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Dimensidn sociocultural

Ademas de ser esencial para la vida y el desarrolio de los seres humanos, el agua y los ecosistemas
acuaticos proporcionan significado cultural y espiritual de importancia fundamental.

La abundancia o escasez de agua en un territorio configura paisajes caracteristicos y a lo largo de la historia
ha determinado formas de manejo y organizacion del uso del agua en las sociedades asentadas en cada
territorio. Estos “paisajes de agua”, asi como las experiencias vividas en torno a ellos, configuran una parte
importante de la identidad cultural de las personas y de los pueblos, que se manifiesta a través de la
idiosincrasia popular, las festividades, la toponimia (nombres dados a diversos elementos del paisaje
urbano y rural), las expresiones artisticas, la ritualidad o las experiencias ludicas (vinculadas al juego y lo
recreativo). Los valores sociales y culturales también determinan cémo las personas perciben, usan y
gestionan los recursos hidricos. Las tradiciones culturales relacionadas con el agua incluyen estrategias
basicas de subsistencia econémica, como la pesca u otras formas particulares de usar el agua y sus recursos
asociados.

Dimension ambiental

El agua, con su régimen natural y como elemento esencial para sostener la vida en el planeta, constituye y
es base para el funcionamiento de todos los organismos y de los ecosistemas.

El enfoque ecosistémico es una estrategia para el orden integrado de la tierra, el agua y los recursos vivos,
que promueve fa conservacién y el uso sostenible de manera equitativa. Se basa en la aplicacion de
métodos cientificos adecuados, centrados en los niveles de organizacién bioldgica, que abarcan los
procesos, las funciones y las interacciones esenciales entre los organismos y su ambiente, y que reconoce a
los humanos, con su diversidad cultural, como un componente integrante de los ecosistemas.

Dimensidén econdmica

El agua es un recurso natural esencial para multiples actividades humanas y productivas, y como tal
constituye también una oportunidad para el desarrollo econémico de la sociedad y su utilizacion debe
realizarse de forma sustentable y eficiente.

6.1 Agua para las poblaciones

El agua es esencial para la vida. El abastecimiento de agua en cantidad y calidad, el saneamiento adecuado
y la higiene son necesarios para la vida y la salud de las personas.

El articulo 47 de la Constitucién establece que el acceso al agua potable y el acceso al saneamiento
constituyen derechos humanos fundamentales y que la primera prioridad de uso es el abastecimiento de
agua potable a las poblaciones.

En Uruguay estamos cerca de alcanzar la cobertura universal de agua potable, y el saneamiento colectivo
con redes de alcantariliado llegaba en 2011, de acuerdo al Censo Nacional, al 59 % de los hogares.

Esto es producto de una larga historia que se inicia en el siglo XiX. La preocupacién del Uruguay por
resolver los problemas de higiene publica queda evidenciada al recordar que, conquistada su
independencia politica en el afio 1830, pocos afos después, en 1856, se construyd la red de alcantarillado
de Montevideo por iniciativa de un ciudadano uruguayo, Don José Arteaga. Y en 1868, Don Enrique Fynn,
obtuvo la concesién para instalar el Sistema de Abastecimiento de agua de Montevideo, con una usina
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sobre el rio Santa Lucia, a unos 56 kilémetros de la ciudad.® En el afio 1879, los concesionarios Lezica,
Lanus y Fynn cedieron la gestion a la compaiiia inglesa “The Montevideo Waterworks C2 Ltda.”, que tuvo a
su cargo el servicio hasta que el Estado lo tomd el 12 de febrero de 1950.

En el interior del pais, la sanidad y la provisidn de agua corriente se iniciaron a partir de la creacion de la
Direccidén de Saneamiento del Ministeric de Obras Puablicas, en 1911, cuando se encomendd al
Departamento Nacional de Ingenieros el estudio de las obras de saneamiento de sus poblaciones.

En 1916 comenzaron las obras concesionadas para suministrar agua y saneamiento colectivo a las ciudades
de Salto, Paysandd y Mercedes, que fuercn recibidas por el Estado dos afios después y liberadas al uso
publico en septiembre de 1919.

Al finalizar 1929 contaban con agua potable y red cloacal las ciudades de Salto, Paysandi, Mercedes, San
José, Treinta y Tres, Rocha y Florida.

En 1940 la Direccién de Saneamiento atendia a 350.000 habitantes. Como indicador del impacto sanitario Dy
de estas obras, se destaca que la mortalidad de origen tifico disminuyd del diecisiete por mil en el '
quinguenio 1916-1920, en que se habilitaron los primeros servicios de la Direccion de Saneamiento, a algo
menos del ocho por mil para el periodo 1935-1937.

En el afic 1952, el numero de conexiones de agua habia ilegado a 133.202 en Montevideo y 64.544 en el
interior. Ver Figura 6.30.

Figura 6.30. Cantidad de conexiones de agua cada 1.000 habitantes segin la zona geografica (1900-
1952)%
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* OSE, Centenario del Sistema de Abastecimiento de Agua de Montevideo. 1971.

® Bertino, M. et al, Historia de una empresa piblica uruguaya: 60 afios de Obras Sanitarias del Estado (OSE), UDELAR,
Facultad de Ciencias Econémicas y de Administracidn, Instituto de Economia. Serie Documentos de Trabajo DT, 2012.
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La Administracidn de las Obras Sanitarias del Estado, OSE, fue creada por Ley N2 11.907 del 19 de diciembre
de 1952, como servicio descentralizado dei Ministerio de Obras Pdblicas; surgié de la fusion de la Ex-
Compafiia de Aguas Corrientes (1871; empresa privada nacionalizada) con la ex Direccién de Saneamiento
del Ministeric de Obras Pablicas {1907). laley Organicade la Administracién ha determinado
expresamente su competencia. Sus cometidos principales son: prestacién de los servicios de agua potable
{en todo el territorio nacional), alcantarillado (excepto Montevideo), celebracién de convenios para obras
de aicantarillado o abastecimiento de agua potable, y el estudio, construccién y conservacién de todas las
obras destinadas a los servicios referidos. El articulo 3 de la Ley Orgdnica determina: “La prestacién del
servicio y los cometidos del Organismo deberan hacerse con una orientacién fundamentalmente higiénica,

anteponiéndose las razones de orden social a fas de orden econémico”.®

En Montevideo, en el periodo comprendido entre 1854 y 1926, se construyeron os primeros 211 km de
colectores unitarios bajo la modalidad de concesion de obra publica. Entre los afios 1913 y 1917 el
saneamiento por alcantarillado pasé a estar bajo la 6rbita de la Intendencia de Montevideo y asi se

mantiene hasta €l dia de hoy.

6.1.1 Agua y salud

Desde el punto de vista de la Salud, el agua es un elemento vital, por lo que su disponibilidad en cantidad y
calidad se convierte en un determinante bdsico de salud o enfermedad.

El agua es relevante para la salud a través de la higiene personal, la preparacién de alimentos, la
produccién de bienes y servicios; también puede ser un factor de causa de enfermedad si se convierte en
medio o ruta de exposicién humana a contaminantes por ingesta, contacto durante bafios y recreacion o
contacto con suelos contaminados por inundaciones o deshordes. Los riesgos de exposicion a
contaminantes presentes en el agua se pueden diferenciar segln los efectos a corto, mediano y largo plazo.

La contaminacién puede ser microbiolégica (bacterias, virus, pardsitos), quimica (metales, aniones,
plaguicidas, subproductos de desinfeccién) o relacionada con toxinas. Segtn la OMS, la experiencia ha
demostrado que los peligros microbianos contindan siendo la principal preocupacién tanto de los paises
desarrollados como de los paises en desarrollo.

Los riesgos a corto plazo son el resultado de la contaminacion del agua por sustancias que pueden
ocasionar trastornos en un periodo que va desde unas pocas horas hasta varias semanas después de su
ingestion. ‘

Los riesgos a mediano y largo plazo se deben principalmente a sustancias quimicas que pueden producir
efectos durante meses, afios o incluso decenios. Dentro de los mds comunes se encuentran arsénico,
piomo, fldor, nitritos y nitratos.

Para reducir la carga de enfermedad causada por estos factores de riesgo es sumamente importante
proveer acceso a cantidades suficientes de agua segura e instalaciones para la disposicion sanitaria de
excretas, a la vez que promover practicas seguras de higiene.

% Jacob, R. (2012). “Sobre la creacién de las empresas publicas. El camino lateral”, revista Transformacion, Estado y
Democracia, ONSC, Afio 7, N° 50, pp. 72-87.
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El agua de consumo inocua (agua potable) no ocasiona ningln riesgo significativo para la salud, aunque se
consuma durante toda una vida, teniendo en cuenta las diferentes vulnerabilidades que pueden presentar
las personas en las distintas etapas de su vida. Es adecuada para todos los usos domésticos habituales,
incluida la higiene personal. Cabe sefialar que no todos los usos por parte de la poblacidon requieren agua
potable. Aguas seguras, pero no potables, pueden utilizarse para actividades como lavado de autos, riego
de jardines y huertas familiares y lavado de veredas entre otros.

En nuestro pais los requisitos para la calidad de agua para consumo humano estan establecidos en el
Regiamento Bromatoldgico Nacional, que adoptd en el afio 2011 la Norma UNIT 833.2008 (Decreto N°

275/2011).

