundamentalmente de si
incorporamos el manejo adaptativo como paradigma y (en
definitiva) creamos capacidad real de aprendizaje de los
mecanismos causales de los éxitos y fracasos de las decisiones
que adoptemos.



Soluciones ambientales:
édesarrollo de tecnologia nacional,
importacion o adaptacion?
Liliana Borzacconi
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Introduccion

Toda actividad humana o productiva genera residuos que deben
ser tratados para evitar el deterioro del ambiente. En Uruguay
debemos tener analizadas e identificadas soluciones ambientales
factibles de ser aplicadas en el marco de las politicas de desarrollo
que se decida impulsar. Es de considerar que una parte importante
de la produccién se basa en el sector agroindustrial, actividad que
en los Ultimos afios se ha visto incrementada y en algunos casos
ha modificado su modelo de produccién. Un ejemplo de ello es la
produccion de carne o leche utilizando animales estabulados en
lugar de animales en pradera. Es claro que los sistemas de
tratamiento de residuos deben ser diferentes en estos dos estilos
productivos.

Si nos concentramos en evitar la contaminacién de los recursos
hidricos por los residuos generados, es necesario aplicar
tecnologias tanto para el tratamiento de residuos liquidos como
sélidos. Estos Ultimos impactan en las condiciones de los recursos
hidricos ya sea porque terminan en los cursos de agua por
arrastre, o porque contaminan las aguas subterrdneas si no son
correctamente tratados y se disponen en el terreno.

Los sistemas bioldgicos de tratamiento de residuos son

39



40

especialmente recomendados cuando el residuo a tratar tiene alto
contenido de materia orgdnica. Este es el caso de los residuos
agroindustriales.

Dentro de los sistemas bioldgicos encontramos algunos que
utilizan grandes superficies de terreno’ y otros mas eficientes y
controlados que ocupan menos espacio. A su vez, los sistemas de
tratamiento se dividen en sistemas aerobios -cuando es necesario
introducir energia para producir el proceso biolégico-y sistemas
anaerobios -donde no es necesario introducir energia y ademas se
produce biogds que puede eventualmente ser utilizado como
fuente de energia-.

El grupo de BIOPROA' desarrolla soluciones ambientales para la
eliminacién de materia organica y nutrientes (nitrégeno y fésforo),
donde primero se elimina la materia organica y luego se eliminan
los nutrientes. Si el efluente no contiene mucha materia organica
la practica puede realizarse en forma conjunta, pero si es un
efluente muy concentrado en materia carbonosa, primero se
suprime la materia carbonosa y luego, en pasos siguientes, los
nutrientes.

1 BIOPROA Biotecnologia de Procesos para el Ambiente, Departamento de Ingenieria
de Reactores, Facultad de Ingenieria, Udelar (Nota del editor).



La materia carbonosa se puede eliminar utilizando oxigeno o con
sistemas anaerobios y un pulimiento final aerobio. Desde ese
punto de vista, las lineas de trabajo de este grupo se focalizan en
el tratamiento biolégico de residuos liquidos y sélidos con el
objetivo de minimizar el consumo energético, producir energia
renovable, reducir la emisién de gases de efecto invernadero y
reutilizar nutrientes.

El grupo BIOPROA investiga en estas tematicas desde hace
muchos afios y ademdas mantiene vinculacién con el medio,
asesorando y desarrollando soluciones tecnolégicas adecuadas a
la realidad nacional. Durante ese tiempo ha realizado numerosos
convenios con actores publicos y privados del sector productivo,
disefiando, construyendo y operando diversos reactores a escala
piloto (entre 3y 100 metros cubicos) y a escala real.

Dentro de los reactores a escala piloto podemos mencionar un
reactor para remocién de materia organica y nutrientes de agua
cloacal, instalado en la planta de OSE en la ciudad de Santa Lucia;
un reactor para tratamiento de efluentes de malteria; un reactor
para tratamiento de residuos sélidos de frigorifico (contenido
ruminal) y un reactor para tratamiento de una mezcla de
contenido ruminal, grasa de trinchado y lodo de aceitera. En este
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Gltimo se trabajé en colaboracién con la Facultad de Agronomia
para evaluar la utilizacién del residuo tratado como biosélido,
obteniéndose muy buenos resultados. También en tratamiento de
residuos liquidos se construyé un reactor piloto de 100 metros
clbicos para el efluente de ALUR, que tiene una concentracién de
materia organica muy importante y por lo tanto tiene muy buen
potencial para la generacién de energia.

A escala real en el afio 2004 se reconvirtié un viejo tanque
sedimentador de hormigdn de 250m* en un reactor biol6gico de
nueva generacion para el tratamiento del liquido de Malteria
Oriental. Ademas del disefio conceptual, el grupo BIOPROA realizé
la puesta en marcha del reactor hasta su funcionamiento estable.
En el afio 2005 la Cooperativa de Leche de Melo solicitd asistencia
al grupo para poner a funcionar dos reactores anaerobios que
habian sido construidos para el tratamiento del efluente lacteo y
tenian serios problemas de operacién. A partir de este planteo se
desarrolld una tecnologia que se aplicé en la cooperativa,
actualmente patentada, que permite tratar el efluente lacteo en
un sistema compacto y eficiente con produccién de biogas.

