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Resumen

La situacion del embalse Maggiolo sobre el A® San Francisco, fuente de agua potable para la
ciudad de Minas, Lavalleja, es producto de dinamicas tanto naturales como antropicas.
Actualmente el Embalse tiene un buen estado general, aunque cuenta con menor capacidad de
almacenamiento de agua y muestra sefiales de cierto deterioro en la calidad del agua y
funcionamiento natural del ecosistema. Como un aporte a resolver esta problematica, desde el
CURE-UDELAR aplicamos la metodologia de “escenarios futuros”, que es una herramienta
para la gestion utilizada cada vez con mayor frecuencia a nivel mundial. La iniciativa surge
del convenio realizado en el 2013 entre OSE y UdelaR, en donde se acuerda el
involucramiento de la Universidad en la gestion del Embalse Maggiolo y la Cuenca del A°

San Francisco, determinando el estado actual y proponiendo un plan de manejo del mismo.

Los escenarios fueron producto del trabajo de un Taller Participativo realizado en la ciudad
de Minas el 12 de setiembre del corriente afio, entre docentes y estudiantes del
CURE-UDELAR, actores involucrados en la toma de decisiones a nivel nacional y local, y
representantes de la comunidad local con actividad en la cuenca del Embalse, en base a
preguntas disparadoras y proyecciones a largo plazo. Posteriormente realizamos algunas
entrevistas puntuales a actores calificados, para dilucidar aspectos técnicos necesarios para

construir los escenarios.

Como resultado se construyeron tres escenarios posibles, un escenario complementario, y un
escenario transversal a todos. Los escenarios futuros no son predicciones sobre el futuro de la
cuenca y el Embalse Maggiolo, sino alternativas posibles sobre como los problemas actuales
y potenciales cambios en la zona pueden llegar a afectar el sistema en el futuro, que surgen a
partir de la reflexion conjunta de los distintos actores involucrados. Esta informacion puede
contribuir a identificar problemas que requieran especial atencidon para evitar situaciones
indeseables en el futuro, o factores que puedan facilitar alcanzar alternativas deseables para
la gestion del Embalse como fuente de agua potable. De esta manera, contribuyen a
identificar, definir y promover las acciones mas adecuadas para el beneficio futuro del estado

del embalse y la cuenca. Esta herramienta permite visualizar, tal vez de una manera



“extremista”, como se encontraria la zona de estudio al 2050 si ocurrieran los lineamientos

previstos en cada escenario.

Palabras claves: Cuenca, embalses, escenarios futuros, escalas, servicios ecosistémicos,

sistemas socio-ecologicos, gestion.
Fundamentacion

Marco teorico

A escala global el agua dulce comprende un 3% de los cuerpos de agua existentes, de los
cuales un 0,5% comprenden las aguas continentales superficiales tales como rios, lagos,
arroyos, entre otros (Conde et al. 2002), siendo éste un recurso fundamental para el desarrollo
de la humanidad y la vida en el planeta. La provision de agua potable representa entonces un
servicio ecosistémico fundamental. Entendemos a los servicios ecosistémicos como los
beneficios que el hombre recibe de las funciones de los ecosistemas (Costanza, 2008),
partiendo de la base de su concepcidon antropocéntrica. La incidencia del hombre en los
ecosistemas acuaticos ha generando modificaciones en su estructura e hidrologia,
comprometiendo varios procesos ecosistémicos, asi como la vida de otros organismos, y la
sustentabilidad de los servicios ecosistémicos en el futuro (Carpenter et al. 2006, Vorosmarty
et al.2010).

Los embalses constituyen una intervencion antropica con funciones que involucran, entre
otras, la acumulacion de agua para luego ser potabilizada, y pueden modificar profundamente
la dinamica de los ecosistemas acuaticos (Tundisi, 2003). El embalse puede ser entendido
como un cuerpo de agua contenido por terraplenes o una presa, gestionado conforme a
necesidades especificas de la comunidad, con fines de abastecimiento de recursos a las
actividades y demandas humanas. Los embalses se crean cuando el agua de escorrentia de la
tierra, tal como un rio, se acumula en una cuenca por una estructura de confiscacion,
generalmente una presa (Wetzel et al. 2010). La construccion de una represa provoca un
aumento del tiempo de residencia del agua del antiguo ecosistema lotico, y una serie de
alteraciones en las caracteristicas limnoldgicas del embalse, entre las que se destacan el
comportamiento térmico de la columna de agua, los patrones de sedimentacion, la dindmica

de los gases y el ciclo de los nutrientes (Esteves, 1998). La construcciéon de un embalse



genera por consiguiente un proceso de transformacion del cuerpo de agua, alterando la
composicion, distribucion, riqueza y abundancia de los organismos, y el funcionamiento
ecosistémico, produciendo heterogeneidad en la dinamica del cuerpo de agua (Agostinho et
al, 2009).

Considerando la relevancia de los servicios ecosistémicos provistos por el cuerpo de agua
embalsado, incluyendo funciones de regulacion, abastecimiento, y culturales, es necesario
gestionar posibles impactos para garantizar sus beneficios a las generaciones futuras. Crear
un futuro deseable en conjunto, sin dejar de lado la incertidumbre, teniendo en cuenta los
posibles efectos positivos y negativos de las decisiones tomadas hoy, hace que consideremos
las acciones a tomar, y nos ayuda ayuda a estar mejor preparados para hacer frente al cambio
y dirigirnos por un camino deseable (University of Wisconsin-Madison, 2015). En este
contexto, los escenarios futuros son imagenes alternativas de como podrian desarrollarse una
serie de eventos posibles en un marco de tiempo determinado. Son entonces una herramienta
apropiada de analisis de un problema, con baja probabilidad de llegar a un tnico escenario en
particular, que ademds de estar abierto a interpretaciones, incluyen elementos subjetivos
(IPCC, 2000). Por tanto, los escenarios futuros no predicen el futuro; sin embargo, son una
herramienta sistematica de apoyo para pensar sobre el mismo. Ellos ayudan a identificar
opciones, y de esta forma, nos preparan para futuros que pueden ser posibles. Asi estos
escenarios permiten una exploracion creativa de temas que son inciertos y altamente
complejos, y a su vez, pueden cambiar el pensamiento tradicional sobre los sistemas (Lienert
et al, 2006).

En particular, la planificacion participativa de escenarios (PSP), es un proceso en el cual los
actores, frecuentemente guiados por los investigadores, se involucran en un proceso
altamente colaborativo, ejerciendo un papel de liderazgo en algunas o todas las etapas del
desarrollo de escenarios para investigar futuros alternativos (Oteros-Rozas et al, 2015). De
esta manera, el proceso de planificacion de escenarios se lleva a cabo a través de una serie de
talleres en los que participan cientificos, entidades interesadas, gubernamentales o no, grupos
comunitarios y miembros del publico en general. En los talleres se plantea el caso de estudio
y luego se trabaja en base a las expectativas tanto individuales como grupales, donde a partir

de las incertidumbres claves planteadas por los involucrados se van generando los escenarios



futuros. El rol del gestor es guiar la dindmica de los talleres y registrar lo generado, para
luego asi juntar los relatos e identificar las diferentes trayectorias posibles (Biggs et al, 2009).
Esta herramienta representa un excelente recurso, ya que brinda multiples beneficios a la hora
de crear planes de manejo, como por ejemplo: obtener mayor conocimiento de las
incertidumbres de importancia clave, incorporar perspectivas alternativas en la planificacion
de la conservacion, mayor resistencia de las decisiones a situaciones imprevistas, politicas de
conservacion mas resilientes (Peterson et al, 2003), concientizar a largo plazo, y ayudar a los

tomadores de decisiones.

Problema y Antecedentes

Inaugurados en el afio 1934, el Embalse y planta potabilizadora Ing. Carlos Maggiolo
constituye la principal fuente de agua potable para la ciudad de Minas, y presenta una
disminucion de un 30% de su capacidad inicial (Alvarez et al.,2015), debido a sedimentacion
natural y disturbios antropicos relacionados a la produccion agricola, actividades recreativas,
y descarga de efluentes, entre otros. En el afio 2013 se firm6 un convenio entre la OSE y la
UDELAR con el objetivo de realizar un diagnostico ambiental, asi como el plan de gestion y
manejo de cuerpos de agua superficial que son utilizados como fuente de agua para las
poblaciones de la Region Este, en particular el Embalse Maggiolo, sobre el Arroyo San
Francisco.

En tres instancias dentro del marco de la materia Taller II del CURE, Maldonado, se
abordaron problematicas relacionadas con el A° San Francisco y el embalse Maggiolo. En el
afio 2013 el foco fue analizar los usos del suelo de la cuenca, y realizar el mapa de actores
locales, regional y nacional involucrados directa o indirectamente en la gestion del Embalse
y/o la cuenca. A su vez, un proyecto de 2014 recab6 informacion sobre las discordancias
(desacoples) espaciales, temporales y funcionales, concluyendo que repercuten en la gestion
actual del embalse. Asi se determind que existe una discordancia funcional y espacial entre
las atribuciones y la escala espacial de actuacion de OSE, ya que si bien tiene la obligacion de
gestionar todo el embalse para la produccion de agua potable, su manejo actual se restringe a
148 hectareas de toda la cuenca y un tramo del arroyo San Francisco. A su vez, existe una
discordancia funcional entre OSE y DINAMA, por la gestion de la cuenca ya que esta Gltima

y el MVOTMA otorgan autorizaciones para la descarga de efluentes industriales. Es



importante observar la variacion que mantiene la calidad del agua, factor que vincula a
muchos actores y actividades en la cuenca, afecta en mayor o menor grado los servicios
ecosistémicos que ésta provee y genera incertidumbre sobre posibles escenarios futuros, en
particular la evolucion que ha tenido el embalse desde el afio 2002 al 2014 en las floraciones
de cianobacterias (Meerhoff et al., 2014). Se verifico tanto en el 2013 como 2015 que los
principales usos del suelo son la mineria, forestacion, agricultura y agroturismo, causas de
procesos erosivos € involucrados en el arrastre de sedimentos, demandando mayores costos a
la hora de la potabilizacion.

Los aportes generados en proyectos anteriores, nos ayudan a entender factores que influyen
en la situacion actual del Embalse y la cuenca, nos dejan también incertidumbres clave sobre
el mafiana, aprendizaje e involucramiento social, y nos provocan a desarrollar escenarios

futuros como una nueva herramienta que genere insumos a la gestion.

Objetivos

Objetivo general

Desarrollar escenarios futuros al afio 2050 de la Cuenca del Arroyo San Francisco y el
Embalse Maggiolo, como aporte al plan de manejo del mismo, basados en la reflexion de

actores vinculados con el area de estudio.

Objetivos especificos
1° Aplicar la metodologia de escenarios futuros para el embalse Maggiolo y su cuenca.

a- Realizar talleres participativos e interactivos con los distintos actores con el fin de
recabar informacion necesaria para la generacion de escenarios futuros.

b- Construir los escenarios futuros posibles en base a la informacion recabada con los
talleres y a la opinion de distintos expertos.

c- Puesta a punto mediante entrevistas a expertos de diferentes tematicas tratadas en

los escenarios, para constatar los lineamientos de cada escenario y obtener mas informacion.