Existen diversas formas de mejorar la vigilancia de la salud publica para detectar posibies brotes de
enfermedades transmitidas por el agua en respuesta a sospechas derivadas de una incidencia anormal de
alguna enfermedad o tras el deterioro de la calidad del agua. Las investigaciones epidemiocldgicas incluyen
investigaciones de brotes, estudios de intervencién y estudios de casos y testigos para evaluar la
importancia del agua como factor de riesgo de enfermedades.

En Uruguay la cobertura de agua potable es elevada y la mayoria de la poblacién cuenta con acceso a
saneamiento por redes ¢ individual, lo que significa un notable avance en materia de salud piblica.

Sin embargo, a nivel nacional se evidencia una carencia de estudios sistemdticos gue vinculen
enfermedades de posible origen hidrico (tanto microbiolégico como quimico) con sus causas o criterios
basados en estudios epidemiologicos locales para establecer la proporcion de Ia ingesta de sustancias
presentes en el agua en la ingesta media diaria de las personas.

Tampoco hay protocolos establecidos por la autoridad de salud para afrontar los riesgos resultantes de la
falta de abastecimiento de agua o por exposicion ambiental a aguas contaminadas en situaciones de
emergencia, ni tampoce programas especificos permanentes que abarquen temas de salud e higiene
vinculados al manejo de agua dentro de la vivienda y habitos higiénicos.

6.1.2 Agua potable

El acceso al agua potable es un derecho humano fundamental, consagrado por la Constitucién de Ia
Repiblica, y el abastecimiento de agua potable a la poblacién es la principal prioridad de uso de los
recursos hidricos.

Seglin OPS/HEP/99/33, “El agua y la salud de la poblacion son dos cosas inseparables. La disponibilidad de
agua de calidad es una condicion indispensable para la propia vida, y mas que cualquier otro factor, la
calidad del agua condiciona la calidad de la vida. De ahi podemos deducir que aquellos que son
respensables por el abastecimiento de agua son en realidad los responsables por [a vida que la poblacién

lleva.” ¥

El Uruguay tiene una de las coberturas de agua potable mas altas del continente y un consumo promedio

de 120-150 litros/habitante/dia. E! 99,4 % de la poblacién cuenta con una fuente de agua mejorada®

)k Asvall/George A. O Alleyne. Organizacién Mundial de la Salud
& Se cuenta con fuente mejorada si el origen del agua es una red general de suministro de agua potable o es un pozo surgente
protegido (INE),
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dentro o fuera de la vivienda y el 96 % tiene acceso al agua potable a través de redes de abastecimiento
(INE 2011).

La falta de agua potabie dentro de la vivienda es considerada como una necesidad basica insatisfecha. Poco
mas del 2,6 % de la poblacion no tiene acceso a agua potable por redes dentro de fa vivienda y en el
entorno del 1,3 % tiene agua dentro de la vivienda gue proviene de pozos surgentes protegidos (INE 2011),
muchos de los cuales por sus caracteristicas y falta de control de potabilidad no pueden considerarse como
abastecimiento de agua potable. La mayor parte de la poblacién que no cuenta con agua potable dentro de
la vivienda pertenece a los sectores mas desfavorecidos, a localidades muy pequefias o es poblacidn rural

dispersa.

Por otra parte en el manejo del agua dentro de la vivienda en todo su ciclo debe tener en cuenta aspectos
higiénicos necesarios para asegurar la salud de las personas y su entorno, y de esa manera un ambiente
apto para su desarrollo.

La prestacion del servicio colective de agua potable por redes en todo el pals la realiza la empresa estatal
Obras Sanitarias del Estado (OSE). Existen también otras instituciones y programas que facilitan el acceso al
agua potable a los grupos mas desfavorecidos. Ambos dependientes del MVOTMA, el Programa de
Mejoramiento de Barrios (PMB-PIAI) v el Movimiento de Erradicacion de la Vivienda !nsalubre Rural
(MEVIR) tienen este objetivo. El PMB es un programa de intervencidn integral que incluye actividades de
fortalecimiento del capital humano y social, obras fisicas y de servicios sociales, con el objetivo de superar
carencias de infraestructura bdsica como redes de agua potable y saneamiento, entre otras. El programa
MEVIR facilita el acceso a una vivienda adecuada, en el medio rural, a poblaciones dispersas y nucleadas
incluyendo infraestructura de servicio de agua y saneamiento con redes y el tratamiento de sus efluentes.

El desafio del pais para el acceso universal al agua potable se encuentra en la generacién de estrategias
para los pequefios nicleos de viviendas rurales y la poblacidn rural dispersa.

6.1.2.1  Fuentes de abastecimiento y calidad del agua para potabilizar

De acuerdo a los registros DINAGUA, sélo el 9 % del volumen anual de agua utilizado se destina al consumo
de agua por parte de la poblacion. Pero si se analiza el comportamiento en las diferentes cuencas, en la
cuenca del rio Santa Lucia el porcentaje asciende al 76 % (incluyendo agua superficial y subterrénea).

Agua superficial

Son 68 ciudades del pals las que tienen captaciones de agua superficial para su abastecimiento, a cargo de
QSE (figura 58). La mayor es la de la planta de potabilizacién de Aguas Corrientes, en la cuenca del rfo Santa
Lucia, con capacidad para tratar cerca de 8 m3/s. Abastece en Montevideo y el drea metropolitana a una
poblacién estimada en 1.800.000 personas. Debido a la variabilidad de los caudales o a los bajos niveles en
estiaje en los puntos de captacién, se requiere en algunas localidades embalsar agua con fines de
regulacién o contar con pequefias represas para mantener el nivel requerido para las captaciones.

Las principales represas de almacenamiento para agua potable {Paso Severino 70 hm® y Canelén Grande 20

hm?) se encuentran en la cuenca del rio Santa Lucia.

OSE realiza un seguimiento sistematico de la calidad del agua superficial que ingresa a las plantas de
potabilizacién para ajustar el tratamiento a las caracteristicas del agua bruta. En base a la evaluacion de las
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fuentes realizada por OSE con informacién de los (ltimos cinco afios, se concluye que en dicho periode los
principales desafios para el proceso de potabilizacion del agua fueron:

+ floraciones de cianabacterias v sus problemas asociados; entre otros, presencia de toxinas y
precursores de olor y sabor. En los Ultimos cinco afios se han registrado floraciones en las fuentes
superficiales de las que se abastecen el 25 % de las plantas potabilizadoras del pais, algunos
episodios han tenido duracion de hasta cuatro semanas.

s presencia de atrazina por arrastre producido por las lluvias luego de las aplicaciones de este
herbicida en &reas cultivadas con maiz y sorgo, si bien su venta estd controlada y la dosis de
aplicaciéon esta limitada por rescluciones del MGAP,

s altas concentraciones de materia orgdnica que requieren tratamiento especifico en varias
localidades.

s presencia de amonio en el rio Santa Lucia, a la altura de la planta de Aguas Corrientes, proveniente
de los arroyos Canelén Chico y Caneldn Grande, indicador de contaminacién humana o animal
reciente.

El tratamiento de potabilizacion es eficiente para obtener agua de acuerdo con la normativa vigente —
decreto bromatolégico — vy aun en casos de floraciones algales intensas siempre se ha conseguido la
remocién de toxinas con la aplicacion de carbon activado y posterior cloracion. Estos tratamientos son cada
vez mdas complejos, requieren importantes inversiones y aumentan considerablemente los costos
operativos. Sin embargo, en los (ltimos afios, han ocurrido en los sistemas mas grandes de abastecimiento
del pals (sistemas de Montevideo y Maldonado) episodios de agua elevada al consumo con olor y sabor no
caracteristicos, por presencia de geosmina y 2-metilisoborneol.

En ambos casos los episodios de olor y sabor ocurrieron simultineamente con floraciones de
cianobacterias potencialmente téxicas. Si bien no se detectaron toxinas en el agua elevada por encima de
valores permitidos, estos hechas conmocionaron a la opinién piblica y generaron preocupacion por la
calidad de las fuentes.

Agua subterranea

La mayoria de los centros poblados, casas aisladas y escuelas se abastece de aguas subterraneas. La
disponibilidad de agua subterrénea es variable, dependiendo de las caracteristicas de los acuiferos. Si bien
ciudades como Rivera y Artigas tienen como fuente principal el acuifero Guarani aflorante, para el
abastecimiento de pequefios niicleos poblados es a veces dificil encontrar en algunas partes del pais agua
en cantidad suficiente v con la calidad adecuada. La explotacién de las perforaciones requiere un
seguimiento a fin de verificar los rendimientos de los pozos y la calidad del agua.

Las sustancias quimicas disueltas por el transito del agua en las unidades acuiferas determinan la calidad
fisico — quimica de las aguas, que puede por esta causa en algunos casos no resultar apta para consumo
humano sin tratamiento previo por presentar concentraciones de algunas sustancias {como hierro,
manganeso, arsénico, fldor, sodio, cloruros, nitratos, sulfatos) por encima de los limites establecidos por el
Reglamento Bromatoldgico Nacional.