Tomando como base este Gltimo caso el grupo buscéd impulsar
tecnologia que se pudiera disefiar y construir en el pais utilizando
mano de obra nacional y materiales nacionales, logrando ademas
costos accesibles para el tratamiento de los residuos de las



industrias. En esta linea se ha trabajado con dos empresas: una
que presenté un proyecto a la Agencia Nacional de Investigacion e
Innovacién (ANII) para instalar un reactor piloto de fibra de vidrio
de 100m* de Conaprole San Ramén; y en simultédneo, otra que
solicité al grupo el disefio de una planta a escala real para una
industria lactea en Maldonado. En este Ultimo caso se disefié una
planta de tratamiento completa con remocién de materia
organica congeneracién de biogasy remocién de nutrientes.

A partir de nuestra experiencia podemos decir que es factible
desarrollar tecnologia nacional siempre que se cuente con
empresas dispuestas a introducir las tecnologias desarrolladas o
adaptadas en el pais y a capacitarse en su uso. Desarrollar e
implementar tecnologia nacional ofrece entre otras ventajas, la
de disponer de tecnologia a costos adecuados, posibilitar un
desarrollo y ocupacién de mano de obra nacional capacitada para
disefary operar la tecnologia, y utilizar sistemas avanzados para
tratamiento de residuos, acordes a los utilizados en los paises
desarrollados.
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Los aspectos culturales y
politicos de la crisis del agua
Javier Taks



46



Los significados del agua son mdltiples y en ningln colectivo
humano los podemos definir de forma absoluta sino relacional. En
muchas experiencias colectivas del mundo judeo-cristiano por
ejemplo, se asocia el agua con lo femenino. Quiza porque asi como
la vida o la fertilidad se entienden como propias de la mujer, la
creencia de que todo proviene del agua es parte de ese conjunto
de sentidos (Cirlot 2003: 68-71). Lo vemos también en nuestras
festividades populares sincréticas, como por ejemplo en el culto
de lemanjd, la diosa del mar. Esta asociacién del agua con lo
femenino aparece también en cosas mas prosaicas, como en la
nueva agua de élite embotellada llamada “Virgen de las Animas”.
Si ustedes analizan la produccién de imagen de esta nueva bebida
veran que trasmite la idea de la pureza de la mujer virgen en el
grabado de una joven en la botella. Verdn también que cuando uno
la va a abrir tiene que romper una etiqueta para girar la tapa rosca,
y en la etiqueta se lee en inglés “untouched by men” (intocada por
hombres). Se toca, se abre y se contamina. Es una analogia con la
accion antrépica, o mejor la accién de los hombres, que afecta la
naturaleza pre-humana.

El agua como soporte de multiples significados, es en nuestra
realidad social una entidad ambigua. Es un dilema para nosotros.
Por un lado significa la purificacién y el renacimiento continuo de la
vida, asociado a la belleza, como vefamos antes. En muchas
religiones hay rituales de pasaje de una etapa a otra de la vida que
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involucran el agua (bautismos, conversiones). Pero
simultdneamente se relaciona con la muerte y se entiende el agua
como fuente de riesgo. Ese riesgo lo sentimos cuando hay
demasiada agua, cuando hay muy poca agua y cuando el agua
estd contaminada. En los Ultimos 200 afios se ha desarrollado con
mayor profundidad y alcance una actitud de conquista del agua
para intentar quitarle al menos parte de ese sentido de riesgo
(Mauch 2012). i{Cémo? A través de diques de contencién,
defensas en las costas, canalizaciones hacia d4reas secas,
construccion de acueductos y reservorios, asi como plantas
potabilizadoras. Es una conquista del agua que ha ido de la mano
del desarrollo del conocimiento cientifico y las aplicaciones
tecnoldgicas, pero que ha tenido como efecto la desacralizacién
del agua. Esa desacralizacién que en algunos casos puede llegar a
la reificacién, es decir verla como un objeto bajo total control, se
podria nombrar también como el transito del agua al H’0. Una
transformacion conceptual, no lineal dentro del propio campo
cientifico, que conlleva quitarle crecientemente a nuestra relacién
con el agua toda la retdrica de la dialéctica de vida y muerte.
Intenta exorcizar, utépicamente, la ambigliedad y los dilemas de
milenios.

Para la transformacién del agua en H’O, el pensamiento y
conocimiento cientifico han jugado un papel fundamental, pues en
su empresa analitica, han fragmentado y han reducido la



complejidad de los sistemas del agua. La formacién de los técnicos
es clave en este sentido. Historiadores alemanes han planteado,
por ejemplo, que los ingenieros que se formaron en universidades
e institutos técnicos en la primera mitad del siglo XX tenfan dos
prejuicios muy importantes en relacién al agua. Por unlado, laidea
del poder regenerador infinito del agua; y por otro, la conviccién de
que los rios iban a resolver todos los problemas de efluentes. Unos
afos atrds, trabajando en una consultoria en el Rio Uruguay,
escuché una y otra vez el argumento simplificador sobre la
capacidad enorme de ese rio para recibir los efluentes urbanos,
industriales y forestales. No parece ser asi segln las noticias de
estos dias. Por otro lado, el prejuicio que reproducian los modernos
ingenieros hidrdulicos, era la idea de que en nombre del progreso
es posible y hasta necesario “sacrificar” todo o una parte de un rio
contaminado (Kneitz 2012: 22-24). Esto es parte de otro de
nuestros dilemas sobre el agua, pues muchas veces no
conocemos los efectos de las acciones humanas. El problema ético
radica en qué hacer cuando si tenemos relativa certeza de los
impactos o suficiente informaciéon y conocimiento para
imaginarnos esta situacion sacrificial.