Justificacion del proyecto
Con raices militares y empresariales, los escenarios han surgido como un enfoque cientifico,

como una herramienta util en la planificacion para prever las posibles vias hacia la resiliencia



y la sostenibilidad de las comunidades y los ecosistemas (University of Wisconsin-Madison,
2015). Creemos que es una excelente herramienta para ayudarnos a percibir, registrar y
entender cudles podrian ser los impactos negativos o positivos de las actividades actuales y
futuras en el area de estudio en cuanto a la preservacion del embalse, considerando su rol
clave en la generacion de agua potable para la ciudad de Minas.

La construccioén de escenarios futuros permite contribuir al plan de manejo del Embalse,en
donde se pueden prevenir y gestionar distintas problematicas. Es asi que creemos que esta
herramienta, relativamente nueva en el area de la Gestion Ambiental, es sumamente util y
abarcativa para ser utilizada en los sistemas complejos socio-ecologicos. Ademas permite una
fluidez de participacion de todas las partes involucradas, no cayendo en el mero acto de
gestion de escritorio, pretendiendo eliminar las incertidumbres y dar mayor certeza en las
soluciones. Negar la incertidumbre, ante la variedad y la sorpresa que presentan los sistemas
socio-ecologicos, que a menudo va acompafnada de una certeza falsa sobre la eficacia de la
gestion, puede conducir a costosos fracasos (Holling & Meffe, 1996).

Algunas de las razones que fundamentan la aplicacion de procesos participativos de
escenarios involucran: guiar la toma de decisiones de los actores promoviendo la reflexion
sobre posibles impactos futuros a nivel socio-ecoldgico, generar el aprendizaje social e
integracion de conocimiento entre los interesados, que les permita responder frente a cambios
potenciales, servir de base a otros proyectos de investigacion vinculados, y sensibilizar de los
cambios futuros de los actores locales que les permita enfrentar escepticismos (Oteros-Rozas

et al., 2015).

Preguntas de investigacion.

Pregunta motor: ;Cuales son los diferentes futuros posibles para el Embalse y la cuenca
del Arroyo San Francisco en el 2050?

Para responder esta interrogante nuestro trabajo debe contestar las siguientes preguntas:

- (Qué practicas actuales en la cuenca resultard a futuro més problematicas para
conservar el Embalse sobre el arroyo San Francisco como fuente de agua potable para
la ciudad de Minas?

- (Cuadles son las preocupaciones y las expectativas de los distintos actores sobre el

futuro de la cuenca a 2050?



- (Qué usos del suelo y actividades en la cuenca pueden surgir que afecten la cantidad

y/o calidad del agua del Embalse considerando los usos humanos actuales?

Metodologia

Area de estudio

El area de estudio comprende la cuenca del arroyo San Francisco hasta la zona de toma de
agua del Embalse Maggiolo, la cual tiene una superficie de 14.041 hectareas, 149 de las
mismas pertenecientes al organismo OSE. Dicha cuenca se ubica en el departamento de
Lavalleja. Este embalse cuenta con una planta potabilizadora (Ing. Carlos Maggiolo, OSE) y
es la fuente principal de agua potable que posee la ciudad de Minas y otras partes del
departamento desde el afio 1934. La ganaderia, la agricultura, el agro-turismo y la mineria
son las principales actividades economicas de la zona, por lo mismo tienen un rol importante
en la cuenca y en la cantidad y calidad del agua del Embalse sobre el Arroyo San Francisco.

(Buscarons et al., 2013) (Alvarez et al., 2015).
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Fig.1 Imagen satelital de la cuenca del Embalse Maggiolo, sobre el arroyo San Francisco (Buscarons et al. 2013).



Fig. 2 Cuenca del Embalse Maggiolo formando parte de la cuenca del Rio Santa Lucia y su ubicacion en el territorio Nacional.

Metodologia para el objetivo N°1a
Para llevar a cabo el objetivo nimero 2a, se contactd a los actores vinculados. Ademas se
utilizé estrategias de trabajos en casos concretos sobre la metodologia de escenarios futuros
de Biggs et al. (2010). También se recurri6 a material bibliografico referente a metodologias
participativas socioecoldgicas. Dentro de las referencias consideradas en la implementacion
de la planificacion participativa de escenarios (PSP), aplicada a la cuenca del arroyo San
Francisco a través de los actores definidos, recurrimos a la experiencia y conocimiento
obtenido en la recopilaciéon de 23 casos de estudio (Oteros-Rozas et al., 2015), y el caso
concreto en cuenca hidrografica Yahara 2070 (University of Wisconsin-Madison, 2015).
La utilizaciéon de talleres nos dié un enfoque cualitativo, en donde se hizo participe a los
involucrados en el tema, generando a partir del taller una instancia colectiva del conocimiento
en la construccion de los escenarios. Como aproximacion general para cumplir con éste
objetivo se utilizd la observacion participante. De esta manera, teniendo en claro nuestra
funcion de mediador, se adoptdé una postura neutral guiando la instancia, y registrando
detalles e informacion relevante para generar esquemas sobre los cuales desarrollar
posteriormente los escenarios. Para la dindmica de los talleres esto involucro:
=> Una introduccién sobre la situacion actual de la cuenca y presentacion de lo que se
quiso abordar y como, promoviendo la espontaneidad y fluidez.
=> Organizar grupos de discusion para la reflexion tanto individual como colectiva. Se
utilizaron preguntas disparadoras previas, y se provey6 de una linea del tiempo sobre
la historia de la cuenca (fig. 3). Estos elementos gatillaron las primeras ideas y

sentimientos por parte de los participantes respecto a la visualizacion del embalse y la



cuenca hoy en dia. Utilizamos papelografos para explicar las ideas y darle un enfoque
visual .

=> A partir de ello, se plante6 la consigna de pensar el futuro del embalse hacia el afio
2050, y se did un espacio de puesta en comun de las distintas posturas o
visualizaciones, registrando, promoviendo la reflexion y discusion grupal, donde se

sintetizaron las ideas, buscando relaciones entre si, con la ayuda de los papeldgrafos.

Desarrollo del taller

Luego de haber conformado la lista actualizada de actores de la cuenca, creamos la carta de
invitacion al taller participativo. Para esto coordinamos con la sede CURE Lavalleja para ser
prestador del local y poder desarrollar el encuentro. Las invitaciones fueron enviadas via
correo electronico precedido por una llamada telefonica previa comunicando el envio.
Ademas, fue enviado un documento con preguntas previas (Ver en anexo), para un analisis y
reflexion individual previo al taller; la cual una herramienta de orientacion para los invitados
hacia el objetivo del taller participativo.

Se procur6 que en cada mesa haya representante de los distintos sectores, y que estos
estuvieran representados en todas las mesas. El taller participativo comenzd con una
presentacion por parte de la docente a cargo, Dra. Mariana Meerhoff, para explicar el
proyecto “2050: escenarios futuros para el embalse Maggiolo y la cuenca del Arroyo San
Francisco” y el contexto en el cual se realizé este taller (Convenio OSE-UDELAR). Luego se
introdujo brevemente la dinamica a seguir.

En cada mesa un integrante del equipo dirigi6 la discusion y otro tomd apuntes y registro los
comentarios realizados por los distintos participantes. Se comenzd con una presentacion
general de cada participante, describiendo su nombre, cargo y funcion. Luego di6 una
introduccion y una breve explicacion de la metodologia que se iba a utilizar, la que incluy6
preguntas claves para orientar y gatillar la discusion y a partir de cuyas respuestas se
desarroll6 el debate con las diferentes perspectivas de cada participante. Los aportes que iban
realizando los diferentes actores se fueron plasmando en un papelografo el cual sirvié como
referencia a lo dicho en el transcurso del debate. Como propuesta final se realizd una puesta
en comun, donde se contd lo que sucedid en cada mesa, y las mismas interactuaron con

diferentes opiniones, lo que enriqueci6 mas el taller.
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El material obtenido del Taller Participativo fueron, ademds de los apuntes recabados,
papelografos que sirvieron, en su momento, como guia de la discusion. Estos papeldgrafos,
junto con los apuntes, fueron procesados, en conjunto con los docentes, para comenzar a

armar y desarrollar los posibles escenarios futuros para la cuenca.

invasaras ¢ implementacion de
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Fig.3 Linea de tiempo hechos histéricos en la cuenca del Embalse Maggiolo, adaptado de Alvarez et al., 2015.

La instancias de taller se complementaron con entrevistas semi estructuradas a los actores
previamente invitados, que no concurrieron al taller. Nos referimos a entrevistas al didlogo
generado por el entrevistador con sujetos seleccionados con fin cognitivo, guiada por el
entrevistador y con un esquema de preguntas flexibles y no estandarizado (Corbetta, 2007).
Es una conversacion entre dos personas, un entrevistador y un informante, dirigida y
registrada por el entrevistador con el proposito de favorecer la produccion de un discurso
conversacional, continuo y con cierta linea argumental del entrevistado sobre un tema
definido en el marco de una investigacion (Greele, 1990; Delgado y Gutiérrez, 1999). Segun
Corbetta (2007), se puede clasificar a las entrevistas segin su grado de estandarizacion, es
decir, el grado de libertad o restriccion que se concede a los dos actores, el entrevistador y el
entrevistado. La entrevista que es de utilidad para nuestro proyecto es la entrevista semi
estructurada, donde el investigador dispone de una serie de temas que debe trabajar a lo largo
de la misma, pero puede decidir libremente sobre su orden de presentacion y el modo de
formular las preguntas. Esto contrasta con los realizado durante los talleres, y que

correspondid mas bien a entrevistas no estructuradas. Estas no fijan el contenido de las
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preguntas, las que pueden variar en funcion del sujeto a entrevistar; solamente se plantean los

temas a abordar.

Metodologia para los objetivos especificos 1 by ¢

Para cumplir con el objetivo 1b se compild la informacion recogida en los talleres
participativos y entrevistas a expertos, y se la respaldd o corrigié revisando la informacion
técnica disponible. Con esto se formularon los posibles escenarios futuros para la cuenca,
unificando e integrando las ideas, comentarios y visiones de los distintos actores en un relato
sobre la evolucion del sistema hacia el afio 2050. De esta manera, se identifican los eventos o
circunstancias determinantes para que el sistema transite por uno u otro escenario.

Notese que los escenarios estan basados en las expectativas que se tiene hacia el 2050 de los
actores involucrados en los talleres, asi como de su conocimiento del sistema, informacion
técnica relevante accesoria, y datos existente de los proyectos sobre mismo topico de los afios
anteriores. Pueden tomar diferentes rumbos, positivos, neutrales o negativos para la provision
de servicios ecosistémicos por parte del embalse. De esta manera, identificar los eventos o
circunstancias que favorecen un escenario u otro permite determinar aquellos necesarios para
alcanzar un estado deseado en el futuro, o evitar una situacion indeseable. Por otro lado, la
creacion de los escenarios involucra una interpretacion por nuestra parte de la informacion
recabada de los actores, dandole cierto grado de subjetividad. Por esto, para cumplir con el
objetivo especifico 1c es necesario devolver los relatos generados a los actores para obtener
su retroalimentacion, de modo de determinar si los mismos reflejan su vision respecto de la

situacion y evolucion del embalse hacia 2050.

Resultados obtenidos

Objetivo N°1a

El Taller Participativo se realizo el doce de septiembre del presente afio en la sede del CURE
en Minas, Lavalleja. Dio inicio a las diez de la mafiana. Asistieron veintinueve invitados que

fueron dispuestos en cinco mesas (Figura 5 y tabla 1).
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Fig. 5 Registros fotograficos, organizacion de mesas y resultados en papelografos.