La calidad puede verse afectada ademas por acciones antrdpicas:

s el régimen de explotacion, como es el caso de los acuiferos costeros, en los que se debe evitar que
una extraccion inadecuada resulte en intrusidn salina (ingreso de agua de mar en el acuifero)

+ lainfiltracion en condiciones no controladas de aguas residuales domésticas o industriales

+ las actividades desarrolladas en las areas de recarga y en el entorno de los pozos
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e la ejecucidon de los pozos, por defectos en el sello sanitario o por mezclar aguas de diferentes
calidades

6.1.2.2  Servicio de agua potable de OSE

La administracion de las Obras Sanitarias del Estado (OSE) presta desde 1952 el servicio colectivo de agua
potable en todo pais. En ia Tabla 6.27 se presentan los principales datos referentes a este servicio.

Tabla 6.27. Servicios de agua potable de la empresa OSE | Fuente: OSE, 2016

Cantidad de servicios énmérqialess g
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En la prestacién del servicio se anteponen las razones de orden social a las de orden econémico. A tal
efecto se cuenta con una tarifa social con el fin de favorecer la asequibilidad al agua potable a los sectores
menores ingresos y a los que viven en asentamientos irregulares. Se otorgan subsidios para consumos de
10 o 15 m? y bonificaciones, segiin el caso, y se cuenta con un plan de accién para favorecer el acceso al
agua potable a través de la extensién del servicio, principalmente en asentamientos irregulares. El servicio
que presta OSE no recibe ningtin tipo de subsidio ni exoneracidon impositiva, io que invierte la empresa
proviene de los ingresos obtenidos por el cobro de sus servicios.

Proceso de potabilizacion

El procesa de potabilizacidn, es un proceso controlado mediante el cual se transforma agua bruta o cruda
en agua potable.

En Uruguay la definicién de agua potable y sus caracteristicas se encuentran establecidas en el Reglamento
Bromatoldgico Nacional, cuya Ultima actualizacién surge del Decreto N2 375/011. Este decreto adopta la
Norma UNIT 833:2008, Agua Potable: Requisitos en su reimpresion corregida de julio de 2010.

La infraestructura utilizada para el proceso de tratamiento, asi como los productos quimicos que se
dosifican dependen de las caracteristicas del agua bruta o cruda a tratar.

En OSE, el 90 % del agua que se produce proviene de fuentes superficiales y el 10 % restante de fuentes
subterraneas.

En el caso del agua subterrénea, los tratamientos comprenden desde Unidades Basicas de Potabilizacion
donde se realiza un tratamiento de desinfeccién y en caso de requerirse de ajuste de pH, hasta
tratamientos mas complejos como los de remocién de hierro y manganeso mediante oxidacion-
sedimentacién-filtracién y tratamientos de dsmosis inversa.

Cuando la fuente utilizada es el agua superficial se utiliza para su potabilizacién un tratamiento
denominado convencional que se describe en el cuadro a continuacion. Ver Figura 6.31 y Tabla 6.28.
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Figura 6.31. Ubicacion de las plantas de potabilizacién de OSE
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Tabla 6.28. Tratamiento convencional para potabilizacién de aguas superficiales

A - Acondicionamiento fisico
e Remocidn del material sedimentable: especialmente Gtil cuando el exceso de arena puede afectar las
etapas siguientes del tratamiento, se incorpora una unidad denominada desarenador. :

B Aconducmnamtento qulmaco .
¢ Pre- oxidacion: pueden utilizarse oxidantes quimicos como el didxido de cloro, 0zono, permanganato de
potasio entre otros. Dentro de los objetivos de la preomdac:lon estan la oxidacidén de materia.organica y
la remocién de olor v sabor. El uso de los pre-oxidantes también es importante para oxidar metales
disueltos como hierro y manganeso asi como para combatir kas incrustaciones de mejillén dorado en las
tuberfas de agua bruta.

e Adsorcién: paré_;la adsorcion se utiliza carbdn activado en polvo, se realizan ensayos para determinar la
dosis necesaria a aplicar y el tiempo de contacto requerido. El carbén actda de forma eficiente en la
remocién de sustancias disueltas en el agua cruda, trazas de organicos, toxinas, metabolitos generadores
de olory saber, entre otros.

. Pre-alcahmzacnon' cuando la alcalinidad presente en el agua bruta no es suficiente para.la dosis de-
Vsulfato de- -alumiriio Gue se necesita incorporar durante la coagulacmn, es preciso; acondlcmnar el.-agua

. bruta con el agregado de alcalinidad mediante la dosificacién de ceniza de soda, cal hidratada ° soda
-~ chustica. .
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COAGULACION: si se dejara decantar un agua natural, tal cual se extrae de un rio o arroyo, al ser tan livianas las
particulas que conforman la turbiedad y el color, éstas no decantarfan nunca y por lo tanto no se lograria
clarificar el agua. Las particulas se encuentran en general cargadas negativamente, y como las cargas del

~ mismo signo se repelen, no es posible en esas condiciones agruparlas entre si, para obtener otras de mayor

* tamafio. La coagulacién, consiste en la neutralizacién de esas particulas, mediante el agregado de cargas de
signo positivo, a través de un producto llamadeo coégUIante, en el caso de OSE se utiliza-sulfato de aluminio.
Este proceso tiene una duracién de unos pocos segundos, y es necesario que se produzca una agitacién
violenta para que el coagulante se mezcle completamente con el agua, en.un tiempo lo méas corto posible. Ese
punto de méxima agitacidn, en donde se inyecta el coagulante, se llama mezcla rdpida.

FLOCULACION: iuego de coagulada el agua, las particulas no presentan carga en su superficie y no existen
impedimentos para gue se unan entre si. Para lograr esto, el agua se agita lentamente, de modo que las
particulas coaguladas, al chocar, se vayan uniendo para dar lugar a otras de mayer tamafio, famadas fldculos,
Ese proceso se flama floculacidn y debe hacerse bajo condiciones controladas, pues una agitacion muy
violenta en esta etapa puede producir rotura de los fléculos ya formados. Una agitacion muy lenta puede dar
lugar a la formacién de fléeculos "esponjosos" y débiles, dificiles de sedimentar.

- SEDIMENTACION (o FLOTACION) es la pnmera etapa efectiva de separacion de particulas del agua, donde se
logra una reduccién de turbiedad y color con respecto al agua bruta. En el sedimentador, al reducirse la
velocidad de circulacion del agua, se produce por accion de su propio peso una caida de |as particulas hacia el
fondo de la unidad. Esa sedimentacidén de los fléculos le otorga al agua una claridad mayor que la inicial,
porgue éstos estdn conformados por gran parte de la turbiedad y el color presentes en el agua bruta.

Un proceso alternativo a la Sedimentacién es el de Flotacién con Aire Disuelto (FAD). Se utiliza en plantas

como las ubicadas en Laguna del Sauce y Laguna Blanca. En el sistema de flotacion por aire disuelto FAD, los

fléculos son removidos del agua haciéndolos flotar reduciendo su densidad por la adhesién de pequefilsimas
~ burbujas de aire. Las burbujas son generadas por una subita reduccion de presidén en la corriente lfquida
. ‘saturada de aire, proveniente de Ja cdmara o tanque de saturacién. Estos fléculos suben y se acumulan en la
' ‘superficie formando una capa de lodo que se remueve periédicamente mediante barredores superficiales.

FILTRACION: consiste en pasar el agua a través de un medio poroso, en la mayoria de los casos formado por arena

seleccionada; también se utilizan medios mixtos formados por arena y antracita o arena y carbdn activado
granular. En el filtro se retienen aguellas particulas de menor densidad (floculos pequefios) y las que por
algin motive no fueron eliminadas en el sedimentador. La filtracién es la etapa final del proceso de
clarificacién, vy la que debe dar las garantfas de que el agua cumpla con las normas de calidad en cuanto a
turbiedad y color.

Ademds constituye una de Ias barreras principales para la retencién de microorganismos patégenos.

DESINFECCION consiste en eF agregado de un agente quimico para destruir microorganismos que puedan
trasmitir enfermedades utilizando el agua como vehiculo. Tiene por objetivo garantizar la potabilidad del agua
desde el punto de vista microbiolégico, asegurando la ausencia de microorganismos patdgenos (gue puedan
afectar la salud). Esta etapa se realiza después de sedimentar y filtrar el agua, luego que por estos procesos se
haya eliminado gran parte de las partfculas y microerganismos presentes en el agua bruta. Esta condicion es
imprescindible, porque la presencia de turbiedad y color dificulta la accién de los desinfectantes. _
El agente desinfectante més comiin y universalmente usado es el CLOROC; eficiente, sencillo en su aplicacién y
con la capacidad de dejar una porcidn residual, que sigue actuando en las redes de distribucién. Puede ser
utilizado en forma de cloro gaseoso, almacenado.bajo presién-en cilindros metélicos, o a través de alguna de
sUS"séles, como el hipoclorito de sodio o de ¢aicio. Luego de la desinfeccién, y de ser necesario, se realiza un
ajuste de pH-del agua.
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S o;-_:_anéhs:s de parémetros ffsmos y qu:fﬁicos de! agua brufé, coagulada, decantada (o flotada), f‘ Itrada,’,
desmfectadayelevada 3 : . < : AR '
» control visual de la formamén del ﬂoc
preparaci6n de soluciones de. productos qufmicos, contro! ¥ aforo de Ios equipos de dosifi cacmn
* gestién del equnpamlento eEectromecénlco dela planta ‘bombas proveedoras elevadoras, .de lavado, etc

A través. de la Gerem:la de Gestlon de Laboratorlos y de s5us iaboratorms reglonaies ¥ centra[ se reahza el
monitoreo de verificacion que incluye toda la paramétric

Calidad del servicio

El servicio de agua potable se brinda en forma continua y suficiente, salvo interrupciones en casos de fuerza
mayor o fortuitos, asimismo OSE debe cumplir con los requisitos establecidos por el Reglamento
Bromatolégico Nacional (actualizado por Decreto N2 375/011) y su Norma Interna de Calidad de Agua
Potable.