La invisibilidad del ciclo del agua es creciente al tiempo que
aumenta la urbanizaciéon de la humanidad y que la gente se
concentra en metrépolis y grandes ciudades. Para sus habitantes
el ciclo del agua se vuelve una abstraccién a la que solamente se
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puede, con esfuerzo, acceder cognitivamente a través de la
educacién en aulas, libros y otras formas de representacion; pero
que se halla alejada de nuestra percepcién mas directa. Quizas
para entender mejor los problemas con el agua, debamos recorrer
y conocer las cuencas, las vertientes, las fuentes, sentir las
humedades en el suelo, en el aire, tener una sensibilidad distinta,
mas integral. Porque, ¢de ddnde viene y hacia dénde va el agua?
Observemos nuestras viviendas. Salvo excepciones, todo el
sistema del agua estd oculto y se lo quiere oculto, por razones
ingenieriles, por razones de higiene o por razones estéticas.

Pero mas que por la abstraccion de la ciencia o la invisibilidad del
ciclo del agua en los habitats urbanos, entiendo que hay un
proceso de mercantilizacién del agua que afecta nuestra relacion
con ella. Esto es una tendencia que ha tenido una aceleracién en
los Gltimos 50 afios, pero que ya fue prevista por autores como Karl
Polanyi (1989), quien hablaba de la producciéon de mercancias
ficticias: entidades que no pueden ser creadas para el intercambio
en el mercado, pero que se van mercantilizando como resultado
de acciones politicas conscientes. Este fenémeno necesita de una
abstraccion del “agua”, quitarle todas sus diferencias cualitativas
y convertirla en algo que justamente puede ser intercambiado por
otra abstraccion, en particular el dinero. Aqui entra también en la
practica, la cuestién de convertir el agua en algo finito, en un
recurso natural limitado.



En este sentido, en la convocatoria a este Café & Tertulia se ponia
mucho énfasis acerca de nuestra falsa imagen del agua como algo
infinito cuando en realidad, se nos instrufa, la debemos concebir
como finita. Entiendo que si es finita, pero como resultado de cémo
la estamos usando y no porque sea su condicién esencial. Mas aun,
es finita, porque también se va generando un proceso de
abstraccién y de produccién discursiva y material del agua como
un bien econdmico. Es un subproducto cultural de la
mercantilizacién. Se trata de un proceso que tiene, segiin Vandana
Shiva (1993), dos momentos durante la era moderna. El primero
fue durante el capitalismo colonial, donde habia a los ojos del
colonizador gran abundancia de los distintos recursos; el
colonizador ejercié una forma rapaz de explotacién, es decir,
extrajo todo lo que se podia. Sin embargo, eso trajo como
consecuencia la limitacion, la escasez y ahi fue donde nacié la
segunda fase: el management o la gestién de los recursos, desde
aquel momento escasos. Es entonces que en lugar de agua
hablamos de recursos hidricos, en un contexto de escasez, de
limites, y por lo tanto tenemos que administrarlos, con los
consiguientes efectos de generar nuevas subjetividades en torno
a su cuidado y un conjunto de expertos que indican al resto de la
poblacién cémo hacerlo.

En 1992 se desarrollé una conferencia internacional sobre Agua y
Medio Ambiente, de donde surgié la conocida Declaracién de
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Dublin. Alli se propone, justamente, la idea de que el agua dulce es
un recurso finito y también que tiene entonces un valor econémico
en todos los usos competitivos que se hacen de ella (Santos y
Valdomir 2006: 24). Es decir, como decia Polanyi, las mercancias
ficticias tienen por detrds un engorroso proceso de crearlas como
tales y es ahi donde entra la cuestion politica. En este sentido,
entiendo que en nuestras conversaciones cotidianas se invisibiliza
el poder del agua. Junto con la abstraccién de la diversa
materialidad del agua (sus fuentes, sus cauces, la determinacién
de por dénde circula, sus estados fisicos, etc.) también se
invisibilizan en general las relaciones de poder en torno al ella.
“Quien controle el agua controlara las personas” era una frase
comun en la India colonizada por los britanicos (Worster 2008:
166).