Valle hilo de la vida Gustavo Guerrero

DGRN Ing. Agr. Aaron Kacevas

MGAP Lav_Ing. Agr. Adolfo Beracochea

Mlnas de Valencia y San Francisco de las Sierras
(Emprendimiento) Julio Ramirez (socio) (No asisti6)

IDL Director Turismo Daniel Fernandez

IDL Intendenta Adriana Peiia (No asistio)

OSE Téc. Minas Superv Téc. Oscar Chamboén

OSE Tec. Mlnas Asist. de Func. Dep. Mariana Orique

OSE Rivera Asesor Gerencia Norte Luis Nicola

Junta Dep. Edil Presidente Comision de Desarrollo y Medio
Ambiente Ana Maria Ugolini (No asistié)

Daniel Rezk Local (No asistid)

Jefe Batllon Infanteria 11, Comandante José L. Bentancor

Parque UTE ANTEL, Ases. Presidente de la Fundacion Pedro
Maidini

Policia Nicolas Pereira

Junta Departamental Comision de Desatrollo y Medio Ambiente
(No asistié)

OSE Gerente Agua Potable Saul Garat

DINOT _ Argq. Cecilia Lombardo

OSE Minas Cdra. Gabriela Riera

Parque UTE Jefe Depo. Serv. y Mantenimiento José Luis Prieto

Barrio Privado San F de las Sierras Carlos Beracochea y
Seflora (barrio privado)

IDL Director Vialidad Gaston Elola (No asistio)

MIEM Lavalleja Rosario Moreira

OSE tec. Minas Sup. Func. Dep. Hector Pereira

OSE Usina Minas Encarg. Wilson Hernandez (No asistié)

Junta Departamental Edil Presidente Junta Dep. Dr. Marcelo
Rodriguez Pifieirua

Policia Silvia Rodriguez

Paola Ferreira Local Ambientalista (No asistio)

Batallon de Infanteria Teniente Gerardo Rodriguez

OSE Gerencia de agua potable Jefe Ing. Alejandro Iriburo

MIDES Minas Perla Morandi (Principalmente ausente)

OSE UGD Lic Carla Bruzzone

LIc. Miguel Guarnieri ex OSE




Junta Departamental Comision de Desarrollo y Medio
OSE Montevideo Gonzalo Gomez Ambiente (No asistio)

Junta Departamental Comision de Desarrollo y Medio Ambiente
(No asistio)

MESA §

Parque UTE, Jefe del Depo Agroturismo Julio Ferrari

IDL Higiene Doc. Director Pablo Maceira (No asistio)

OSE Gerente region sureste Ing Eduardo Liard

OSE PTAR Encargado planta dep. Minas Ruben Cedrés

Jefe de Bomberos MInas Manuel Brun

Jefe Div. Ejercito Brigada Infanteria IV Alfredo J. Bravo

Parlamento Lavalleja Diputado Mario Garcia (No asistio)

Junta Departamental Comision de Desarrollo y Medio Ambiente
(No asistio)

Tablal ,Conformacion de las mesas y asistencia en el Taller Participativo del 12 de septiembre, Minas,

Lavalleja.

Objetivo N°1b y ¢

El desarrollo de los escenarios posibles para la cuenca del Arroyo San Francisco y el Embalse
Maggiolo, no fue lineal. Los escenarios que surgieron de las reflexiones de los participantes
del Taller, fueron tres: “Sierra Antropizada”, “Colonizacion Verde” y “Cuenca Amigable”.
Sin embargo, se identifico también un factor externo que afectaria en todos los casos y cuyas
consecuencias podrian diferir entre esos tres escenarios: el “Cambio Climatico”. A su vez, se
desarrollé un posible escenario complementario que podria darse junto con cualquiera de los
otros: “El Renacimiento de la Mineria”.

Estos tres escenarios futuros difieren en el nivel de control que se tiene en la zona, y cada uno
aporta informaciéon clave a tener en cuenca en los afios venideros. Como forma
complementaria para poder realizar un trabajo mas completo, se realizaron entrevistas a
profesionales sobre diferentes temas que dichos escenarios tratan. Para el escenario de “Sierra
Antropizada” y “Cuenca Amigable” se realizaron dos entrevistas. Una de ellas fue al
Departamento de Eficiencia Energética de UTE, mientras que la otra fue a un especialista en
sistemas de tratamiento de aguas negras de OSE. A su vez, se realizd una entrevista a
DINAMA, para recabar su punto de vista e informacion que nos fuera de utilidad para
redactar los tres escenarios. Otra de las entrevistas que se realizaron fue a URSEA, como
forma de complementar todos los escenarios. Para el escenario complementario
“Renacimiento de la Mineria”, se entrevistd6 a DINAMIGE. El “Cambio Climatico” requirid

una entrevista de INUMET, para constatar la credibilidad del mismo.
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1.ESCENARIO “COLONIZACION VERDE”

(aumento de la forestacion)

Dado las condiciones geologicas, geomorfologicas y edaficas de la cuenca, ésta se encuentra
dentro del territorio con prioridad forestal a nivel nacional, observado en la Ley Forestal N°.
15.939 y en la clasificacion forestal dada por el Ministerio de Ganaderia, Agricultura y

Pesca.

i
Tiefras cullivabies &n condicionss aspeciales. Tierras aplas
para produccion de pasiuras pero con muy saveras
limtacionss pEra sifas cullivas, Pueden ano
sar liarras para cultivos forestales
Terras cultivables en condiclones especiales
Apia para una amplia gama de produccion de pasturas
y farastalas

Tierras no cultivables. Sin aptitud agropecuaria
ril forestal. Tierras de reserva nalural de la flora y |& fauna

25 1,25 L] 28 km
N

Fig. 6. Usos del suelo en la cuenca del Embalse Maggiolo. Aptitud del uso de la tierra en base a carta elaborada

a partir del indice CONEAT por la Direccion de Suelos y Aguas, MGAP, de 2010 (Meerhoff et al., 2017).

Al estar caracterizado por un paisaje de serranias y de colinas rocosas, el desarrollo de
actividades econdmicas como la agricultura y la ganaderia bovina, entre otras, no se ha visto
comparativamente muy favorecido en toda la cuenca. Dentro del indice de CONEAT, los
suelos estan dentro de los grupos 2.11y 2.12, aptos para la forestacion y ganaderia mas que
nada ovina. De esta manera, la Cuenca del A° San Francisco es totalmente apta para el
desarrollo de la actividad forestal. Para visualizar el gran crecimiento de la forestacion en el
Uruguay, cabe recordar que en el periodo 1988-2013 la superficie total se increment6 30
veces (Jones et al. 2016). En el caso particular de la cuenca del Embalse Maggiolo, las

forestaciones llegaban a ocupar un 14,5% de su superficie en el 2015 (Meerhoff et al. 2017).
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La sucesion de ciertos factores dio lugar a que dicha actividad se triplicara hacia el afio 2050.
Tanto las leyes forestales, las condiciones geograficas y climaticas favorables a las especies
de Eucaliptus (Uruguay XXI 2013), la inversion nacional y extranjera asociada a nuevos
mega emprendimientos de capital extranjero dados luego de la firma del acuerdo entre el
gobierno uruguayo y la empresa UPM en 2017, y las posteriores mejoras en la infraestructura
vial para el transporte de la materia prima, fueron factores que fomentaron ese aumento.

El avance de la actividad forestal sobre tierras originalmente dedicadas a la ganaderia y en
menor medida a la agricultura puede influenciar la generacion de agua potable, la regulacion
hidrolégica, el mantenimiento de la fertilidad del suelos, o el secuestro de didxido de
carbono; entre otros servicios naturales que, si bien carecen de un precio en el mercado,

poseen un indiscutible valor para la sociedad (Panario et al., 1991, Paruelo et al., 2006).

Ese aumento de la actividad forestal en la cuenca tuvo como consecuencia que la mano de
obra se incrementara en zonas donde no habia otro uso econdémico del territorio mas que la
ganaderia de bajisima densidad. En zonas donde se desarrollaban otros rubros que fueron
desplazados por la forestacion, se generaron desbalances en la mano de obra, debido a que la
forestacion como actividad economica requiere menos personal que otros rubros
agropecuarios (segin el censo Agropecuario de 2000, la forestacion demanda
aproximadamente 5 personas cada 1.000 ha forestadas, en comparacion con la ganaderia
extensiva, la cual genera puestos de trabajo directos para 6 personas cada 1.000 ha.,
DIEA/MGAP, 2005). También se debe tener en cuenta los trabajos indirectos que la
forestacion provee, tanto en el destino de la materia prima como durante su transporte; asi
como también servicios de los que dependen los trabajadores involucrados. Por ejemplo, en
el 2010, estos empleos indirectos contemplaban un 1,3% de la poblacién ocupada de Uruguay

(Uruguay XXI2011).

Por otra parte, a partir del aumento de la superficie forestada, la cuenca incrementd su
contribucion a la generacion de energia a partir de los residuos solidos y biomasa que ésta
genera. La especie de eucaliptus més utilizada en nuestro pais (Eucalyptus grandis) tiene un
alto poder de rendimiento calorico y bajo costo (Cerdd, 2012). Es relevante destacar este
punto, ya que a nivel nacional representa un aprovechamiento eficiente de los recursos. En el

2014 el 6% de la energia que abastecia el pais provenia de los residuos forestales (Uruguay
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XXI, 2016). Hoy en dia (2050) la cuenca del Embalse Maggiolo abastece y contribuye a
diferentes plantas que generan energia a partir de biomasa, como las plantas de las empresas
Montes del Plata, UPM, y Bioener, entre otras, contribuyendo a la rentabilidad economica de

dicha actividad forestal.

El aumento de la actividad forestal generd grandes modificaciones tanto en el suelo como en
la dinamica hidrologica, como se habia observado a inicios del siglo XXI en algunas zonas
del pais (Garcia Prechac et al., 2010; Paruelo, 2012; Silveira, Alonso & Martinez, 2006).

A nivel global se considera que la forestacion es una de las principales causas de pérdida de
biodiversidad terrestre, debido a la modalidad de monocultivo y al tipo de especies utilizadas,
en estos casos, exodticas (Garcia Prechac et al., 2010). En la zona de estudio se sustituyo
grandes areas de campo natural (que ocupaba hasta el 70% de la superficie en el 2017;
Meerhoff et al., 2017), con su diversidad vegetal y animal caracteristica, por especies
exoticas del género Eucaliptus. Ademas, en cuencas forestadas disminuye el rendimiento
hidrologico respecto del campo natural. En algunos estudios regionales se ha reportado una
caida mayor al 70 % considerando la sustitucion de la cobertura bajo pastizal por forestacion,
pudiendo afectar considerablemente a los consumidores de agua potable, localmente, y a los
de energia hidroeléctrica a nivel regional (Jobbagyet al., 2006). Se estima que la especie mas
utilizada en el Uruguay (E. grandis) retiene un 2-4 % del volumen de agua en el suelo. Esto
equivale a 16 mm menos de precipitacion por la presencia de una plantacion forestal
(Alliaume et al., 2006). También es importante tener en cuenta que dicha especie puede
evapotranspirar hasta un 90% del agua precipitada (Almeida et al., 2016, Jones et al., 2016),
generando un desbalance hidrico principalmente en las partes altas de la cuenca en afios de
bajas precipitaciones, y una menor humedad en los suelos. Sin embargo, en periodos de
reforestacion y cosecha, cuando el suelo se ve desprovisto de cobertura vegetal, se observa un
alto escurrimiento y arrastre de particulas de suelo de la cuenca hasta los cuerpos de agua mas
cercanos, siendo también el relieve y sus pendientes factores que aceleran e incrementan este

proceso de erosion hidrica.
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Fig .7. Zonificacion de la cuenca del Embalse Maggiolo al 2017, indicando el potencial de pérdida del suelo y su

relacion por factores antropicos y geofisicos (Izquierda).