El Ministerio de Salud Publica (MSP} puede permitir excepciones temporales a los requisitos del
reglamento. Para ello, el prestador del servicio debe solicitar la excepcién informando Ias desviaciones
detectadas ante dicha institucion e informar asimismo al MVOTMA y a la Unidad Reguladora de Servicios
de Energia y Agua (URSEA), como organismo regulador que realiza el seguimiento y control de la calidad de
agua distribuida.

OSE realiza la vigilancia de los procesos para el abastecimiento de agua potable, desde la fuente hasta el
consumidor. Se definen puntos criticos de control en todos los sistemas y se realiza el seguimiento de
acuerdo a las caracterfsticas de cada servicio. En caso de detectarse anomalias, se procede a la correccidn y
se informa al organismo regulador. Se estd promoviendo la metodologia de los Planes de Seguridad de
Agua (PSA), de acuerdo a lineamientos de la Organizacion Mundial de la Salud que ya se han implantado en
varias capitales departamentales. La empresa cuenta con una red de laboratorios (de planta, regionales,
central) y puede realizar la mayoria de los andlisis necesarios para el seguimiento y control de la calidad del
agua, y en caso de requerirse recurre a laboratorios externos.

Por otra parte, la empresa viene desarrollando el programa de Reduccién de Agua No Contabilizada (RANC)
para reducir las pérdidas fisicas y comerciales y un programa de eficiencia energética a efectos de optimizar
el consumo de energia.

Desafios del abastecimiento de agua potable

A continuacién, presentamos algunos desafios en relacién al abastecimiento de agua potable en Uruguay:

» alcanzar para el afio 2030 el acceso universal al agua potable

o desarrollar estrategias para asegurar el acceso a la poblacién aislada con abastecimiento propio

e garantizar el acceso universal al agua potable dentro de la vivienda

« contar con servicios de abastecimiento sustentables, eficientes y de precio justo

+ continuar con los procesos de proteccién y recuperacién de las fuentes superficiales empleadas
para el agua potable y avanzar en la gestidn y proteccion de acuiferos

ﬁt MVOTMA
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¢ promover la utilizacién eficiente del agua potable estableciendo normativas al respecto y
profundizando las campafias de difusion de buenas précticas

6.1.3 Saneamiento

A escala nacional, la cobertura de saneamiento alcanza al 94 % de los hogares. De ellos, el 59 % cuenta con
red de alcantarillado, mientras la mayor parte de los restantes cuenta con pozos negros. La cobertura de
saneamiento mediante alcantarillado para cada departamento se muestra en [a Figura 6.32.
El sector de saneamiento presenta dos realidades: una en Montevideo y otra en el resto del pais.
Montevideo fue el primer centro urbano de Latinoamérica en contar con redes de alcantarillado, vy a
diferencia de las ciudades del interior del pais, desarrollé en sus inicios la conduccidn de aguas pluviales y
servidas en una Unica red. En el interior del pais estos servicios se implementaron muchos afios después y
con una gestion separada, quedando las aguas pluviales en manos de los gobiernos departamentales y el
alcantariliado sanitario bajo la responsabilidad de la empresa estatal OSE. El saneamiento estdtico es
responsabilidad de los gobiernos departamentales.

Figura 6.32. Cobertura de alcantarillado por departamento | Fuente: DINAGUA
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6.1.3.1 Sistemas colectivos

Sistema de saneamiento de Montevideo

El 85 % de los hogares del departamento cuenta con red de alcantarillado y el 13 % utiliza fosa séptica o
pozo negro {INE, Censo 2011). En cuanto a la red de alcantarillado, en la capital del pafs coexisten dos tipos
de conduccion: la mas antigua de tipo unitaria que representa el 60 % de la cobertura y la restante, la red
separativa (red de alcantarillado de aguas servidas y sistema de drenaje) que es mas reciente y continia
extendiéndose. Actualmente, ambos sistemas a cargo de la Intendencia de Montevideo se proyectan,
construyen y gestionan en simultdaneo resolviendo todos los probiemas de interferencias e interconexiones.

Montevideo viene desarrollando un Plan de Saneamiento Urbano (PSU) que actualmente estd en la etapa
IV. El PSU IV apunta a brindar una cobertura del 100 % al drea urbana de Montevideo. Esa meta podra
alcanzarse en el afio 2022, mediante los Planes de Saneamiento Urbano V y VI, que se prevén de cinco afios
cada uno.

En cuanto al tratamiento y disposicién de las aguas residuales, desde mediados de la década de 1990 esta
en funcionamiento una planta de pretratamiento que recoge las aguas del este de la ciudad y un emisario
que las vierte al Rio de la Plata. Cuando la dltima etapa del PSUIV esté finalizada, el 100 % de la red de
saneamiento de Montevideo tendra una disposicion final adecuada, con la incorporacion de una nueva
planta y un emisario para los vertidos de la zona oeste.

Sistemas de saneamiento en el interior del pais

Aproximadamente el 41 % de los hogares del interior del pais tiene acceso al servicio de saneamiento a
través de redes de alcantarillado, mientras que el 57 % utiliza fosa séptica o pozo negro (INE, 2011}.

El servicio de saneamiento colectivo operado y administrado por OSE tiene cerca de 280 mil conexiones.
Este sistema es de tipo separativo y lnicamente atiende las aguas residuales. La cobertura del
alcantarillado es disimil en los distintos centros urbanos del interior del pais, superando el 60 % en algunas
capitales (de 30 a 70 mil habitantes) y siendo menor al 30 % en otras. Importantes zonas del area
metropolitana (mayores a 20 mil habitantes) permanecen aun sin red.

OSE cuenta con un plan de saneamiento para 75 localidades, con una proyeccion para el afio 2030,
realizado en base a una matriz multicriterio que se utiliza como herramienta para priorizar inversiones. En
este plan no se prevé, a mediano plazo, la implementacién de nuevos servicios de alcantarillado a
poblaciones menores a 2.000 habitantes, ni la ampliacién de redes existentes en zonas con densidades de
poblacién menores a 8 viviendas por cuadra (80 metros aproximadamente). Por otra parte, el 16 % de la
poblacién que tiene red de alcantarillado sanitario en el frente de su vivienda no esta conectada a la
misma. Para aumentar el nimero de conexiones, OSE y MVOTMA han desarrollado el Plan Nacicnal de
Conexién al Saneamiento, destinado a brindar apoyo econdmico a hogares de menores recursos, para la
ejecucion de las obras de adecuacion de la sanitaria interna y posterior conexion a la red de saneamiento.

Un aspecto a destacar, que se presenta en todo el pals, son las interferencias e interconexiones entre los
sistemas separativos de transporte y evacuacién de aguas pluviales y de aguas cloacales. Los sistemas
separativos no estan disefiados para recibir las aguas pluviales de patios y azoteas, que deben canalizarse
hacia la via piblica. En consecuencia, se presentan situaciones de trabajo a sobrepresién en la red,
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causando muchas veces retroceso de aguas por las conexiones y desbordes a la via publica o alivio de
caudales hacia colectores pluviales o cursos de agua, con los efectos negativos consiguientes.

Respecto al tratamiento y disposicidn final de los efluentes, a partir de la década de 1990, OSE ha hecho
foco en la mejora de la calidad de los vertidos de los centros urbanos que tienen redes de saneamiento.
Aproximadamente el 80 % de las viviendas conectadas a las redes de saneamiento en el interior del pais
tienen como destino una planta de tratamiento de efluentes. No obstante, casi todas las ciudades ubicadas
sobre el rio Uruguay, el rio Negro o Rio de la Plata atin vierten con pre-tratamiento (a excepcion de Paso de
los Toros). Para estas ciudades existen proyectos de mejora de la calidad del vertido. También cuentan con
recoleccién y tratamiento de efluentes gestionados por OSE la mayorfa de los nicleos habitacionales de
MEVIR. Ver Tabla 6.29

Figura 6. 33. Distribucién de plantas de tratamiento de OSE y MEVIR | Fuente: DINAGUA
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Tabla 6.29. Plantas de tratamiento gestionadas por OSE

Tipo Cantidad
Sistemas de lagunas™ 154
Lados activades 15
Parcelas de escurrimiento 14

Laguna aereada 1

.

Zanjas de oxidacion

Reactor anaerobio de flujo ascendente 1

nJ

Tratamiento fisico quimico

Tangue imhoff !