En la discusion sobre la gestién publica o privada del agua, lo que
se discute es sobre el poder. En una disertacién de 1941, el
Ingeniero Giannattasio recordaba que en los afios '20 en
Montevideo la Junta Departamental recomendé a los vecinos de la
ciudad hervir el agua, pues la calidad del agua que la compafiia
privada brindaba era insuficiente. El Ingeniero estaba acumulando
antecedentes para su propuesta de estatizar la empresa de agua
potable: The Montevideo Waterworks Co. Ltd. Decia ademas que
para la solucién de los problemas se necesita la preocupacion por
el problemay el conocimiento para resolverlo. Creo que en nuestro



pais, la primera premisa va creciendo con mucha fuerza, la
preocupacion por el problema. El conocimiento para resolverlo
parece suficiente, aunque fragmentario, para comenzar a
caminar. Sin embargo, no es sélo un problema técnico, no es sélo
un problema de gerenciar tecnologia, como el propio Giannattasio
dejaba entrever en su disertacién acerca de los intereses
particularesy los intereses societales.

En el Uruguay del afio 2004, con el plebiscito del agua y la reforma
constitucional del articulo 47, se hicieron mucho mas visibles las
relaciones de poder en torno al agua. Especialmente en lo que
tiene que ver con los global players del agua, empresas
trasnacionales interesadas en apropiarse de la renta de los
servicios de agua y saneamiento. De todos modos quedaron aun
ocultas otras formas de poder en torno al agua. Por ejemplo, las
burocracias estatales y expertocracias del agua que reproducen
su poder a través de la gestién del conocimiento y de los recursos
hidricos, algo que sucede desde al menos tres milenios (Hassan
2004). Ya en nuestros dias, no son tan visibles las formas de
apropiacioén privadas de este bien comun y publico, con grandes
dificultades de control societal; que deriva por ejemplo, en la
invisibilidad de los usos suntuarios entre aquellos que por su poder
econdémico pueden pagar por grandes cantidades de agua
(cuando se les cobra) y por tanto decidir cémo usarla. Después de
aquel momento de mayor visibilidad de las relaciones de poder
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con el agua en la historia reciente en el pafs, se volvié nuevamente
a una despolitizacién de la cuestién del agua y volvié a ser una
cuestion mas neutral, donde la gestidn técnica y la gobernanza
(casi como ingenieria social) pasaron a ser las mejores
herramientas que podiamos darnos como sociedad para
relacionarnos entre nosotros y con el agua.

Gano terreno el ambientalismo moderado (Foladori 2005: 107)
para enfrentar la crisis del agua, con énfasis en los mensajes
publicos acerca de la necesidad de la ética individual y el cuidado
individual del agua. Pero se perdié un mensaje mas colectivo, de
los grupos sociales, desde abajo. Coincidié con la instalacion de los
instrumentos institucionalizados de la gobernanza del agua, a
través de los comités y las comisiones de cuencas y subcuencas.
Creo que tenemos que estar atentos, en este Ultimo caso, porque
la gobernanza del agua institucionalizada no necesariamente va
en contra de las asimetrias de poder entre los distintos actores que
alli funcionan. Entiendo que hay debilidad en las organizaciones
sociales que pueden participar de esos comités. Quedara por el
momento Unicamente en las manos del Estado intentar equilibrar
y controlar el poder econémico que va a funcionar en esos
comités; lo cual no siempre es un objetivo o una posibilidad real
por parte del Estado. Mientras tanto, habrd que avanzar en la
educacion y formacién de los participantes, comenzando por el
acceso a la informacién. Formacién para el manejo de los temas y



recursos econdmicos para la participacién, para que los voceros
de los grupos mas débiles puedan dedicar parte de su tiempo a
hacer un seguimiento de los temas. Pero mas alla de esto, lo mas
importante es que se tienen que volver espacios con resoluciones
vinculantes; que la gente sienta que lo que alli se discute y se
decide, podrd luego ser ejecutado. Esto puede motivar la
participacién de quienes no tienen tiempo personal y colectivo
para largos procesos.

Muchas veces se dice que los problemas ambientales y del agua
en particular resultan de problemas de organizacion y gestién del
Estado. Creo que otro problema es el del mercado, no sélo del
Estado. Entiendo que muchos de los problemas hidricos resultan
por las fallas del mercado, las cuales tienen su origen en la
unilateralidad de la propiedad privada individual, que me permite
tomar decisiones que son de mi conveniencia sin considerar el
bien comun. Entonces no es todo problema del Estado y en todo
caso hay que ver cudl es el papel del Estado en estas nuevas
épocas post neo-liberales. Tenemos dificultades de concepcién en
este sentido para imaginary poner en practica nuevos modelos de
gestién de las aguas. En estos nuevos modelos, creo que vamos a
tener que aprender como sociedad a decir “no” a ciertos procesos
productivos y de consumo insustentables. La tendencia hoy dia es,
desde los discursos dominantes, a pensar que todas las formas
tecnoldgicas y sociales de producir y consumir agua son
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combinables, complementarias o articulables. Como sociedad
tenemos un proceso de aprendizaje por delante para animarnos a
decir alguna vez que algo no puede ser, que el derecho al agua no
es compatible con formas depredadoras de usar los rios, los
mares, las lagunasy los acuiferos.