Debido a los pocos requerimientos edafologicos de la actividad forestal, la misma se
desarrolla en zonas donde la agricultura se ve limitada, es por esto que las zonas con mayor
pendientes se destinan a la forestacion, lo que promueve la erosion y liberacion de
sedimentos que finalizan en el cuerpo de agua. Es asi que gran parte del crecimiento de la
superficie forestada al 2050 se did en zonas de mayor vulnerabilidad a la erosion,
principalmente en las nacientes del Arroyo San Francisco y varios de sus afluentes.

La mayor acumulacion de sedimentos en el arroyo y Embalse acelero la pérdida de capacidad
de almacenamiento de agua, alterando la dindmica general del manejo de la represa y de los
sedimentos del embalse. Durante periodos de lluvias escasas, se incremento el déficit hidrico
y disminuy6 marcadamente el caudal de la cuenca. Esto determind que hacia el 2050 el
abastecimiento de agua potable en los periodo secos sea insuficiente.

Ademas, esta disminucion de la cantidad de agua promueve procesos de concentracion de
sustancias que ingresan desde la cuenca, como nutrientes organicos € inorganicos,
agroquimicos usados en la produccion agricola y en la misma forestacion, etc., potenciando el
deterioro de la calidad del agua del Embalse que se refleja en la ocurrencia frecuente de
floraciones de microalgas y cianobacterias. OSE, encargada de la potabilizacion del agua,
esta utilizando todos sus recursos para intentar mitigar estas consecuencias, incluyendo la
explotacion casi permanente de fuentes de agua adicionales y la aplicacion muy frecuente de
carbon activado al agua a potabilizar, incrementando los costos econémicos y ambientales del

Pproceso.

2. ESCENARIO “SIERRA ANTROPIZADA ”

(expansion de la urbanizacion)
La cuenca del Arroyo San Francisco se caracteriza por el alto valor natural conferido por su

paisaje serrano. Esto brinda la posibilidad de desarrollar una diversidad de actividades

turisticas como ecoturismo, turismo aventura, turismo rural, chacras, entre otros. Incluso el
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parque donde se encuentra el Embalse Maggiolo es muy pintoresco, ofreciendo a los
locatarios y visitantes un lugar verde y fresco de recreacion.

Acorde con ello, desde comienzos del siglo XXI la Intendencia Departamental de Lavalleja
mostrd gran interés en el crecimiento del turismo en el departamento. A partir de 2014 se
plantearon Directrices de ordenamiento territorial y desarrollo sustentable a nivel nacional y
local (DINOT, IDL, 2014), que incluyeron a la cuenca del Arroyo San Francisco y el
Embalse Maggiolo. En especial, la directriz niimero 2, Desarrollo del Turismo, tenia como
objetivo la promocion y fortalecimiento de la actividad turistica en el Departamento,
haciendo énfasis en sus paisajes naturales, serranos y agrestes (DINOT, 2014). Algunas de las
metas estratégicas mas importantes de dicha directriz fueron: implementar carteleria y
mantener caminos en buen estado para promover la llegada de turismo, motivar la creacion de
nuevos emprendimientos, promover el turismo rural en predios familiares, realizar iniciativas
conjuntas con localidades de la costa, y promover la zona en el exterior.

La promocion del desarrollo turistico y el crecimiento de la valoracion de los paisajes
agrestes y tranquilos a nivel internacional y nacional, generé mayor inversion en ecoturismo,
la instalacién de nuevas chacras turisticas y hoteles, asi como viviendas permanentes. A
modo de ejemplo, en el 2016 se lanzod un proyecto llamado “Costa serrana” (OPP, 2016)
cuyo objetivo fue promover el turismo proponiendo un recorrido por las sierras y las costas
de los Departamentos de Maldonado y Lavalleja, teniendo como eje el recorrido la Ruta 60
(Fig. 3). Los atractivos localizados dentro de la cuenca del A. San Francisco eran: el Parque
UTE-ANTEL (referencia: “Brinda un balneario de arroyo, miradores, y servicios varios para
el turista”), la antigua Mina de Valencia, El Valle del Hilo de la Vida, el Parque Zorrilla de
San Martin (referencia: “ubicado en barrio La Usina, en las costas del Arroyo San Francisco,
tiene instalaciones para picnic y un hermoso rosedal”), y la Represa de OSE (referencia:
“enorme embalse de agua ideal para la pesca”), siendo esta ultima uno de sus principales

atractivos (OPP, 2016).
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Fig. 8. Folleto informativo recorrido “Costa serrana” (costaserrana.com.uy)

En el transcurso de la siguiente década (2020-2030) se continu6 fomentando activamente el
turismo en el area de la cuenca, el cual se consoliddé como actividad permanente todo el afio.
Como consecuencia, se generd un desarrollo econdmico acelerado asociado a inversiones
inmobiliarias y usos de servicios. El incremento de la demanda inmobiliaria llevd a que se
generaran emprendimientos extranjeros de mayor magnitud, incluyendo grandes hoteles de
lujo en medio del paisaje natural. Esto llevd a un incremento en la demanda de agua potable,
energia eléctrica, y saneamiento, ademés de servicios como supermercados, restaurantes,
entre otros. La descentralizacion de los servicios para llevarlos hacia zonas alejadas de la
ciudad de Minas se realiz6 en un lapso corto. La rapidez con que ésto ocurrié y el interés por
las divisas generadas, superaron la capacidad de promover la regulacion adecuada de las
obras y los emprendimientos turisticos. El incremento de la poblacion en la cuenca, tanto de
turistas transitorios como habitantes permanentes, hizo que en un primer periodo aumentara
la oferta de trabajo, principalmente asociada al sector terciario. Esto beneficid
econdmicamente a gran parte de la poblacion local y a ex residentes que habian emigrado,
ofreciendo mejores perspectivas para permanecer en la zona. Ello contrasta fuertemente con
la situacion observada a principios del siglo XXI, caracterizada por la emigracion de la
poblacion joven ante la falta de perspectivas u opciones de empleo o estudio terciario
consolidado en Minas.

Finalmente, desde el 2040 la oferta laboral comenzo a no satisfacer la demanda de fuentes de

trabajo, siguiendo un proceso ya observado en varias zonas turisticas del pais, como por
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ejemplo Punta del Este, Maldonado. Esto es debido a que los ciclos de bonanza vinculados al
turismo se dan también en dependencia de la situacion econdmica en el extranjero, como en
el caso de Punta del Este dependiente de la economia de Argentina. Estos ciclos de bonanza o
“booms” atrajeron a trabajadores que se instalaron en el area, incrementando el nimero de
habitantes, cuya calidad de vida se vidé disminuida al decaer eventualmente la oferta de
trabajo (Gerber, 2015).

El incremento de la poblacion y los numerosos emprendimientos en las sierras hicieron que
se perdiera progresivamente aquel paisaje agreste natural y tranquilo deseado por el turismo
unas décadas atras. Debido a ésto, en el 2050 el turismo ha disminuido, comenzando una
etapa de transicion desde un publico que busca lugares tranquilos y apartados a otro que
busca un turismo alternativo con més comodidades y servicios, independientemente de la
creciente antropizacion de las sierras. La gran demanda de servicios de conexion de luz y
agua potable, como asi también de acceso a saneamiento, no pudo ser satisfecha en su
totalidad al 2050, entre otros aspectos, debido a los altos costos de las inversiones en
saneamiento tradicional en viviendas aisladas (URSEA, Rodriguez, 2017, com. pers.). Este
proceso también fue similar al sucedido en el Departamento de Maldonado, donde tras la
acelerada expansion de la urbanizacién en la década de los 80, se demord casi 40 anos en
construir una red de saneamiento que cubriera la mayor parte del area poblada (80% al 2016,
segin OTU, 2016).

En el 2050 la calidad del agua superficial y subterranea se ve afectada en diversas zonas de
la cuenca, debido a la existencia de fuentes puntuales de ingreso de nutrientes y otros
contaminantes provenientes del uso de fertilizantes en jardines, la concentracion de animales
con fines domésticos y recreativos, y la construccion irregular y fuera de norma de pozos
negros y el manejo inadecuado de las barométricas. Sumado a ésto, la contaminacién con
residuos solidos, sin una gestion correcta por usuarios y entes locales aumentd
considerablemente, a lo que se sumo el impacto de las variadas construcciones edilicias, tales
como casas, locales para prestaciones de servicios, estancias turisticas, etc. Como resultado
también de la expansion de la urbanizacion en la cuenca, el caudal del cauce que alimenta el
Embalse disminuy6, debido a la extraccion de agua mediante perforaciones para consumo y
recreacion, el uso de aguas superficiales para riego de jardines y areas cultivadas por parte de

varios emprendimientos hoteleros y chacras turisticas que producen parte de los alimentos
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que consumen, sin un control adecuado. La biodiversidad acuética ha disminuido en la
cuenca, y la calidad del agua del Embalse asi como de varios tributarios del Arroyo San
Francisco muestra signos de clara eutrofizacion. OSE, encargada de la potabilizacion del
agua, esta utilizando todos sus recursos para poder mitigar estas consecuencias, incluyendo la
explotacion frecuente de fuentes de agua adicionales y la aplicacion permanente de carbon
activado al agua a potabilizar para remover toxinas y otras sustancias perjudiciales para la

salud humana, incrementando el costo econdmico y ambiental del proceso.

3. ESCENARIO “CUENCA AMIGABLE”

(Adecuado ordenamiento territorial)

A inicios del siglo XXI una superficie relativamente pequefia de la cuenca se destinaba a la
agricultura, forestacion y otras actividades productivas, siendo la mayor parte de la cuenca
ocupada por campo natural. Debido al paisaje serrano de la cuenca y el estado de
relativamente buena conservacion, los campos naturales eran un atractivo para el ecoturismo.
A partir de ese momento se foment6 fuertemente la actividad turistica mediante la promocion
de la inversion nacional y extranjera. Gracias a ello aumentaron los emprendimientos
ecoturisticos, proceso que ocurrié de forma muy ordenada. Antes de ser construidos éstos
debian contar con la Autorizacion Ambiental Previa (MVOTMA, 2017), cuando las
actividades, las construcciones u obras a realizar estaban indicadas dentro del Articulo N°2
del Reglamento de Evaluacion de Impacto Ambiental y Autorizaciones Ambientales
(MVOTMA, 2005). A su vez, la Intendencia Departamental de Lavalleja planted en el afio
2014 las Directrices departamentales de ordenamiento territorial y desarrollo sustentable a
partir de las directrices planteadas originalmente por la DINOT (DINOT, 2014). Ademas del
turismo sustentable, estas directrices también promovieron el uso de carteleria de
direccionamiento e informativa en la zona, asi como el buen estado de la conexion vial.