Vertido directe 8

6.1.3.2 Soluciones individuales

Los gobiernos departamentales regulan las instalaciones sanitarias internas de las viviendas y la
construccion de soluciones individuales para el saneamiento (fosas sépticas o pozos negros} asi como la
prestacién del servicio de “barométricas”® para su vaciado. También actlian como promotores de la
extension de los servicios de agua y alcantarillado, contribuyendo en algunos casos con aportes mediante
convenios para la ejecucién de obras de infraestructura (redes de agua y alcantarillado). Las intendencias
son las encargadas del control de los servicios de barométricas y su habilitacién. De la poblacién urbana del
interior del pais, el 58 % cuenta con pozos negros, los cuales son gestionados por sus usuarios. Para su
correcta operacion, un pozo impermeable deberia ser vaciado con una frecuencia al menos quincenal y su
contenido deberia ser transportado por camiones barométricos hasta instalaciones adecuadas para su
tratamiento, previamente a su disposicion final,

El servicio de barométrica representa un alto costo operativo para los usuarios. Por ello, estos sistemas que
en teoria son impermeables, frecuentemente presentan pérdidas superficiales y/o subterraneas, vertiendo
su contenido a las cunetas o infiltrando al terreno circundante. Una variante de esta operativa es la
descarga directa de aguas grises (lavados y cocina) a la via publica para aumentar asi el tiempo que tarda en
llenarse el pozo. Segtin datos del Censo Nacional de 2011, sélo el 65 % de los hogares con pozo negro utiliza
el servicio de barométrica para vaciar los sistemas. Segiin una estimacidn de DINAGUA, si el 100 % de éstos
fuesen completamente impermeables, la capacidad operativa de los camiones barométrica en los
departamentos del interior apenas alcanzaria para satisfacer al 16 % del total de los efluentes vertidos a los
pozos. Por otra parte, los sitios de disposicién de los efluentes para recibir al servicio de barométrica son
insuficientes y en muchos casos inadecuados.

6.1.3.3  Impactos del saneamiento en la calidad de los recursos hidricos

La disposicidn final de las aguas residuales de origen doméstico en los cursos de agua impacta en su
calidad. El Decreto N2 253 establece las condiciones en que deben realizarse esos vertidos. Desde la década
de 1930, el pais incorporé el tratamiento de liquidos residuales, construyendo bajo la 6rbita del Ministerio

* Término cominmente utilizado para referirse a los camiones cisterna que succionan Fiquidos y lodos residuales.
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de Obras Pablicas unidades de tratamiento primaric con digestion de lodos (tanques Imhoff) en todas las
capitales departamentales. Desde entonces, se han ampliado las coberturas e incorporadoe tecnologias. En
las dltimas décadas se ha avanzado en la remocion de nitrégenc (proceso de nitrificacién) y fdsforo
(precipitacién quimica) con el objetivo de reducir Ias cargas de nutrientes en los cursos receptores. Al igual
que para las industrias, DINAMA realiza el control de los vertidos. Con respecto al impacto de los sistemas
individuales, como ya se ha resefiado, hay una gran cantidad de pozos negros que no son impermeables,
por lo que el agua residual se infilira en el subsuelo en condiciones no controladas y puede incidir en la
calidad del agua subterranea. Como consecuencia de ello, pueden deteriorarse la calidad de estas aguas en
las inmediaciones de los centros poblados, en particular por el aumente de la concentracion de nitratos.
Otro problema lo representa la disposicion de los liquidos recolectados por camiones baromeétricos, en
general con escasos controles.

6.1.34 Desafios del sector saneamiento

Para alcanzar [a universalizacién de! saneamiento, mediante sistemas que sean econdmica, sanitaria y
ambientalmente sustentables, se requiere la planificacion a largo plazo del servicio, integrando a sus
politicas el concepto del ardenamiento territorial.

Se enumeran a continuacion algunos desafios del sector a nivel pais:

e alcanzar para el afio 2030 el acceso a saneamiento adecuado para toda la poblacidn

+ ampliar ia cobertura de redes de alcantarillado

* aumentar las conexiones en dreas cubiertas por redes

e continuar ia incorporacién de tecnologias para el tratamiento y disposicion de liguidos residuales,
buscando [a eficiencia de los procesos y teniendo en cuenta las caracteristicas del cuerpo receptor

s contar con soluciones de saneamiento estatico ambientalmente sustentables, adecuadamente
gestionadas y econémicamente eficientes

» actualizar la normativa sobre efluentes para aguas residuales domésticas y origen no doméstico

6.1.4 Drenaje urbano y aguas pluviales urbanas

La presencia fisica de la ciudad v sus actividades hacen que los procesos naturales de precipitacidén —
infiltracion — escurrimiento se vean afectados, ya que las ciudades tienden a aumentar el darea
impermeable, lo que disminuye ia infiltracion y aumenta el volumen y velocidad de la escorrentia. A su vez,
las aguas pluviales, a su paso por la ciudad, se cargan de contaminantes que son arrastrados hacia las
cafiadas y arroyos urbanaos, afectando su calidad.

Por otra parte las aguas pluviales son un recurso de las ciudades, ya gue brindan miltiples beneficios,
permitiendo la existencia de espacios verdes, areas de esparcimiento y el arrastre de contaminantes. El
desarrollo de la ciudad, en un enfeque tradicional, implicé instalar Infraestructuras que permitieran
controlar y encauzar los escurrimientos, de modo de poder realizar desarrollos urbanos conformando un
servicio de drenaje pluvial, con légicas de gestion, dreas de cobertura y necesidades de inversion propias.

Actualmente se propone a nivel internacional avanzar hacia una gestion sustentable de las aguas urbanas,
considerande no solo la cantidad sino la calidad de la misma, y como ésta se integra a la ciudad. Por otra
parte, aun contando con servicios iddneos, el sistema pluvial puede verse desbordado, generando riesgos
para la pobiacion, lo que reguiere un enfoque de gestidn de riesgo, en particular asociados a las cafiadas y
arroyos internos de las ciudades. En nuestro pais los organismos encargados de la gestion de las aguas
pluviales son las intendencias departamentales. En ei caso de Montevideo, al ser un sistema unitario, esta
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gestion es realizada junto al servicio de saneamiento. Para la financiacion de las obras, las intendencias
cuentan con recursos propios obtenidos por medio de impuestos y tasas departamentales y fondos
nacionales e internacionales gestionados por Oficina de Planeamiento y Presupuesto {(OPP). Es el poder
ejecutivo departamental el que, priorizando las necesidades de cada ciudad, decide a qué obras y
localidades se destinan estos recursos. Por otra parte, la intendencia de Montevidec ha contado
histdricamente con préstamos BID que financian las obras de saneamiento y drenaje pluvial. Los problemas
de drenaje pluvial afectan tanto a capitales departamentales como a pequefias localidades™

Mas de 60 centros poblados son afectados por problemas de drenaje urbano, siendo 70 % de los casos
considerados medios o graves (MVOTMA/DINAGUA, 2011).

Figura 6.34. Ciudades con problemas de drenaje y tipo de problema de drenaje, ordenado segdn
porcentaje de localidades que lo presentan | Fuente: DINAGUA
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Avances y desafios del manejo de las aguas pluviales

Uno de los principales desafios en el manejo de las aguas pluviales es contar con las fuentes de financiacién
que permitan solucionar estos problemas. Sin embargo, aun disponiendo de estos niveles de inversion, la
gestion de las aguas pluviales mantendria algunos problemas que no se resuelven solo con recursos
econémicos como las dificultades de coordinacion, de planificaciéon a mediano y largo plazo y de vision
sectorial que atin se mantiene en nuestro pais. En JANAS 2015 se han identificado los prmcrpaies avancesy
desafios en el sector. A continuacion se describen algunos de ellos.

7 Esta seccion se desarrolia en base a la experiencia y a diagndsticos previos elaborados por DINAGUA y otras instituciones,
sintetizadas en varias publicaciones, en particular IANAS {2015). “Aguas urbanas en Uruguay: avances y desafios hacia una gestién
integrada”, Desafios de las Aguas Urbanas en las Américas, Interamerican Network of Academies of Sciences, 2015.
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Coordinacion con planes focales de ordenamiento territorial, en particular con la previsién de areas de
expansién de la ciudad, propuesta de pargues lineales sobre arroyos o cafiadas, limitacién de factor de
impermeabilizacidn de suelo, entre otros.

La integracién con otros proyectos de infraestructura urbana a partir de reconocer posibles sinergias entre
los diversos subsectores comienza a ser comun; por ejempio, la realizacién de proyectos que integran obras
de drenaje pluvial con saneamiento, vialidad o parquizacion.

Experiencias de control en la fuente, tanto en Montevideo como mas recientemente en otras ciudades,
donde se han definido en la normativa medidas de limitacion de la impermeabilizacidon de sueio o de
amortiguacién dentro de padrones.

Estanques de amortiguacion en el espacio publico; por ejemplo, la construccion de estangues de retencion
ha permitido reducir el impacto de inundaciones en varias zonas de Montevideo vy el interior, logrando
también en varios casos aprovechamientos para el uso publico.

Experiencias de reparto de cargas y beneficios, a partir de permitir excepciones en la normativa de
edificacion, han logrado que privados construyan a su cargo algunas obras de drenaje pluvial.

Planificacidon conjunta. Las experiencias de planificacion y obras coordinadas ha evidenciade la necesidad
de realizar planes integrales de aguas. Asi, se han iniciado los Planes de Aguas Urbanas en Salto, Young y
Ciudad del Plata, gue involucran aguas subterraneas, inundaciones, agua para uso industrial y residencial,
drenaje pluvial, efluentes industriales y saneamiento, asi como su articulacién con residuos sélidos y
planificacién territorial.