Finalmente, soy en realidad muy idealista, en el sentido de que la
conciencia puede ser motor de la accién colectiva. Creo que “El
Uruguay del Agua”, eslogan actual de la empresa publica de agua
potable y saneamiento, tendria que ser y puede ser un eje de
identidad de nuestro pais, un proyecto colectivo que podria
manifestarse de forma muy clara en que todos los que vivimos en
el territorio podamos tomar agua directamente de la canilla. Que
alentrarunoaunbarounrestaurant o un hotel o un club de barrio,
no tenga ni que pedir agua para beber, se la sirvan a uno
directamente de la canilla como un “don”. Que mostremos con
orgullo que acd se puede tomar agua de la canilla. Por supuesto,
esto tiene que venir de la mano del agua limpia y sana en rios,
lagunas, mares y napas fredticas, sin necesidad de sacrificar
alguna parte. éSerd esto posible? No es sélo una pregunta
tecnoldgica, es politica y ética.
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Es siempre muy interesante participar en estos encuentros donde
confluyen distintos puntos de vista, siempre se aprende y no
debemos cansarnos de aprender.

Eltema del agua es un tema clave para la sociedad y su desarrollo,
y por lo tanto apasionante. El agua es vida, es uno de los
elementos esenciales de la matriz ambiental en que vivimos y del
cual dependemos. El agua estd presente en toda la naturaleza y
cada uno de nosotros somos en gran parte agua, por lo tanto, no
hay persona que no tenga derechos y responsabilidades con
relacién al agua. El tema nos compete a todos.

Al extrapolar el tema de lo individual a lo colectivo, aparece la
dimensién de lo institucional que hace a la organizacién que se da
la sociedad en su convivencia, en este caso para atender el tema
de agua. Entonces se hace evidente que es dificil encontrar una
instituciéon que no tenga de alguna manera relacién con el agua. El
tema, en su esencia, interesa desde lo individual hasta lo colectivo
y, al involucrar a todos y a la naturaleza, resulta un asunto de
caracter plural y complejo. La convergencia de intereses
individuales y la necesidad -de la que somos cada vez mas
conscientes- de conservar la naturaleza, hace a la dificultad de su
equilibrada gobernabilidad, a la consecuente institucionalidad y al
desarrollo de un marco legal. En este contexto complejo, atendera
la importancia del agua implica riesgos, particularmente el de
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segregar el tema, aislarlo del sistema en el que interactla,
separarlo cuando se busca jerarquizarlo.

El agua es un elemento del sistema ambiental y en ese contexto
corresponde tratarla. No obstante el riesgo, debemos analizarla
sin perder el contexto del sistema en el cual se inserta, matriz
ambiental en la cual vivimos y de la cual dependemos. Nos
enfrentamos constantemente a esa dificultad de intervenir
conscientemente en el sistema, que se expresa cotidianamente
en como se resuelven los conflictos por el uso alternativo de los
recursos hidricos y del agua presente en la naturaleza. Existe
siempre una interaccion dialéctica que exteriorizamosy por la cual
peleamos al buscar tratar el tema del agua como un tema
integrado en la gestion ambiental y en el ordenamiento del
territorio, asumiendo a la cuenca hidrografica como el espacio de
gestion ambiental sobre el cual basar el desarrollo sustentable y el
uso responsable y duradero de los recursos hidricos.

La resolucién de los conflictos sobre el uso del agua requiere de un
conocimiento profundo de la naturaleza y de un sano equilibrio en
su administracién como elemento Unico que conlleva dimensiones
de calidad y de cantidad indisolublemente ligadas. Su gestién
integrada bajo la categoria de recurso natural accesible, es uno de
los desafios que nos encontramos en la practica diaria. La



disponibilidad del recurso es globalmente constante pero su
accesibilidad estd condicionada en cada pais, ya sea por lo
climatico o espacial, ya por los cambios del clima en el largo plazo,
pero también y fundamentalmente estd condicionada en el dia a
dia por la apropiacién del recurso, por los derechos de uso y por la
contaminacion, tanto de las aguas superficiales como de los
acuiferos.

En nuestro caso, el incremento de la conciencia publica sobre la
importancia del agua ha determinado el desarrollo de una
legislacion conceptualmente sélida y de avanzada, reconociendo
su insercién en el ciclo hidroldgico asi como el derecho universal
del acceso al agua de calidad y al saneamiento, priorizando estos
usos humanos en el contexto de la gestién integrada de los
recursos hidricos, que es en definitiva la gestién integrada de los
elementos que constituyen la matriz ambiental. Parece légico y
adecuado entonces que la institucionalizacién de la gestién
integrada de los recursos hidricos en el pais corresponda a la
autoridad ambiental, con centro en el Ministerio de Vivienda,
Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente (MVOTMA). El
desarrollo de la institucionalidad dio un salto fundamental a partir
de la consulta constitucional y la inclusién de la enmienda
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consecuente de su aprobacién en la Constitucién Nacional.
Seguramente la respuesta que estos cambios significan adn no
cubre todas las expectativas con que se concibié la reforma.
Estamos en un proceso en el que todavia se mantienen situaciones
insatisfactorias heredadas, a partir de la falta de capacidades, de
la inercia o de la tradiciéon. Un ejemplo es que por un lado
monitoreamos, analizamos y administramos la cantidad del agua;
y la calidad del agua por otro lado, como si fueran cosas
independientes, cuando es imposible separarlas para una buenay
responsable gestidn del recurso. La pérdida de calidad del agua
hace que no tengamos en algunos casos disponibilidad para el
abastecimiento a poblaciones; o bien la alternativa es incrementar
los costos para su tratamiento, cargando el incremento de su peso
econdmico sobre la sociedad o los usuarios. Para solucionar eso
estamos trabajando juntos la Direccién Nacional de Medio
Ambiente (DINAMA) y la Direccién Nacional de Aguas (DINAGUA).