La coordinacion entre las instituciones con responsabilidad directa e indirecta en la cuenca,

tanto Nacionales como Departamentales, y los ciudadanos que residian en la zona hicieron
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posible la creacion de una comision de cuenca del Embalse Maggiolo. Esta se form6 a
principios de la segunda década del siglo XXI a partir del impulso dado en talleres
participativos sobre el estado ambiental del Embalse y su cuenca. Dicha comision fue
nombrada “Comision de Cuenca del Arroyo San Francisco” (CCASF), con la participacion
de la Intendencia de Lavalleja, representantes de productores rurales, comisiones y vecinos de
la zona y demés organismos estatales, tales como OSE, URSEA, DINAMA, DINOT vy
DINAGUA. La generacion de la Comision de Cuenca tuvo su base en la Ley N°18308 y en
otras experiencias como la Comision de Cuenca de la Laguna del Cisne en Canelones (Junta
de Canelones, 2016). La CCASF impulso la aplicacion de la segunda generacion de medidas
de proteccion de los cursos de agua planteados por la DINAMA, que se discutia en esos afios
(Luis Reolén, DINAMA, Taller Participativo, 2017, com. pers.). Asimismo, se
reglamentaron, aplicaron y fiscalizaron de forma permanente las directrices que permitieron
consolidar un Ordenamiento Territorial (Poder Legislativo, 2008) para mejorar la situacioén
del embalse a largo plazo. La Comision de Cuenca es presidida por sus integrantes de forma
rotativa, fomentando asi responsabilidad e interés sobre el lugar y sus actividades.

Si bien las recomendaciones de las comisiones de cuenca no son vinculantes, a mitad de la
segunda década del siglo XXI se aplicaron restricciones sugeridas por la Comision de
Cuenca. Estas restricciones fueron creadas con el propoésito de preservar el paisaje natural, asi
como disminuir el impacto de la contaminacion que algunas actividades generaban
(DINAMA, 2017 com. pers.) Una de estas medidas incluy¢ la reforestacion de las riberas del
Arroyo San Francisco y sus afluentes, siguiendo conceptos de restauracion ecologica
mediante el uso de flora autoctona de la zona. Esta vegetacion actia como filtro natural (zona
buffer) de los contaminantes y sedimentos que llegan al arroyo por escorrentia superficial
desde la cuenca (Granados-Sanchez et al., 2005). La superficie forestada con fines
comerciales (e.g. Eucaliptus spp) esta restringida y comprende so6lo un 17% de la cuenca,
conforme con la nueva generacion de Directrices departamentales de ordenamiento territorial
y desarrollo sustentable asi como las recomendaciones de la CCASF. La mineria, pese a su
alto costo (principalmente por su alta demanda de personal) e impactos ambientales
frecuentes en el pasado, principalmente por su demanda de personal, resurgié a mediados de

la década del 30, aunque en menor proporcion que los emprendimientos turisticos, y con un
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impacto ambiental sustancialmente menor y mayor rédito econdmico gracias al uso de
nuevas tecnologias.

En los aspectos evaluados y considerados por la Comision de Cuenca en la inclusion de
nuevos emprendimientos, luego de ser aprobados por DINAMA, se destacan los sistemas de
tratamiento y disposicion final de residuos solidos y efluentes domésticos, asi como también
en aquellos que cuenten con cria de animales de granja la inclusion de sistemas de
produccion de biogéas, uso de energias renovables, captacion de agua de lluvia, e
implementacion de humedales artificiales como sistemas de tratamiento secundario y
terciario. También se implementaron planes de conservacion de especies de fauna autdctonas
por ejemplo, fiscalizando y controlando fuertemente la caza ilegal de aves y otros animales en
conjunto con los organismos nacionales competentes, y aplicando programas de
reintroduccion de ejemplares de especies amenazadas. La recuperacion de fauna nativa
promovié y consolido6 a esta cuenca como un espacio de alto valor para el ecoturismo.

Por otra parte, se implementaron nuevas tecnologias para la generacion de energia que fueron
esenciales para disminuir el impacto ambiental de varias actividades desarrolladas en la zona
y diversificar las actividades productivas de menor impacto, tales como la energia edlica y
solar, que se fueron desarrollando progresivamente en la zona hasta el afio 2050. Ello
permitid que el estado actual de la cuenca y el embalse se mantenga dentro de limites
aceptables para la provision de agua potable y otros servicios ecosistémicos, a la vez que se
satisface la mayor demanda energética de la poblacion (UTE, Subgerencia Comercial Este,
2017 com. pers.). Una forma de energia renovable utilizada a partir de la tercera década del
siglo XXI en emprendimientos eco turisticos, fue la llamada Smartflower, tecnologia que
empezd a manifestarse desde el principio del siglo en otros paises. Esta tecnologia consiste en
paneles solares en forma de pétalos, con celdas fotovoltaicas provistas de sensores que se
despliegan de dia, y repliegan de noche, y se mueven siguiendo la posicion del sol. Este
sistema es un 40% mas eficiente que los paneles solares tradicionalmente usados a principios
del siglo XXI.

El incremento en el nimero de emprendimientos turisticos y nuevas viviendas fue
acompafiado de mejoras en el sistema de depuracion de las aguas negras (saneamiento). El
sistema que se utilizaba a principios de siglo implican obras de infraestructura muy costosa

para OSE, compuesta por plantas de tratamiento alimentadas por mas de 5000 conexiones.
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Debido a esto, en los nuevos emprendimientos ecoturisticos se implementaron formas
alternativas de tratamiento de aguas residuales, como lagunas aerobias y anaerobias y plantas
compactas de lodos activados, mientras que los pequefios barrios privados, asi como
viviendas dispersas en la zona, comenzaron a utilizar los filtros lentos anaerdbicos y sistemas
aerdbicos para pequefios caudales, asi como humedales artificiales que tienen valor
paisajistico agregado (Alvira; J, OSE, Operacion y Mantenimiento, 2017 com. pers.) (Tabla
1, anexos).

Por otro lado, el incremento del transito de vehiculos en la zona obligd a mejorar la conexion
vial entre Minas y Montevideo, entre Minas y Maldonado, y entre Minas y el centro del pais.
Esto implicO mejores accesos y nuevas vias de transito. Como parte de la estrategia de
posicionar a esta cuenca como referente en cuanto a ordenamiento territorial y uso de
energias alternativas, se promovi6 mediante incentivos econémicos diversos el uso de medios
de transporte mas eficientes, como autos eléctricos y trenes para movilizar la produccion e
incluso a turistas. Estos cambios se tradujeron en un incremento en el nimero de habitantes
de la ciudad de Minas y alrededores, particularmente de poblacién joven proveniente de
diversos lugares del pais e incluso del extranjero. Las empresas con emprendimientos que
incluyen sistemas efectivamente sustentables considerando la disminucion de GEI, perciben
beneficios impositivos a nivel Nacional.

El resultado final de todos estos cambios fue el aumento leve de la urbanizacion en la zona
rural, y una mayor demanda de agua potable, tanto para consumo como para recreacion
(piscinas). El ordenamiento territoritorial también incluyd un programa de gestion que alargd
la vida util del embalse, llamado “Mecanismo Preventivo”. Este se comenzé a implementar a
principios de la segunda década del siglo XXI. En primera instancia incluyo la remocién de
vegetacion y sedimentos acumulados en la zona litoral del embalse, y en segunda instancia el
retiro del exceso de sedimentos cada cierto tiempo (dragado del arroyo y el embalse), asi
como la aplicacion de protocolos de gestion cotidiana de distintos aspectos del Embalse. Este
procedimiento no so6lo evitd la colmatacion del embalse por exceso de sedimentos, sino que
ademads disminuyo6 la carga de nutrientes acumulados en estos, y la frecuencia de floraciones
de microalgas y cianobacterias, potenciando los servicios ecosistémicos de provision y
culturales asociados. El uso de los sedimentos extraidos para la rehabilitacion ambiental de

sitios degradados, tales como canteras abandonadas o vertederos municipales, contribuyo a
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mejorar la salud ambiental, y aspectos paisajisticos y estéticos de zonas de la cuenca y
cercanas a Minas; a la vez que potencid el involucramiento de distintos actores en el
desarrollo sostenible de la region.

El ordenamiento territorial de la cuenca y las medidas de gestion local mantienen un volumen
de agua alto, y permiten amortiguar el impacto de las sequias y las inundaciones, cuya
frecuencia aumentd en la Ultimas décadas (ver mas abajo). Todo esto permite que las
floraciones de cianobacterias, recurrentes en el pasado, sean ahora eventos muy raros y
controlados, restringidos a afios con temperaturas extremas. La OSE mantiene el suministro
de agua potable sin problemas de cantidad y calidad, manteniéndose esta cuenca como una de

las de mayor calidad de agua del pais.

4. Escenario transversal: CAMBIO CLIMATICO

Motores climaticos de los impactos
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Si bien a nivel pais las investigaciones sobre el cambio climatico asi como sobre efectos de la
variabilidad climatica (por fendémenos como ENSO) son incipientes, no podemos estar ajenos
a como afectaria a los escenarios futuros planteados. Se espera que el cambio climatico
modifique la frecuencia, la intensidad y la duracion de los eventos extremos en muchas
regiones (Christensen et al., 2007), aunque es muy dificil atribuir los eventos extremos
directamente al cambio climéatico antropogénico debido a la naturaleza probabilistica de estos
eventos (Marengo et al., 2009). En el sudeste de América del Sur, la mayoria de los indices
de precipitacion muestran una tendencia hacia condiciones mas humedas, lo que concuerda

con las tendencias observadas de aumento en la precipitacion estacional y anual (Marengo et.,
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al 2008). La vulnerabilidad es la capacidad de gestionar los riesgos climaticos sin sufrir
pérdidas del bienestar potencialmente irreversibles a largo plazo (PNUD, 2007). La
adaptacion, por otra parte, es el ajuste de los sistemas humanos o naturales frente a entornos
nuevos o cambiantes, sean por cambio climatico, variabilidad climatica o eventos puntuales
(CHFEN, 2017). La adaptacion tiene como meta principal reducir la vulnerabilidad
promoviendo el desarrollo sostenible. A continuacion se describe como las predicciones de
cambio climatico podrian afectar a la cuenca y el Embalse en las condiciones previstas en

cada escenario planteado.
2050

A pesar de una tendencia a mayores precipitaciones medias, los periodos de sequia son mas
frecuentes y de mayor duracion en la regidon, mientras que los efectos de El Nifio oscilacion

sur incrementan las precipitaciones extremas.
Escenario Colonizacion verde

Las mayores temperaturas y las sequias mas intensas y frecuentes, sumadas a la disminucion
del caudal de agua que demanda la produccion forestal (Jobbagy et al., 2006; Alonso et al.,
2009), considerando que casi el 50% de la cuenca estd forestada, son condiciones propicias
para que por efectos de tormentas eléctricas y negligencia humana se generen incendios de
gran magnitud, como suele ocurrir en otras partes del mundo con alta densidad forestal. La
forestacion, en contraste a areas de pastizales o campo natural, constituye una cantidad de
combustible que permite alcanzar temperaturas relativamente altas, lo que generaria mayor
erosion del suelo y dafios al ecosistema terrestre (Jobbagy et al., 2006) y acuatico. El riesgo
surge entonces de la coexistencia del fuego y la forestacion y exige un planteo cuidadoso a la
hora de elegir tierras para forestar y disefiar planes de prevencion y contingencia que
contemplen la frecuencia natural y antropica del fuego en los sistemas locales (Di Bella et al.,
2006). La ocurrencia de eventos de sequias e inundaciones alternadas promueve la erosion
del suelo y con ello la liberacion de particulas y materiales y sustancias asociadas,
promoviendo un deterioro de la calidad del agua. Por otra parte, la construccion de nuevas
infraestructuras de carreteras y redes viales, atendiendo a la logistica de la produccion