Actualizacién de PDSUM. Montevideo cuenta con un plan director que definié las obras y actividades
desarrolladas en los ltimos 20 afios. Actualmente se encuentra en etapa de ejecucién una actualizacion de
este plan, cuyo horizonte de proyeccion es el afio 2050.

6.2 Agua para el ambiente

El régimen hidroldgico con su variabilidad natural es fundamental para sostener la biodiversidad e
integridad ecoldgica y, por tanto, para mantener los servicios ecosistémicos en todos los ecosistemas.

6.2.1 Servicios ecosistémicos

Los servicios ecosistémicos son definidos como las condiciones y procesos a través de los cuales los
ecosistemas y las especies que los componen sustentan y satisfacen la vida humana {(Daily, 1997). La
Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio {MA 2005) los conceptualiza como los beneficios que los
ecosistemas proveen a la sociedad vy los clasifica en servicios de provisién, de regulacidn, de soporte y
culturales.

Entre los servicios ecosistémicos relacionados al agua se encuentran:

a) aprovisionamiento de agua (uso doméstico, riego, uso industrial, generacion de energia
hidroeléctrica) y otros recursos naturales acudticos (pesca, fibra, otros)

b} habitat de biodiversidad acuética (sitio de alimento, refugio y reproduccién de aves, peces, anfibios,
algunos mamiferos e invertebrados, incluyendo vegetacién acuatica, microorganismos, etc.)

c) Mantenimiento del ciclo hidrolégico
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d) Regulacién del ¢clima

e) Amortiguacion de crecidas, prevencién de erosion y recarga de aguas subterraneas

f) Regulacion de la calidad de agua por procesos de sedimentacion, retencién de nutrientes y otras
sustancias quimicas '

g) Valores culturales: valor paisajistico, antropoldgico v sitio de recreacion

Se enumeran a continuacion los servicios ecosistémicos que se pueden asociar a los principales ecosistemas
presentes en el pais y que estdn en gran medida vinculados con el agua:

s En la pradera se da la proteccion y reposicién de la fertilidad de los suelos, el control de erosion
(que repercute en la mejora de la calidad de aguas), la amortiguacién de inundaciones y Ia
provisién de productos agropecuarios, asi como también se destaca el secuestro de CO2. (Bilenca y
Mifiarro, 2004, y Cracco et al., 2007)

e En los bosques ocurre la proteccién de suelo y agua, la reduccién del riesgo de erosion y de
inundacion. Ademas, son habitat de flora y fauna, también se da la fijacion de C, son fuente de lefia
y otros productos derivados y poseen valores socioculturales. {(Gonzélez et al., 2005)

e En los humedales se da la recarga de agua subterranea, proteccion de linea de costa, mitigacién de
inundacién y de erosién, depuracién de las aguas. Son fuente de agua, habitat para biodiversidad y
sitios de recreacion y tienen valores socioculturales.

e Los ecosistemas costeros amortiguan eventos extremos, son habitat de biodiversidad, sustento de
pesquerias, sitios de recreacién y poseen valor paisajistico. (Cronk y Fenessy, 2001) En particular,
las lagunas costeras son importantes zonas de reproduccién y alimentacién para aves acuaticas
residentes y migratorias, y también para las especies de peces y anfibios, a la vez que tienen una
alta riqueza floristica asociada. (DINAMA 2014)

6.2.2 Fuentes de presion sobre ecosistemas y biodiversidad

Entre las principales presiones sobre la biodiversidad y los ecosistemas a nivel mundial se encuentran la
pérdida y degradacién del habitat, la contaminacién y carga excesiva de nutrientes, la sobreexplotacion y
uso insostenible, la introduccién de especies exéticas invasoras, a lo que se suma el efecto del cambio
climético. Estas presiones a su vez actian de forma combinada (CDB 2010).

El estado de conservacién del pastizal que ocupa gran parte de la matriz de la cuenca hidrogréfica
repercutird en los ecosistemas acudticos. Este ecosistema terrestre es uno de los mas afectados por la
intensificacién en el uso del suelo (DINAMA, 2014). En FAQ-DINOT (2015) identifican un decrecimiento de
8,6 % de la superficie ocupada por vegetacién herbacea natural entre el afio 2000 y el 2011. De forma
coincidente, segun datos del censo agropecuario (MGAP, 2015) la superficie dedicada a la ganaderia en
2011 mostrd una reduccion del 9 % en comparacién al afic 2000. Estos autores indican que el campo
natural como componente fundamental del 4rea dedicada a la ganaderia mostré una sostenida disminucion
debido al incremento de la forestacién y la agricultura de secano.

Los humedales, incluido el bosque asociado, son principalmente afectados por la pérdida y degradacién del
hébitat (DINAMA, 2014), lo cual se puede generar como consecuencia de varias acciones que en gran parte
también modifican el régimen hidrolégico tales como: deforestacidn, desecacion, canalizacién, desvio de
cursos de agua u otras obras hidraulicas, de infraestructura o urbanizacién en zonas inundables, asi como el
impacto de incendios que pueden intensificarse en periodos de sequia. Ademas, |a forestacion con especies
exdticas para la fijacién de dunas y su posterior urbanizacién genera signos de erosién costera (Gutiérrez y
Panario, 2006). En particular, la construccién de embalses sin un disefio adecuado interrumpe el paso de
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especies de peces llegando a ocasionar extinciones locales de estas especies o de otras que dependan de
estas {Soutullo et al., 2013), a lo que se suma la interrupcién de la dindmica de sedimentos en los cuerpos
de agua. En tal sentido es fundamental contar con una adecuado manejo del embalse y de los suelos aguas
arriba para evitar la colmatacién y los problemas de calidad de agua que traen aparejados, asi como la
generacion de condiciones propicias para la eutrofizacion.

La degradacién y pérdida de habitat y la contaminacion son causas del deterioro de la calidad dei agua en
los ecosistemas acudticos, afectando a la biota y a otros componentes del sistema, incluido al recurso
hidrico, ai funcionamiento del sistema y por tanto a los servicios ecosistémicos. La contaminacion puntual
se da por aguas residuales o agroindustriales cuando no hay tratamientos o son insuficientes, o por
efluentes industriales cuando son incompletos; fa contaminaciéon difusa es producto de practicas que
promueven la erosién y el escurrimiento de nutrientes desde la cuenca hidrografica hacia los cuerpos de
agua; y la contaminacidn con residuos sélidos en los cursos de agua. Sumado a esto, el ingreso de ganado a
abrevar a las mérgenes de los cuerpos de agua genera erosién del suelo y afecta la calidad de agua.

Por otra parte, en situaciones de déficit hidrico la falta de caudales suficientes para el funciocnamiento del
ecosistema impacta en la biota acudtica (incluidos recursos pesgueros) ademds de repercutir en problemas
de calidad de agua.

En el ecosistema costero y marino los recursos pesqueros tradicionales y algunas especies de moluscos
marinos se hallan plenamente explotados, con signos de sobreexplotacion para algunas especies {Defeo et
al., 2009}. Problemética que se suma al deterioro de la calidad de agua, a la urbanizacion desordenada y al
desarrolflo turistico insostenible, que intensifica las demandas y los impactos, identificados como amenazas
para varios grupos taxondmicos {(Soutullo et al,, 2013).

La industria extractiva, la mineria, incide directamente en el ambiente y en particular en el agua. Los
impactos que ésta genera en el entorno dependen del tipo de explotacién, y entre los posibles impactos se
identifica el dafio a la tierra, liberacién de sustancias toxicas, drenaje acido de minas, afectacidn a la salud y
en la seguridad de los trabajadores (MVOTMA-DINAMA, 2014).

Las especies exoéticas invasoras pueden ocasionar degradacién ecolégica, pérdidas econdmicas y dafios a la
salud (PNUD 2008). En DINAMA (2014) se presenta una lista de especies exoticas invasoras consensuadas
en el afio 2012 por el Comité Nacional de Especies Exoticas Invasoras. En Masciardi et al. (2010} se muestra
que fos grupos con mayor nimero de especies exoticas invasoras registradas en nuestro pais se dan
principalmente en las plantas vasculares, seguido de los peces y moluscos. La acuicultura puede ser una
amenaza en este sentido, dado que se pueden introducir especies exdticas, intencional o accidentalmente,
en ambientes naturales y causar graves dafios a la diversidad y al funcionamiento de los ecosistemas
acuaticos (Loureirc el al., 2013).

Dada la transversalidad de la tematica del agua es necesario articular esfuerzos a nivel interinstitucional
para contribuir hacia una gestién integrada de los recursos hidricos. En este sentido, es necesario mejorar
el conocimiento sobre servicios ecosistémicos a nivel nacional y aplicar herramientas de gestion que
ofrezcan soluciones a las problematicas de pérdida de estos servicios, que repercuten en la calidad y
disponibilidad de agua. Por otra parte, desde los ambitos de participacion es necesario analizar la situacion
en torno a dichas problematicas y ofrecer soluciones que pueden ser acordadas.
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6.3 Agricultura, ganaderia y forestacién

El sector agroindustrial es uno de los determinantes de la economia uruguaya, explicando el 12,4 % del PIB
durante el afio 2015 y el 78 % del total de bienes exportados por el pais durante el afio 2016.™

Figura 6.35. Composicién de las exportaciones 2016 | Fuente: Uruguay XX

Exportaciones 2016

Celulosa 1.242 15 %

Principales rubros de exportacidn, datos afio 2016

Los principales productos de exportacién de Uruguay provienen de estos sectores productivos, con un p
comportamiento dindmico, condicionado principaimente por los precios internacionales, la demanda y la o
rentabilidad.