iDénde estamos entonces con relacién al tema de cantidad y
calidad del agua? Uruguay esta avanzando hoy en el monitoreo de

1 EI31deoctubre de 2004 se sometié a votacién popular un plebiscito para reformar
dos de los articulos de la Constituciéon uruguaya en lo referente a la gestion de los
recursos hidricos, dejando en manos del Estado en exclusiva la distribucién de agua
potable y la instalacién del saneamiento. Entre las nuevas disposiciones, aprobadas
por una mayoria de 65% de los votantes, se encontraba la que establecia que “el agua
es un recurso natural esencial para la vida. El acceso al agua potable y el acceso al
saneamiento, constituyen derechos humanos fundamentales” (Nota del editor).



ciertas cuencas criticas y actuando coordinadamente para
resolver los mayores problemas identificados en cuencas y
fuentes de agua potable como la del Rio Santa Lucia. Pero atin no
tenemos balances integrados, ni podemos realizar analisis
integrados por falta de informacién extendida y coherente sobre
cuerpos y cursos de agua que identificamos con niveles diversos
de eutrofizacion. Por otra parte, si nos referimos a las aguas
subterraneas, conocemos muy poco de los acuiferos, de su salud y
de sus interrelaciones con las aguas superficiales. En algunos
casos, las limitaciones se originan en falta de informacién o
conocimiento, y en otros casos se heredan de formas de trabajo
que tienen inercia para actualizarse. Otras barreras se identifican
en los vacios y la falta de capacidades institucionales o, también 'y
por qué no, en las limitaciones de las mismas organizaciones
sociales que fueron las que con su conciencia de la importancia del
agua permitieron dar los saltos fundamentales.

Pero también me retrotraigo a las responsabilidades individuales
sobre las cuales se construye la conciencia social. A veces resulta
facil acusar la falta de respuesta a determinadas instituciones del
Estado, cuando en la practica cotidiana nosotros mismos no somos
coherentes con la responsabilidad en la proteccién del recurso.
Cuantas veces somos acusadores de la falta de controles y en
nuestras casas no nos preocupamos por reparar pérdidas del
agua. Eso es también un tema de ética, de coherencia y de
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responsabilidad.
éQué hacemos y en qué estamos?

En la actual asignacién de competencias que tiene la DINAMA nos
toca atender el control de la calidad del agua, pero también somos
competentes en una esfera mas amplia en la medida que somos la
institucién responsable por la calidad ambiental y la proteccion de
los ecosistemas. Tenemos que ser la voz de ese usuario que es la
naturaleza que se expresa, pero que no habla. Ubiqguémonos
entonces en el aspecto relativo al control de la calidad de los
recursos hidricos que nos corresponde.

Desde la DINAMA, el Estado ha hecho grandes esfuerzos desde
hace mucho tiempo para obtener diagndsticos sobre la calidad del
agua de varios cuerpos y cursos del pais a partir de monitoreos
que, para la Cuenca del Rio Santa Lucia, llevan ya 14 afios. Se
trabaja mediante relevamientos de campo y andlisis de
laboratorio de las muestras que se extraen; como el médico actla
cuando extrae sangre, en nuestro caso, actuamos para conocer la
salud de nuestros cuerpos hidricos. Hemos recabado y analizado
una enorme cantidad de informacién que se pone luego a
disposicion a través de la pagina web del Ministerio.

Entiendo que aqui interesa en particular el tema que ha tomado
estado publico y es la preocupacion por las aguas de la Cuenca del



Rio Santa Lucia, sobre la cual hemos concentrado esfuerzos
durante 14 afios. Contamos con informacién de diversos puntos
claves del sistema hidrolégico de la Cuenca, orientados a detectar
parametros representativos de la calidad del agua en periodos
caracterizados del afio (invierno, otofio, primaveray verano). Para
fortalecer este trabajo se gestiond y logré una cooperacion técnica
internacional de Japén que colaboré en definir la metodologia y
protocolos de trabajo y capacité a nuestros técnicos y a los de las
intendencias involucradas en el monitoreo. En el afio 2010 se
concretd un informe final de la cooperacién japonesa con
propuestas de lineas de accién prioritarias para la Cuenca. Desde
esa fecha, la DINAMA continla trabajando en la Cuenca y ajusta
esos trabajos orientando los esfuerzos hacia la caracterizacion del
estado trofico de sus cuerpos y cursos de agua. El nuevo esfuerzo
buscé orientar con mayor certeza la toma de decisiones
identificando las medidas para, inicialmente, contener el aporte
de contaminantes y, luego, revertir los procesos de deterioro
identificados. Sobre esta base Ilegamos a ciertas conclusiones y
definimos un plan de accién de diez medidas concretas.
Adicionalmente hubo un aspecto fundamental de oportunidad que
fue la creacion e implantacién de la Comisién para la Cuenca del
Rio Santa Lucia, en el marco del Consejo Regional Hidrico del Rio
de la Plata. Esta organizacién fue generada por la DINAGUA a partir
de una Resolucién Presidencial con fundamento en los mandatos
de la Ley General de Aguas. Esta oportunidad permitié incluir en el

67



68

plan de accién una actividad para su seguimiento a cargo de esta
Comisién de amplia participacion.