forestal, incrementa la generacion de GEI, considerando los datos que fueron determinados
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en el 2012 a partir de INGEI (MIEM, DNE, 2012). Esto retroalimenta el cambio climatico.
Los motores de cambio climético, como aumento de temperatura y disminucion de
precipitaciones en el verano, afectan considerablemente el caudal de agua en el embalse, asi
como también la disminucién de la calidad por recurrencia de eutrofizacion. La adaptacion al
cambio climatico parecid inoportuna e injustificada desde el punto de vista econdmico. Al
2050, la regulacion y fiscalizaciébn no son satisfactorias, no hay medidas de mitigacion

planificadas ni respuestas a eventos extremos.
Escenario Sierra Antropizada

La urbanizacién en este escenario se da principalmente en zonas cercanas a cuerpos de agua,
tanto por su valor estético como por la provision de distintos servicios (acceso a fuente de
agua y recepcion de aguas residuales). Las napas freaticas, recurso que por algunas décadas
se utilizé en forma continua en la zona, presentan niveles de contaminacion altos dados por la
falta de tratamiento adecuado de las aguas residuales. A consecuencia de las frecuentes
sequias, las mayores temperaturas y la extraccion de agua cuasi permanente, el arroyo ha
perdido considerablemente su caudal y se ha deteriorado notoriamente la calidad del agua. El
abastecimiento de agua en la ciudad de Minas se ve afectado por la mayor demanda y
menores caudales en el arroyo y embalse. La nocién de un futuro mas prdospero gracias al
desarrollo tecnoldgico y apuesta a la actividad turistica demord las decisiones necesarias para
la adaptacion y, ante plazos largos y cambios graduales en el sistema climatico las respuestas
no parecieron urgentes. No fue fécil lograr un equilibrio entre costo, oportunidad,
irreversibilidad, percepcion y ajuste de los mecanismos para la toma de decisiones. A nivel de
gobierno, acostumbrados a la accion sectorial y la externalizacion de los costos hacia las
administraciones futuras, resultd dificil trazar un umbral claro entre cambio y variacion
normal (Samaniego et al., 2009). El caudal de agua en el embalse se vuelve insuficiente,
sumado a episodios de floraciones algales y de cianobacterias potencialmente toxicas, que se
han incrementado por aumento de temperatura y disminucién de precipitacion durante el
verano, entre otros procesos afectados simultdneamente por el cambio climatico y la
eutrofizacion (Moss et al., 2010, Kosten et al., 2009). A nivel local no es posible abastecer de
agua potable a la totalidad de la poblaciéon de Minas y nuevos barrios rurales emergentes. Las

chacras y barrios rurales, lejos de ofrecer un turismo sustentable, se ven en la necesidad de
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realizar grandes inversiones en sistemas de extraccion mediante pozos semisurgentes y
controles de potabilidad del agua para consumo humano, sumado a requerimientos continuos
de servicios de extraccion de efluentes domésticos, barométrica, asi como la contratacion de
empresas encargadas de recoleccion y disposicion de residuos. La sociedad civil genera
reclamos a nivel local y son trasladados a nivel nacional, considerando que la cuenca del

Arroyo San Francisco forma parte de la cuenca del Rio Santa Lucia.
Escenario Cuenca amigable

En este escenario, los efectos de las precipitaciones extremas y sequias recurrentes vienen
siendo controladas de forma eficiente y coordinada. A partir del esfuerzo y compromiso de la
Comision de Cuenca se ha logrado disminuir la vulnerabilidad del embalse y la cuenca,
mediante medidas de mitigacidon y adaptacion implementadas principalmente por los actores
locales, contando con mecanismos de gobernanza efectivos. El uso de la UPA (Planta
Compacta y Transportable para Potabilizacion de Agua ) sobre el Rio Santa Lucia, permitio
la contencion de periodos de sequia que implicaron mayor demanda de agua en zonas urbanas
y semirurales, con mayor incremento de poblacion por chacras rurales y emprendimientos
turisticos. En las medidas de mitigacion que se contintian implementando en la cuenca, como
parte de la Contribucion Prevista Nacionalmente Determinada Uruguay para el 2030, se
destacan los esfuerzos en minimizar la generacion de GEI mediante la reforestacion con
especies arboreas nativas, sin fines comerciales. Por su parte, los emprendimientos como
parques edlicos en ubicaciones estratégicas y paneles solares, aportan a la matriz energia
limpia y renovable, como también el almacenamiento de los excedentes de energia generada
destinados al transporte publico eléctrico y a paliar posibles emergencias que requieran un
mayor consumo energético. Sumado al esfuerzo de implementar nuevas tecnologias, cabe

mencionar la tendencia a aplicar enfoques de adaptacion basados en el ecosistema:

e Ordenacién sostenible de la cuenca y su embalse, asi como también conservacion o
recuperacion de la vegetacion nativa, garantizando un almacenamiento de agua
resiliente, la regulacion de crecidas, y control de caudal, reduccion de la tasa de

erosion y sedimentacion.
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e Ordenacién sostenible del campo natural, mejorando los medios de subsistencia de
pastoreo y aumentando la resiliencia natural y humana ante las sequias e
inundaciones.

e Gestion de los ecosistemas propensos a incendios (bosques plantados y montes), para
implantar regimenes mas seguros al tiempo que se garantiza el mantenimiento de los

procesos naturales.

La aplicacion de la adaptacion basada en el ecosistema no estd exenta de riesgo: la evaluacion
de riesgos y beneficios permiten determinar mejor las oportunidades que ofrece el enfoque
(CDB, 2009). El concepto de adaptacion basado en el ecosistema estd en proceso de
evolucién, pero debe plantearse frente a otras opciones de adaptacion que se basan mas en

obras de ingenieria o en el cambio social (IPCC, 2014).
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Fig. 9 Adaptada de Munang y otros (2013). La adaptacion basada en el ecosistema aprovecha la capacidad de la

naturaleza de proteger los sistemas humanos de los impactos adversos del cambio climatico. En su ausencia, el
cambio climdtico puede provocar la degradacion de procesos ecologicos (zona interior blanca), con la
consiguiente merma en el bienestar humano. La aplicacion basada en el ecosistema (franja exterior azul ) puede
reducir o contrarrestar estos impactos adversos generando un ciclo virtuoso que reduce los riesgos derivados del

clima para las comunidades humanas, y puede aportar beneficios en forma de mitigacion (IPCC, 2014).

Discusion de resultados obtenidos y conclusiones

Los resultados que se obtuvieron, especialmente de la realizacion de la instancia Taller
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Participativo , lograron superar las expectativas de manera positiva, se logrd recopilar
informacion que seria crucial a la hora de armar los escenarios. Este tipo de metodologia
resulta enriquecedor, y aporta nuevas perspectivas que no se habian tenido en cuenta.

Los escenarios futuros que surgieron en ésta instancia de implementacion, es una herramienta
util e integradora en cuanto a todos los actores que presenta el caso de estudio, dando
resultados que aportan y enriquecen la gestion y planificacion de la Cuenca del Embalse
Maggiolo a futuro. Ademas de dar lugar con la metodologia de talleres participativos, a
propuestas e ideas innovadoras para la zona, como surgid en el taller, colocar carteleria
informativa e indicativa en el area de la cuenca, para que quienes transiten por el sitio sepan y
tomen conciencia de donde se encuentran y la importancia que tiene el lugar para todos. Esta
idea gustd a tomadores de decisiones presentes en el taller, los cuales nos comunicaron que la
idea, se pondria en marcha. Este suceso deja en claro, que la participacion para la
planificacion y gestion de sistemas socio-ecologicos, siempre enriquece (Oteros-Rozas et al.,
2015)(University of Wisconsin-Madison, 2015)(Biggs et al. 2010).

En cuanto la puesta a punto con los diferentes actores involucrados que aportaron al
desarrollo de los escenarios, fue realizada al culminar con el relato de los escenarios a fines
de este afio, enviandoles por mail el material finalizado. No obtuvimos respuestas para poder
generar conclusiones o cambios en los escenarios, hasta el momento. Si bien no pudimos
culminar de forma total la puesta a punto con los involucrados, el trabajo realizado contiene
plausibilidad ya que como se ha mencionado, el desarrollo de los escenarios fue acompaiiado

de entrevistas y consultas a expertos.

Aportes del proyecto para la gestion del caso de estudio

Los escenarios obtenidos, son relevantes para la futura planificacion del area de estudio, ya
que contemplan la opiniéon de los actores involucrados civiles y expertos, lo que promueve
una gestion integral del caso. Servirdn de ayuda para tener en cuenta las tendencias que
puedan suceder segun el camino que se elija, lo que permite definir dentro de lo posible lo
mejor o lo peor socio-ecologicamente hablando para el lugar.

Con lo expuesto anteriormente podemos decir qué trayectoria de las posibles seria la mas

favorable y deseada para la cuenca. Asi como también trabajar con una herramienta que
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permite ver la tendencia de cada actividad lo que favorece la eleccion o combinacion de

promover actividades para un futuro mejor.

Cuales son las trayectorias mas favorables y deseadas para la cuenca y cuales serian las
que se deben evitar

Creemos que el escenario “Cuenca Amigable” seria el ideal para el 4rea de estudio, si bien es
sabido que lo escenarios no predicen el futuro, tampoco cada escenario es una imagen exacta
y facil de llegar del futuro, los lineamientos de este escenario serian los mas deseables para la
zona. Esto lo podemos sugerir no sélo por el cuidado del sistema socio-ecolégico que se da
en éste escenario sino que también, por los aportes obtenidos en los talleres, la mayoria de los
invitados apuntaban y mantenian una vision de desarrollo sustentable, reclamando un
ordenamiento territorial firme para el sitio, apoyando practicas como el ecoturismo, y en
desacuerdo con los fraccionamientos pequenios que generarian una pérdida de paisaje agreste
y natural de sus sierras afectando el embalse. Estas dos situaciones abarcan en general las
expectativas (desarrollo sustentable) y preocupaciones (pérdida de paisaje) de los actores

involucrados presentes en el taller.

Estrategia de difusion

Se realizd un informe final por escrito, dando a conocer los escenarios futuros obtenidos,
siendo asi presentado a la comunidad y entes relevantes, tanto como OSE Minas, CURE
UDELAR, y demés. A su vez, se realizd un seminario para presentar el proyecto de forma
publica, en la Jornada de Difusion de Tematicas Ambientales (JODITA). Aportando asi a un
mejor plan de manejo de la cuenca, y poder contribuir a la recuperacion del embalse,
mediante la visualizacién del estado del mismo. A su vez, se enviaron los resultados

obtenidos a los actores que concurrieron al Taller Participativo, Minas.
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learning for the adaptive co-management of community forests

A continuaciéon se transcriben los apuntes del taller participativo correspondiente a las mesas y actores

indicados en cada caso.

Debate Mesa 1:

Valle hilo de la vida_Gustavo Guerrero

MGAP Lav Ing. Agr. Adolfo Beracochea

IDL Director Turismo Daniel Fernandez

OSE Téc. Minas Superv Téc. Oscar Chambén

OSE Rivera Asesor Gerencia Norte Luis Nicola

Daniel Rezk Local

Parque UTE ANTEL, Ases. Presidente de la Fundacion Pedro Maidini

Junta Departamental Comision de Desarrollo y Medio Ambiente

De parte de todos los actores se planteo la falta de ordenamiento territorial en el departamento, aunque
las directrices estarian en proceso de aprobacion. La falta de esta ley provocaria que todas las zonas
quedan abiertas al mercado sin organizacion. El loteamiento o compra de hectareas en menor extension
genera mas contaminacion, genera pérdida del paisaje y es mas dificil de manejar, también el
ecoturismo que se viene desarrollando en la cuenca puede verse afectado.