Basado en esta estructura productiva en los Ultimos afios se han operado cambios significativos en el uso
de los recursos naturales, principalmente sueio y agua, buscando el aumento de la produccion, del
producto y de las exportaciones.

En la tTabla 6. 30 se presentan los usos del suelo y la variacion entre afios. En la Figura 6.36 se muestra la
distribucién de las regiones agropecuarias en el territorio y su evolucion.

Tabla 6. 30. Usos del suelo, variacién entre afios segun actividad | Fuente: MGAP, 2015

Miles de ha Variacion {miles ha) % Variacion {en %)

Uso del suelo
1990 2000 2011 2000/1990 2011/2000 1990 2000 2011 2000/1990 2011/2000 ( \)

Ganaderia 4589 14727 133 138 -1.331 92 90 82 1 -G a
Agricultura 623 &73 1.6C4 =20 231 44 4] 0 29 1384
Forestacion 18& 661 1071 475 410 12 4 7 255 62
QOtres usos 336 359 286 23 =73 21 2.2 2 7 -20
Total 15804 16420 16357 blé -63 100 160 100 04 -04

n http://www.uruguayxxi.gub.uyfes/sector-agroindustrial-representa—el—?S—de—Ias-exportaciones-de-bienes-de-uruguay/
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Figura 6.36. Regiones Agropecuarias en 1990, 2000 y 20117 | Fuente: MGAP-DIEA, Censos Agropecuarios
1990, 2000 v 2011 | Tierra arada sin sembrar y tierras improductivas.

n http://www2.mgap.gub.uy/DieaAnterior/regiones/Regiones2015.pdf
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Particularmente, a partir del afic 2002 se ha desarrollado un proceso de intensificaciéon y expansion
agricola. Los principales cambios tecnoldgicos asociados al mismo son: la adopcion de siembra sin laboreo,
el empleo de cultivos transgénicos, el cambio desde una agricultura basada en cultivos de invierno a una
basada en cultivos de verano fundamentalmente soja, la disminucién de pasturas dentro de la rotacién, la
implementacion de sistemas de agricultura continua y el desarrollo de sistemas agricolas en nuevas zonas
de produccién, no tradicionalmente agricolas.”

La actividad que ocupa la mayor area es la ganaderia, predominando la vacuna sobre la ovina, asentada
principalmente en el pastoreo sobre campo natural. Combinada con otras actividades agrega una
importante superficie, con lo cual llega a ocupar un 65 % de la superficie productiva. Si bien la superficie ha
disminuido al pasar parte de esas tierras a actividades como la forestacién y [a agricultura, el rodeo
nacional se ha mantenido histéricamente en los 12 millones de vacunos.

Existen dreas donde se complementan la agricultura con la ganaderia. La agricultura, como actividad
dominante, se localiza principalmente en el litoral sur en los suelos de mayor fertilidad con clara aptitud
agricola. La frontera agricola crecid a influjo del precio, especialmente de los oleaginosos y se ha retraido
luego por las mismas causas, debiendo existir un equilibrio entre los costos de transporte a puertos y la
produccion obtenida.

La forestacién acompafia a los suelos declarados de prioridad forestal, correspondiendo a praderas
arenosas de baja fertilidad, suelos arenosos en el norte del pais, y suelos pedregosos en zona de sierras del
sur-este,

El cultivo de arroz se encuentra vinculado a planicies y llanuras fluviales, con cierta facilidad de inundacion,
necesaria en etapas de este cultivo.

ta intensificacién y la expansién productiva del sector agropecuario ejercen presion sobre los recursos
naturales, incidiendo sobre el recurso agua tanto en cantidad como en calidad. Esta incidencia es muy
variada y depende de muchos factores, como el tipo de produccién, localizacién, tecnologia disponible, etc.
Uno de los principales problemas ambientales asociados a la produccidn agropecuaria es la erosion hidrica
de los suelos, esto provoca dafios en el suelo que se erosiona y en los ecosistemas acuaticos en donde se
depositan los sedimentos. Como forma de prevenir la erosién hidrica se han instrumentado diversas
acciones dentro de las cuales destacan los Planes de Uso y Manejo de Suelos y Aguas que se implementan
desde hace varias décadas para la agricultura regada y recientemente se ha incorporado la agricultura de
secano.

El uso predominante de las aguas superficiales en el pais corresponde a la agricultura regada,
representando el 77 % del volumen de uso anual. Dentro de éste se destaca el arroz como el principal
consumidaer con aproximadamente el 80 % del mismo.

Dado el régimen hidrico de Uruguay, el riego es utilizado principalmente como suplemento en periodos
secos, buscando atenuar ia distribucion irregular de las lluvias, salvo en el caso del arroz donde el uso del
agua es condicién necesaria para la produccion.

El almacenamiento de agua para riego es dominado por estrategias individuales y la distribucion se realiza
mayormente por gravedad aunque han crecido en nimero el uso de sistemas mecanizados en los dltimos

73 fernando Garcla Préchac, Oswaldo Ernst, Pedro Arbeleche, Mario Pérez Bidegain, Clara Pritsch, Alejandra Ferenczi, Mercedes
Rivas. Intensificacion agricola; oportunidades y emenazas para un pafs productive y natural, Coleccion Art.2. UdelaR, 2010,
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afios al amparo de la promocion de inversiones, el aumento de rendimiento y los precios internacionales de
los productos.

El riego se ha desarrollado en Uruguay con el impulso de la expansién de los cultivos de arroz, cafia de
azdcar, frutas y hortalizas. A raiz de esto, la mayoria de la infraestructura de riego (principalmente
embalses, tomas y pozos} se encuentra localizada en las zonas norte y noreste (zona arrocera) y en el sur
del pais (zona fruticola y horticola).

6.3.1 Sector agricola

En Uruguay la superficie total bajo riego aumento 4 veces desde el afio 1970 (52.000 hectdreas) hasta el
afio 2015, en donde se estimaron 205.000 hectdreas regadas de las cuales: 180.000 son de arroz y 25.000
de otros cultivos. Del afio 2000 en adelante, el cultivo de arroz no ha seguido creciendo. Sin embargo se ha
expandido la agricultura extensiva de secano pasando de 400.000 a 1.500.000 hectareas de cultivos entre
los afios 2000 y el 2015 (MGAP/ DGRN, 2016). Este fenémeno se debid principaimente al crecimiento de
cultivos de verano, en particular el cultivo de soja. El aumento en el precio internacional de los granos v las
innovaciones tecnologicas en los sisternas productivos provocaron un gran incremento en el area de
siembra y consecuentemente un aumento en el precio de la tierra, lo que ha generado, a su vez,
importantes cambios estructurales (MGAP, 2016).” El dinamismo del riego en los dltimos 10 a 15 afios se
debio principalmente a la expansién del drea irrigada en agricultura extensiva de secano (grano y

forrajeros) y luego en pasturas.

Toda el drea bajo riego debe presentar y cumplir con un plan de uso de suelos y aguas que implica la
tramitacién y posterior aprobacidén conjunta del MVOTMA y MGAP. Para el caso de la agricultura de
secano, frente a la nueva realidad del sector agropecuario y con el objetivo de promover la impiementacion
de sistemas de produccién sustentables que garanticen la productividad de los suelos en el largo plazo, el
MGAP exige un Plan de Uso y Manejo Responsable de Suelos™ para superficies mayores a 100 hectéreas.
Estos planes deben considerar los suelos del predio, las practicas de manejo, la secuencia de cultivos, y la
erosion tolerable estimada con la Ecuacion Universal de Pérdidas de Suelos (USLE). Para ello, las rotaciones
de cuitivos deben ajustarse a la real capacidad de uso de los mismos y el manejo debe respetar las normas
técnicas establecidas en la reglamentacién de la ley N° 15.239. Actualmente, el 96 % del area sembrada del
pais cuenta con planes de uso y manejo de suelos, correspondientes a aproximadamente 1,5 millones de

hectdreas agricolas.

El MGAP ha implementado una “Estrategia de Fomento del desarrollo de la Agricultura regada en el
Uruguay”’® con el fin de incrementar la productividad del sector. Se espera que la capacidad de riego
aumente en donde se desarrolla la agricultura de secano, por lo que el crecimiento del riego no implicaria
cambios en el uso del suelo, debido a que se va a regar parte del 4rea que hoy ya esta en agricultura o con
pasturas artificiales.

Desde hace varias décadas, dadas las caracteristicas del cultivo los establecimientos cuentan con planes de
uso de suelos y aguas tramitados y aprobados por el MVOTMA (DINAGUA) y el MGAP (DGRN) de forma

conhjunta. Asimismo, cuentan con manuales de buenas practicas.