Entonces, si bien el plan de accién no se adoptd a partir de los
olores que aparecieron por las floraciones algales en el mes de
marzo de 2013, este hecho constituyé una oportunidad de dar un
salto en la conciencia sobre la necesidad de las medidas
propuestas por la DINAMA, aprobadas por resolucién del Ministro
de Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente. Se demuestra que
en determinado momento la conjuncién de factores climaticos y
altos niveles de contaminantes y nutrientes generan estas
floraciones algales y ello ha sido observado sobre todo en los
cuerpos lénticos (embalses) de la cuenca; y en esta oportunidad
se observé con agudeza en el mismo Rio Santa Lucia, previo a la
toma de agua de OSE desde donde se abastece el sistema de agua
potable de Montevideo. Dos elementos se identificaron como
determinantes para este fendmeno, la presencia de altos niveles
de fésforo y de nitratos que aparecen en algunas de las
subcuencasy en el propio Rio Santa Lucia. Parece evidente que se
hace necesaria no sélo una medicina para evitar el aporte de
contaminantes a la cuenca, sino a su vez atender a las causas que
generan estos aportes para poder atender a ese cuerpo ya
enfermo. En ese sentido es que se pone en tensién toda la
institucion para poder atender y resolver los problemas
identificados de forma integral, y para involucrar a aquellos otros



actores institucionales y sociales que hagan posible revertir ese
proceso de deterioro.

Del estudio de las causas originarias de la contaminacién aparece
la conviccion de que mas del 80% de los aportes de cargas
contaminantes corresponden a las llamadas fuentes difusas
vinculadas a la produccién agropecuaria. La localizacién
principalmente de tambos, la aparicién del sistema de engorde a
corral para la produccién de carne y la presencia de importantes
areas hortifruticolas y la de erosién de suelos y uso de
agroquimicos asociados a los cultivos predominantes, definen un
panorama sobre el que urge actuar. Otros aportes importantes de
contaminantes tienen su origen en poblaciones sin saneamiento o
con saneamiento incompleto.

La cuenca concentra industrias que vierten sus efluentes a los rios
y arroyos en forma puntual en lugares bien identificados. Desde la
década de los '90 se trabajé con la industria, se llevé la industria a
cumplir en un 90% con el Decreto 253 que regula los vertimientos
de efluentes a esos cuerpos de agua, pero nos encontramos con
una cuenca que, a diferencia del resto, tiene una situacién critica
por ser fuente de agua potable para el 68% de la poblacién del pais
y que ala veztiene un estado de deterioro y de eutrofizacién enlos
cuerpos de agua que es realmente preocupante. Por ello se
propone una medida particularizada mas exigente que disminuya
los pardmetros aceptables de vertimiento de fésforo y nitratos en
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relacién al resto del pais. Nuestra experiencia con la industria
muestra que se es mas eficiente acordando las exigencias sobre la
base de la comprensién y el entendimiento. Nosotros podemos
definir medidas a tomar pero las decisiones tomadas en forma
vertical dificilmente tienen los resultados necesarios. Las medidas
tienen que ser para el conjunto y, en este sentido, OSE como
responsable de la produccién de agua potable también
responsabilidades y medidas a cumplir.

Apostamos a una sociedad democratica mediante el impulso de
procesos democraticos de gestion. El conjunto de las diez medidas
para la Cuenca del Rio Santa Lucia se elaboré porque existia un
proceso de consulta publica en marcha, el de la Comisién de
Cuenca y de los Consejos Regionales de Recursos Hidricos que
empiezan a funcionar. Es todo un desafio y una apuesta a la
participacién responsable. La presién social por la participacién ha
hecho que la Comisién de la Cuenca del Rio Santa Lucia tenga mas
de sesenta integrantes. Pero la participacion no se cierra alli, hay
trabajos y formas de interrelacién especificas seguramente mas
focalizadas sobre cada medida que requieren seguir
evolucionando con quienes son los actores presentes en la
Cuenca.

Estamos trabajando también en otras cuencas y cuerpos de agua.
En la Cuenca del Rio Cuareim, cuenca transfronteriza con Brasil,



llevamos desde hace afios el monitoreo de la calidad de las aguas
y hoy lo hacemos en un esfuerzo integrado con DINAGUA para
evaluar la cantidad y la calidad. El tema del uso del agua en la
Cuenca del Rio Cuareim es particularmente complejo. Si observan
una imagen de la Cuenca binacional veran el desequilibrio en los
embalses del lado de Brasil en relacién al lado uruguayo de la
cuenca. El escaso caudal que llega al rio desde Brasil se comparte
en partes iguales. Se trata de cuencas de aguas transfronterizas
en que es importante monitorear en forma conjunta o coordinada.
Otro caso es el del Rio Uruguay vinculado con el emprendimiento
de UPM, situacién que se convirtid en un asunto de soberania
nacional. El Rio Uruguay aguas arriba y debajo de la planta de
celulosa es monitoreado desde hace siete afios, y si no aparecen
grandes noticias desde Argentina es porque realmente no hay
problemas que se generen por esa presencia industrial.