Se plantea por parte de Gustavo Guerrero que también la existencia de una inadecuada construccion de
pozos para toma de agua en diferentes campos principalmente en la zona de la cuenca sin aviso a la
DINAGUA. También comenta la posible inversion de empresarios Chinos en la zona y que una de las
inversiones puedan ser fabricacion de luces led la cual nos comentaba que usan metales pesados para su
fabricacion y esto afectaria a la calidad de los cursos de agua.

Para el Mgap por ejemplo la cuenca no esta bajo riesgo ya que no es apta para ciertas explotaciones
agropecuarias y si sucede la forestacion ni por parte de OSE y MGAp lo ven como un problema ya que
no creen que los fertilizantes, fosforo vaya directo al agua si no solamente por erosion del suelo siendo
esta minima comentan. Sin embargo por parte del Parque Ute Antel si piensan que la forestacion
extensiva puede afectar la calidad de agua. Y también ayuda o puede maximizar la sequia ya que la
forestacion demanda mucho consumo de agua,

Parque ute-Antel comenta que si se abriera la mina de valencia cuenca arriba seria algo negativo para la
calidad del agua del embalse. Y ellos se encuentran cuenca arriba y por esto estan en mision de mejorar
la calidad de los efluentes, con esto también apuntan a un futuro tecnolégico donde los costos de
tratamiento de efluentes sea minimo gracias a los avances tecnoldgicos. También plantean que el
parque ute antel es viejo y por esto tiene problemas de infraestructuras.

No creen que se reabra la mina de valencias ya que necesita mucha inversion, en caso de que pase
comentan que podria generar mas colmatacion de sedimentos en el embalse. Una posibilidad (lo hablan
entre ellos pero no me lo dicen) es una represa en el Santa Lucia.
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- Cambio climatico puede afectar los lugares con costa cerca de la zona de la cuenca como lo es
Maldonado y que por la suba del nivel del mar la gente opte por vivir en Lavalleja.

Debate Mesa N° 2:

DINOT _ Arq. Cecilia Lombardo

Parque UTE_ Jefe Depo. Serv. y Mantenimiento José Luis Prieto
IDL Director Vialidad Gastén Elola

OSE tec. Minas Sup. Func. Dep. Hector Pereira

Junta Departamental Edil Presidente Junta Dep. Dr. Marcelo Rodriguez Pifieirua

Paola Ferreira Local Ambientalista

OSE Gerencia de agua potable Jefe Ing. Alejandro Iriburo
OSE UGD Lic Carla Bruzzone

- En esta mesa los actores veian como algo deseable y probable el incremento de una fomentacion de
conciencia por parte de entes publicos.

- Proponen una mayor gestion para los residuos sélidos, que mejorara el control y el reciclaje, también
implementando educacion ambiental. Para que en el caso de que la poblacion aumentara
considerablemente esto no fuera un problema futuro.

- Plantean que para la calidad del agua de la cuenca, una opcion de desarrollo econdmico es el turismo
ambiental.

- Se ve a la mineria como un tema presente debido a las minas abandonadas en la zona, pero no creen
que se de un boom minero nuevamente, necesita mucha inversion.

- Las actividades agricolas como la plantacion de olivos se ha ido expandiendo y se ve como un recurso
con futuro en la zona, combinado de chacras turisticas para un turismo rural.

- La forestacion lo ven como algo positivo en cuanto a lo econdémico, pero también negativo ya que
comentan que absorben mucha agua y desplaza otras actividades econémicas como la actividad
agropecuaria, y no genera tantos puestos de trabajo. Pero que también existe la posibilidad de tener
estas opciones integradas.

- También acotan que prefieren un aumento de turismo para la zona ya que hace que no sea tan necesario
la implementacion de industrias que podrian provocar consecuencias negativas para la cuenca y la
calidad del agua.

- Paratodo lo anterior se hace necesario mas desarrollo vial.

Debate Mesa N° 3:

DGRN Ing. Agr. Aaron Kacevas

Mlnas de Valencia y San Francisco de las Sierras (Emprendimiento) Julio Ramirez (socio)

IDL_Intendenta Adriana Pefia
OSE Tec. Mlnas Asist. de Func. Dep. Mariana Orique

Junta Dep. Edil Presidente Comision de Desarrollo y Medio Ambiente Ana Maria Ugolini
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Jefe Batllon Infanteria 11, Comandante José L. Bentancor

OSE Gerente Agua Potable Saul Garat

Los actores agrupados en la mesa N° 3 creen que existe la posibilidad de hacer un plan de gestion en el
embalse Maggiolo y en sus alrededores.

También creen posible la consolidacion de una comisiéon de cuenca con los actores involucrados asi
como de instituciones correspondientes.

Ven la movilidad poblacional desde el area metropolitana como algo certero. Lo que ocasionara un
aumento en la demanda de agua potable, asi como un aumento de la urbanizacion.

Existe también un gran demanda de alimentos, lo que promueve la agricultura en la zona.

Debido al aumento de las actividades agricolas, se debe tratar de prever los impactos que producen
estas actividades, como también los impactos que son producto de la deforestacion, la mineria, y la
urbanizacion.

Se ve como posible el desarrollo de actividades en la cuenca, mientras estan no sean negativas para la
cuenca, una forma de controlar esto es a través de el ordenamiento territorial.

Los actores no desean la edificacion de grandes fraccionamientos.

El aumento que se ve a futuro de la forestacion trae consecuencias en la cantidad y la calidad del agua.
Algunas ideas que los actores encontraros posibles, en caso de que el embalse pierda totalmente su vida
util, son posibilidad de agua subterranea o el abastecimiento de la ciudad y sus alrededores por el Rio
Santa Lucia.

Debate Mesa N° 4

OSE Mlnas_Cdra. Gabriela Riera

Barrio Privado San F de las Sierras Carlos Beracochea y Sefiora (barrio privado)

MIEM Lavalleja Rosario Moreira

OSE Usina MInas Encarg. Wilson Hernandez

Policia Silvia Rodriguez

Batallon de Infanteria Teniente Gerardo Rodriguez

MIDES MInas Perla Morandi (Principalmente ausente)

LIc. Miguel Guarnieri ex OSE

Junta Departamental Comision de Desarrollo y Medio Ambiente

Miguel Guarnieri (ex OSE)

Gestion de la gente.

Cuenca en situacion estratégica. Buen punto turistico - Ambiente propicio a quedarse. Extasiado con
las sierras

Embalse: El agua marca la calidad del lugar, los alrededores de la cuenca son los que delimitan la
calidad del agua y el lugar.

Mlnas: Escenario positivo para construccion. Ambiente propicio a cuidarlo. NO GANADERIA POR
LAS PENDIENTES.

Carlos Beracochea (Barrio Privado San Francisco de las Sierras)

Probables aguas de arrastre de las calles como algo significativo - Evitar el arrastre

Miguel Guarnieri
- Falta de pluviales - Buen aporte para que la cuenca mejore a futuro. CAMPOS NATURALES.
Teniente Gerardo Rodriguez
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- Campo utilizado para el ecoturismo
- Ecoturismo no perjudica. No es una amenaza para la cuenca.
- Forestacion como amenaza para la cuenca y el embalse.
- Forestacion como un incentivo econdémico.
Contadora Gabriela Riera (OSE Minas)
- Forestacion mal regulada.
Teniente Gerardo Rodriguez
- Fertilizantes, economicamente positivos pero negativos para el ambiente.
- Monte nativo mal regulado
- Posible forestacion nociva en un futuro por la ley de forestacion.
- Planta embotelladora con grande economia (Agua virgen de las sierras) a futuro - EXPLOTACION
- POTENCIALIDAD TURISTICA Y ECONOMICA
Rosario Moreira (MIEM Lavalleja)
- Emprendimientos productivos enlazados econémicamente con el ecoturismo como futuro posible.
Teniente Gerardo Rodriguez
- Naturaleza como principal llamativo, explotacion para el turismo.
Miguel Guarnieri
- Posible gancho de minas (gancho como conjunto, vinculacion con la sociedad): Elevar el nivel de
calidad del agua, organizaciones(personas) como propaganda, que se logre proteger el agua y preservar
el ambiente.
Teniente Gerardo Rodriguez
- Economia como gran participe en el futuro para determinar actitudes y resultados de la cuenca.
Carlos Beracochea
- NO MUCHA PROBABILIDAD DE PERMANENCIA DE FUTURAS GENERACIONES.
Rosario Moreira
- De acuerdo con punto expresado por Carlos Beracochea.
Carlos Beracochea
- PROLONGAR LA ECONOMIA ACTUAL TRATANDO DE MANTENER LA CALIDAD.
- NO A LOS EMPRENDIMIENTOS COMO FUTURO POSIBLE.
Teniente Gerardo Rodriguez
- Incluir en los planes de educacidn la pertenencia e idiosincrasia de la localidad.
Carlos Beracochea
- Tratar de colonizar en base a un filtro. Tratar de planificar la urbanizacioén deseada en el futuro.
Miguel Guarnieri
- Integracion de la sociedad al ecosistema. Somos un componente mas, aportando a la gestion a través
del conocimiento que uno posee.
Carlos Beracochea
- AGUAS ARRIBA GRAN CONTAMINACION, GRANDES PENDIENTES.
- AFLUENTES DEL ARROYO SAN FRANCISCO CON UNA BOMBA PARA DISTRIBUIR HACIA
EL EMPRENDIMIENTO.
Rosario Moreira
- COORDINACION INSTITUCIONAL MEJORA EL ESTADO DEL EMBALSE.
Carlos Beracochea
- Unir intenciones con el mismo fin. Regulaciones para lograr el objetivo deseado.
Teniente Gerardo Rodriguez
- Tema social, es un tema que nos incumbe a todos, es un tema de educacion.
- No somos conscientes de la importancia del agua. Campafia de concientizacion para entender la
importancia.
Carlos Beracochea
- Hay que concientizar a los emprendedores, a nosotros mismos sobre la importancia del agua.
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Silvia Rodriguez (Policia)
- Proteccion de la cuenca.
Teniente Gerardo Rodriguez
- INUNDACIONES. APERTURA DE LA REPRESA, PROVOCA PLANES VIALES
Carlos Beracochea
- QUE PASARA SI COLAPSA LA REPRESA. LA PARTE BAJA DE MINAS DESAPARECE
Miguel Guarnieri
- QUE PASA SI LA POBLACION CRECE. SOBRECARGA DEL EMBALSE.
Carlos Beracochea
- NO MUCHA GENTE EN MINAS EN UN FUTURO, NADA ATRACTIVO.
- SI NO SE UTILIZA O NO FUNCIONA EL EMBALSE, SE REALIZAN PERFORACIONES EN
OTROS PUNTOS DE LA CUENCA.

Debate Mesa N° 5

Parque UTE, Jefe del Depo Agroturismo Julio Ferrari

IDL_Higiene Doc. Director Pablo Maceira

OSE Gerente region sureste Ing Eduardo Liard
OSE PTAR Encargado planta dep. Minas Ruben Cedrés

Jefe de Bomberos MInas Manuel Brun

Jefe Div. Ejercito Brigada Infanteria IV Alfredo J. Bravo

Parlamento Lavalleja Diputado Mario Garcia

Junta Departamental Comision de Desarrollo y Medio Ambiente

Manuel Brun (Jefe de Bomberos Minas),

- La linea de tiempo marca la tendencia de sequias en aumento, lo que implica problemas en el abastecimiento
de agua, y como recurso en el combate de siniestros de incendio.