En sintesis, lo que quiero decir es que desde el Estado se esta
trabajando en el tema de calidad del agua, se evoluciona actuando
sobre cuencas criticas. Por otro lado importa mencionar que se
acaba de aprobar un nuevo decreto en relacién a los residuos
industriales y vinculados, incluyendo la exigencia de planes para
los residuos de actividades agricolas, tambos y establecimientos
de engorde a corral evitando estas fuentes de contaminacion.
Trabajamos con una visién integrada de procesos, no estamos
trabajando con una visién sectorial sino que el enfoque trata de
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responder a ese concepto de gestién integral, adaptativa y
participativa, incluyendo los actores involucrados y sobre la base
del conocimiento. Es aqui donde la academia tiene un rol
fundamental. A nosotros nos satisfizo mucho el informe de los
cuatro decanos sobre la Cuenca del Rio Santa Lucia, el cualtomd la
informacién que durante 14 afos tomamos en la DINAMA para
llegaralas conclusiones a las que llegd, coincidentes en gran parte
con los enfoques y medidas que estamos tomando en ese caso.
Quiero reconocer la importancia del aporte que viene desde la
academia porque el conocimiento es un elemento central para
avanzaren la gestion.

Sobre la coordinacion interinstitucional

Hace unos afios una delegacién de la cooperacién japonesa que
estuvo en Uruguay nos dijo que nos faltaba coordinacién
interinstitucional para la gestion de los recursos hidricos. Tres afios
después podemos decir que hemos avanzado sustancialmente en
la coordinacién interinstitucional. Hemos armado grupos de
trabajo con OSE, el Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca
(MGAP) y la DINAGUA para encarar el problema de la Cuenca del
Rio San Salvador, una de las mas afectadas por el avance
acelerado del cultivo de soja. Alli el MGAP ha planteado iniciar la
aplicacion de los “planes de uso y manejo de suelos” aplicando la
nueva legislacién que obliga a presentar estos planes de



conservacion, con el objetivo evitar la erosién de los suelos que es
el principal vehiculo para la contaminacién difusa de los cuerpos y
cursos de agua. Estos planes exigen recetas de técnicos para el
uso de agroquimicos. La Direccién de Servicios Agricolas realiza el
seguimiento y control con GPS de los “mosquitos”. Nosotros desde
la DINAMA monitoreamos la calidad de los cuerpos de agua en
coordinacién con OSE, institucién que a su vez verifica la calidad
del agua que toma para el suministro de agua potable a la ciudad
de Dolores. DINAGUA verifica los balances de disponibilidad y
asignacion de permisos de uso del agua. Es decir comenzamos a
coordinar acciones en una cuenca modelo donde los distintos
actores involucrados apliquemos todo el paquete de gestién
ambiental, buscando evitar el deterioro de los cursos de agua.

La coordinacién en la Cuenca del Rio Santa Lucia ha ido mas
profundo y los esfuerzos de las diferentes instituciones se
formalizan a través de resoluciones y decretos de las diferentes
instituciones involucradas, que obligan a cumplir metas
predefinidas y acordadas. Estamos trabajando también
integradamente con el MGAP, con OSE, con Ministerio de Defensa
Nacional y con las Intendencias Departamentales involucradas.
Para la coordinacién estamos haciendo esfuerzos importantes -
porgue no son faciles-, se mantienen limitaciones histéricas dado
que las instituciones estdn acostumbradas a trabajar en forma
sectorial. El trabajar coordinadamente es dificil pero se estdn

73



74

haciendo esfuerzos muy importantesy vamos a tener resultados
en ese sentido.

Coincidimos en que las actividades productivas no se deberian
permitir hasta tanto no se desarrollen las soluciones ambientales
adecuadas. De hecho, una de las medidas tomadas para la Cuenca
del Rio Santa Lucia prohibe la instalacién de establecimientos de
engorde a corral o feed-lots hasta tanto se definan las
condicionantes y requerimientos para su localizacion y el
tratamiento de efluentesy residuos.

Estamos incorporando en la DINAMA la capacidad para realizar la
“evaluacion ambiental estratégica” como forma de integrar la
dimensién ambiental en las politicas y programas productivos y de
desarrollo. Por ejemplo frente a nuevas politicas para la
prospeccién off shore de hidrocarburos, la evaluacién de la politica
facilitaria luego la evaluacion puntual de cada perforacién, en caso
que sean necesarias.

Estas son las nuevas actividades que estamos buscando
implementary en las que se va avanzando. Quiero mencionar esto
porque me parece que son temas a informar, mostrar que estas
preocupaciones existen en la administracion. Para ello seguimos
entendiendo fundamental la generacién de capacidades y la
formacién de profesionales y técnicos en temas que son



determinantes cuando buscamos un desarrollo que sea
ambientalmente sustentable en el largo plazo pero atendiendo a
los problemas y oportunidades de hoy.
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