- Una nueva planta de UPM con requerimiento de materia prima, repercutiendo en una cuenca mas forestada.

- Sobre la mineria, considera que permanecera constante, producciéon de dolomita.

Julio Ferrari (Jefe depto. agroturismo parque UTE ANTEL),
- Tendencia de aumento del turismo, fraccionamientos, chacras rurales, mayor poblacion turistica y residentes.

Eduardo Liar (OSE Gerente region sureste),

- Generar condiciones ambientales, planta de reciclado, comunicacion a OSE a través de los vecinos sobre
condiciones deficientes.

- Crisis por sequia implican cambios que debieron implementar en OSE, para no afectar el abastecimiento de la
poblacion en Minas. En época de sequias hay mayores exigencias al potabilizar el agua, por aumento de algas.

- La ubicacion de produccidn agricola, olivares uso de fertilizantes.

Manuel Brun (Jefe de Bomberos Minas),

- El cambio climatico genera mas sequias e inundaciones.

- Educacién a la poblacion, informar qué y como afecta al agua.

-Identificar caminos de entrada a la cueca, generar una interaccion permanente con los residentes y turistas.

Alfredo J. Bravo (Jefe Div. Ejército Brigada Infanteria IV )
- Aumento en la poblaciéon en camana, puede generar pérdida de encanto,nuevas construcciones y preocupacion
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por lo que pueda ocurrir, politica de energias renovables.

Manuel Brun (Jefe de Bomberos Minas),

- El hombre como el responsable en incendio, desde OSE se implementan cortafuegos, los siniestros se han
controlado. Hay comunicacion desde parque UTE-ANTEL.

- Control de cuenca, cuenca protegida, educacion como elemento fundamental.

Julio Ferrari (Jefe depto. agroturismo parque UTE ANTEL),
- Herramienta de control, limites de cuenca, educacion.

Eduardo Liar (OSE Gerente region sureste),

- Nuevas tecnologia, planta de tratamiento, retiro de sedimento.

- Educacion, concientizacion, identificar la cuenca.

- La calidad del agua hoy es buena, las floraciones de algas se pueden repetir.

Entrevista UTE, Miércoles 8 de noviembre. Departamento de Eficiencia Energética de UTE, SubGerencia
Comercial Este.

1- ;Como se abastece energéticamente la zona rural de Minas hoy en dia?

La zona rural de Minas se abastecen de la red general de UTE, y la energia generada por los acrogeneradores
(molinos edlicos), es convertida y volcada a la red general. La potencia del aerogenerador es 3 MW. Hoy en dia
existen 14 aerogeneradores (Generacion edlica Minas S.A — GEMSA) en servicio con habilitacion parcial, y un
aerogenerador en el Parque de Vacaciones UTE-ANTEL, en servicio total.

2- Costo de abastecer a los emprendimientos turisticos

El abastecimiento puede ser publico (UTE) o privado del emprendimiento. El costo de inversion dependera del
tipo de energia a elegir. Sea solar o edlica, el costo de recuperacion de la inversion realizada es de varios afios.
Existe una tendencia de los emprendimientos turisticos a utilizar energias renovables, ademas de la energia
eléctrica. La mayoria de ellos estdn optando por la energia solar, debido a que esta tiene un costo menor que las
otras. El costo del tendido eléctrico de divide en dos, costo de inversion de la empresa y una pequefia parte de
costo va a cargo del cliente.

3- ;Qué fuentes de energia renovables existen, hoy en dia, que UTE utilice?

A la fecha, UTE cuenta con varias fuentes de energia. Estas son: Hidraulica, Edlica, Fotovoltaica, teniendo
como respaldo térmica (full-oil). UTE compra, a su vez, energia Eolica y Biomasa.

4- ;Existe algin plan a futuro de implementar nuevas tecnologias de energia renovable?
Por ahora no.

Entrevista MVOTMA DINAMA _DINAGUA

Considerando las incertidumbre sobre el embalse Maggiolo y la cuenca del Arroyo San Francisco en el 2050,
que surgieron en el taller; gran forestacion, resurgimiento de explotacion minera, sobrepoblacion por inversiones
extranjeras, aumento de inversiones destinadas al ecoturismo.

Qué opinion desde DINAMA, la cual esta centrada en la calidad ambiental, nos puede brindar, considerando lo
mas y menos probable, hacia el 2050, con los escenarios planteados ?

Experiencias anteriores que surgieron en la cuenca del Santa Lucia, que considere pueden ser aplicadas en el
caso de la cuenca de estudio proyectadas a futuro.

DINAMA

Cuenca atipica del Santa Lucia, utilizada por Ose, entorno de la ciudad,

Consideraban que se encontraba bajo control de la ose, se dan cuenta que tiene problematica como toda cuenca.
Escala menor de la cual estan trabajando, plan segunda generacion para bajar a esa escala
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intencion para todos los reservorios de ose plan de proteccion del suelo y el agua en el embalse de Casupa, ose
pidid reservorio para el agua, tendiente a generar la proteccion en la calidad del agua en cuenca arroyo san
francisco antropizada, que no es lo mismo que la de casupa con poca intervencion

-Todo forestado no se condice con las politicas de fuentes de agua hoy 16% de la cuenca esta forestada (aporte
por MMeerhoff), en la laguna del sauce aprox igual, depende de Intendencia frenar uso excesivo de forestacion
(segun DINAMA) politica de aguas que llegé para quedarse (DINAMA) no considera que se llegue en la
cuenca del arroyo san francisco a mas de 30 % de area forestada, como algo bastante posible, intendencia puede
considerar una cautelar que prohiba estos casos.

Planta de UPM, ademas de Durazno , considerando las distancias, rendimiento crecimiento, arcas forestadas a la
actualidad no lo ven como viable (DINAMA)

-Mineria, no saben la cercania de los emprendimiento posibles.

Por erosion y estado del embalse, afectacion calidad del agua por acumulacion

La mineria de aridos tiene riesgo de sedimento que colmate mas el estado del embalse, con un decantador el
sedimento no tendria que llegar al curso de agua. la mineria actual (considerando nuevas tecnologias) no
deberia afectar la calidad del agua. si fuera una mineria de oro el proceso puede ser mas negativa para el curso
de agua, no esta en conocimiento especifico en el caso de la dolomita.

-Incidencia mas grande, aumento poblacional, por el motivo que sea, rural turistico, una gran cantidad de
fraccionamiento,en algunas época . luego de instalarse la poblacion en la zona.
minas futuro rural turistico, donde puede generar un problema a futuro, considerando que no hay saneamiento.

Escenario optimista, con ordenamiento territorial, donde se mantiene todo organizado, segin DINAMA no hay
que depositar toda la confianza en el OT.

-MMeerhoff Aplicacion de comision de cuenca, como elemento que contribuya al ordenamiento de territorio

- Terminaria en Comision de Cuenca como herramienta sana, siempre que cuente con poblacion en a cuenca,
donde si tenga poblacion que interactiia en la misma. En la laguna del sauce llevan siete afios, considerando
que la cuenca del arroyo san francisco es mas simple.

L proteccion la cabecera y mantener condiciones que llegan al curso , cafiada de la huerta mas comprometido,
poner la lupa en mejorar las condiciones (en los sectores donde se obtuvieron los valores mayores de deterioro )

-MM _ cambio de practicas de parte del parque

-OSE comisiéon de cuenca para la cuenca del arroyo san francisco, comision de la laguna del cisne como
ejemplo.

-MM tomar como modelo por estado actual, probar segunda generacion de medidas , (fue planteada por
-DINAMA como una nueva herramienta de gestion)

-R_ Hacer foco en reserva de agua para proteger la fuente de agua , ejemplo arroyo casupa, herramienta de
ordenamiento para proteger la cuenca del casupa

-MM( sobre el estado del agua en el embalse, en momento mas critico) Mas de tres km de anoxia, evento que se
produce en 2015 diciembre, se produjo bloom superficial no fue toxica, toxina medible, todo el embalse y tres
km

LIzet DINAMA _ sistema muy fragil, llamado de atencidn, anoxia que durard un poco mas se podia producir
mortandad de peces.

Meétodo de escenario usos de suelo de la cuenca y coeficiente de exportacion incremento o cambio, condiciones
de agua controles zonas fragiles , combinacion de situaciones en las distintas.
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Aproximacion, combinacion (ver).
QUEDARON EN ENVIAR INFORMACION SOBRE EL METODO DE COEFICIENTE ;? A MARIANA Y
AL MAIL DE TALLER

Cambios tecnolégicos del escenario 3

Sistemas de depuracion de aguas negras

Para bajos coudales diarios de aporte

A Al Filtros lentos anaerdbicos
A2 Sistem aerdbico para peguefios caudales

Tratamientos anaerdbicos y airobicos de mayor porte con espacios amplios

B1 Lagunas de tratamiento anaerobio
B B2 Lagunas de oxidacion

B3 Lagunas aireadas

B4 UACE - Planta compacta de lodos activados
C Plantas de tratamientos para mas de 5000 conexiones

Tabla 2 . Sistemas de depuracion aguas negras.

Leyenda Tabla 2

Existen diferentes tratamientos para la depuracion de aguas residuales, que se pueden apreciar a
continuacion (Alvira; J, OSE, Operacion y Mantenimiento, 2017 com. pers.).

A- Para bajos caudales diarios de aporte.

B- Tratamiento anaerobico y aerobico de mayor porte con espacios amplios.

C- Plantas de tratamientos para mas de 5000 conexiones.

Smartflower

A>A

Fig.12 Detalle de funcionamiento de Smartflower.
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La Smartflower consiste en paneles solares en forma de pétalos, con celdas fotovoltaicas
provistas de sensores que se despliegan de dia, y repliegan de noche, y se mueven siguiendo
la posicion del sol. Se autolimpia, auto refrigera y protege cuando hay vientos fuertes, a ve
vez, se controla astrondémicamente. La version pequena puede recargar coches eléctricos, y la
grande genera energia para un edificio entero. Cada una de las Smartflower suministra 6.200
KWH de electricidad por afio, por encima de los 4000 necesarios para una vivienda. Esta
tecnologia se comenzod a utilizar el 2 de junio del 2015 en Madrid, Espafia. Y posee, hasta
hoy en dia, 2017, un bajo costo, y no necesita casi infraestructuras. A principios diciembre del

2017 no se ha comenzado a utilizar esta tecnologia (panel solar plegable) debido a que no se ha

comenzado a exportar a Uruguay para su venta.

Escenario transversal, cambio climatico

TABLA 3
Colonizacién verde Sierra antropizada Cuenca amigable
Cambio Déficit de agua, disminuye Abastecimiento de agua a Comisién de cuenca
climéatico caudal del arroyo y mayor poblacion, amortiguado | implementa sistemas

tributarios, aumento de
sequias. Aumento en la
erosion del suelo, llegando
por escorrentia a cursos de
agua.

Aumento de temperatura y
menores caudales promueven
eutrofizacion.

Riesgo alto de incendios
forestales.

por algunos afios agua
subterranea. Contaminacion de
napas por conexiones
sanitarias deficientes.
Aumento de temperatura
promueve eutrofizacion.

adaptativos que permiten
amortiguacion en épocas de
sequia.

Mecanismos de remocion de
sedimento alarga vida util de
embalse.

Aumento de temperatura
promueve eutrofizacion.

Tabla 3. Impactos asociados al cambio climatico, incidencia en los tres escenarios posibles.
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