7mMG!—\P/OPYP.t\, Riego en Uruguay: estrategias para su desarroflo. Mariana Hill. Disponible en:
http://www.mgap.gub.uy/sites/default/files/riego_en_uruguay_estrategias_para_su_desarrollo.pdf
" de acuerdo al articulo 5 del Decreto 405/2008
* www.mgap.gub.uy, sclapa Ague para la produccion
" Plaq
. 123/318

LS



6.3.2 Sector arrocero

El 95 % de la produccién de arroz en Uruguay se exporta y nuestro pais ocupa el 82 lugar como exportador
mundial de arroz. A escala nacional, es el segundo rubro agricola en divisas generadas (Anuario Estadistico
DIEA, 2016). El 100 % del area de cultivo de arroz en Uruguay se realiza bajo riego, utilizando en promedio
13.000 m3/ha considerado el volumen aportado por el riego y por las precipitaciones ocurridas durante la
estacion de desarrollo del cultivo.”

Hasta el afio 2000 el motor del crecimiento del riego fue el arroz, representando entre el 70 y 80 % del drea
regada (MGAP, 2016).”

El cultivo de arroz esta condicionado por la aptitud de los suelos. La zona de mayor desarrollo del cultivo es
el este del pais (suelos planosoles}, correspondiéndole el 70 % del érea total. El drea sembrada ocupa entre
160.000 y 195.000 ha, siendo muy sensible a la rentabilidad del cultivo y a la disponibilidad del recurso
hidrico. La Tabla 6.31 muestra la evolucién del drea sembrada por region desde la zafra 2006/2007 a
2013/2014 y el rendimiento en kg de arroz por hectarea sembrada.

Tabla 6.31. Area sembrada, produccién y rendimiento de arroz | Fuente: MGAP-DIEA, Encuentra Arrocera

Region 06/07 07/08 08/09 09/10 10/ 11712 12713 13/4

Total nacional

Area {en ha) 145375 168337 160670 161939 195000 181371 172603 167201
Produccion (en T} 1145654 1329955 1287234 1148738 1638000 1423857 s/ 1348257
imi 1

Rendimiento (kg/ha 7881 7901 8012 7094 8400 7850 s/d 8064
sembrada)
Norte y Litoral Oeste
Area len ha) 28710 36629 29649 34192 s/d 35764 36125 3506
Produccion {en T) 237207 304819 241.821 25140 308.826 s/d 268,789
———

endimiento {kg/ha 8262 8322 8156 7344 8635 s/d 8522
sembrada}
Centro
Area (en ha) 10621 B84 16989 13175 s/d 15922 16899 15378
Produccion (en T) 85.867 144137 138.486 B86.593 135,006 s/g 17.636
Rendimienta (kg/ha 8045 7637 8152 6573 8.479 s/d 7,650
sembrada)
Este
Area {en ha) 106044 12834 114032 4572 s/d 120685 9579 16762
Produccién {en T) 822580 881000 906927 81035 980.025 s/d 931832
Rendimiento (kg/ha 7757 7808 7953 7079 7557 s/d 7975
sembrada)

77 Informacién aportada por la Asociacidn de Cultivadores de Arroz, 2016
78 http://www.mgap.gub.uy/sites/default/files/riego_en_uruguay_estrategias_para_su_desarrollo.pdf
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El tipo de riego varia seglin las caracteristicas de la regién, caracterizandose en el centro del pais el riego
por gravedad, principaimente a través de embalses (66 %), y en la zona este el 59,8 % se realiza con
bombeo por tomas directas. Ver Tabla 6. 32.

Tabla 6. 32. Superficie regada por bombec por tipo de riego y tipo de energia utilizada | Fuente: MGAP-
DIEA, Encuesta Arrocera

Superficie regada

Region
9 Total Por gravedad Por bombeo
{miles ha) Imites hal (%} {mites ha} (%)
Este 16,8 470 40,2 69,8 588
Norte-Litoral Oeste 351 6.3 46,4 138 536
Centro 5,3 A 0 660 5.2 340
Total 167,2 73,4 439 93,8 56,1
Superficie regada por bombeo
Reqion &ctri i
q Total Bombeo eléctrico Bombeo diesel
(miles ha) {miles ha} (%) imiles ha) (9%
Este 697 66,4 953 3.3 47
Norte-Litoral Oeste 8.8 14,5 B7.8 2.3 12.2
Centro 52 Ab 885 0.6 n5
Total 93,8 87,5 93,3 6,3 6,7

El bombeo se realiza en su mayoria con energia eléctrica, facilitada por los procesos de electrificacién rural
que han ocurrido en los Gltimos afios. La disponibilidad de agua mediante toma directa varfa segun la zona.
Mientras en la zona este no habria capacidad para ampliar el bombeo, en la zona centro existe la
restriccion del uso del agua para la generacién de energia hidroeléctrica. En la zona norte dependera de
hacia dénde se dé la expansidn. En todos los casos el represamiento puede ser considerado como la forma
posible de ampliar la disponibilidad.

Segin los resultados obtenidos en el estudio “Sostenibilidad de la intensificacion del arroz en Uruguay
desde 1993 a 2013”,” en los dltimos 20 afios el arroz incrementd sus rendimientos en un 70 % y su drea de
cultivo en un 18 %. El consumo de agua por superficie se mantuvo practicamente estable, mientras que la
productividad del agua, medida como kg de arroz por metro clibico utilizado, indica un incremento del 41 %
para igual periodo de estudio, realizando un usc mas eficiente del recurso, mediante la modificacion de
otras variables del paquete tecnoldgico gue se utiliza. Es importante destacar gue el cultivo se realiza
utilizando la rotacion con pasturas con las ventajas que eso tiene para la conservacién del suelo y la
eficiencia en el uso de los fertilizantes {dosis promedio de 80 kg de nitrogeno/ha).

7IE'F’ITI'EU(OW. C.M.; ZORRILLA DE SAN MARTIN, G.; TERRA, L.A.; RICCETTO, S.; MACEDO, 1.; BONILLA, C.; ROEL, A. Sostenibilidad de la
intensificacion del arroz en Uruguoy desde 1993 a 2013, INIA, Uruguay, 2016
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El potencial de pérdida de N estimada auments en un 37 % fundamentalmente debido al incremento en el
uso del fertilizante en los dltimos afios (Figura 6.37-a). El riesgo de contaminacién asociado al uso de
agroquimicos presento altas variaciones a lo largo de los afios. Si bien el valor absoluto de la carga de
ingredientes activos de agroquimicos ha aumentado levemente, las importantes variaciones en este
indicador se deben fundamentalmente a la alta ecotoxicidad asociada a algunos herbicidas que integran las
mezclas utilizadas en cada afio {en particular el propanil) y al uso puntual de insecticidas en algunos afios
(Figura 6.37-b). La huella de carbono se ha mantenido relativamente estable en el periodo, siendo las
emisiones de metano asociadas al cultivo de arroz el mayor contribuyente a la misma (74 %) (Figura 6.37-c}.
Al igual a lo sucedido con otros indicadores anteriores, el aumento de la productividad registrada en el
periodo determiné una disminucién significativa de las emisiones por kg de arroz (Figura 6.37-d).

Figura 6.37. indicadores estimados de impacto ambiental para el sector arrocero en Uruguay a) riesgo de
contaminacién de N, b} riesgo de contaminacion de agroquimicos, c) huella de carbono, d) huella de
carbono escalado por rendimiento | Fuente: ACA, 2016
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El andlisis conjunto y simultaneo de una serie de indicadores productivos, de eficiencia y ambientales, a lo
largo de varios afios, permite tener una vision integrada de los beneficios y desafios que tiene la
intensificacién sustentable del sector arrocero uruguayo. En términos generales, se percibe una muy buena
evolucion en la performance de los indicadores productivos y de eficiencia del sistema de produccion. De
esta forma, se logra verificar la hipétesis de que algunas caracteristicas diferenciadoras del sistema
uruguayo, como es la muy buena integracién vertical industria-productores-investigacién, permiten tener
un efectivo y eficiente ajuste de la genética y el manejo del cultivo, una rotacién con periodos de pasturas
con leguminosas y ganaderia, que le confieren atributos que han sido centrales en permitir esta evolucion.
No obstante es necesario seguir mejorando el conocimiento de los factores que consolidaran estos
atributos (gj: eficiencia del uso del N, baja carga de uso de agroquimicos, niveles de productividad,
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rotaciones) asi como tener un especial cuidade sobre el potencial de toxicidad de algunos herbicidas y el
potencial uso generalizado de insecticidas.

6.3.3 Otros cultivos

Sin considerar los cultivos tradicionalmente regados {arroz y cafia de azlcar), ha habide un crecimiento en
el area regada de los cultivos soja y maiz.

La tecnologia de los Pivot (microaspersion) que se esta incorporando actualmente para este tipo de riego
utiliza el recurso en forma mas eficiente y requiere poca mano de cbra, por lo que el costo por hectarea es
relativamente bajo. Hay que tener presente que la Ley de Inversiones ha jugado un papel muy importante
en la incorporacién de esta tecnologia en el sector, que fue acompafiada a su vez por una alta rentabilidad

de los cultivos, provocando el desarrollo del riego.

Se debe considerar la eventual expansién del riego en cultivos de verano, teniendo en cuenta que en una
coyuntura de precios favorables, el aumento de la produccion justificaria las inversiones, especialmente en
infraestructuras de embalses y distribucion.

Desde el mes de marzo del 2016, estan a consideracién del Parlamento las modificaciones a la Ley de Riego
N°® 16.858 que buscan crear mecanismos de incentivo al desarrolio del mismo, mediante exoneraciones
impositivas y nuevas formas asociativas que promuevan el aumento de la inversién y la mejora de gestion
en la utilizacién del agua con fines de riego.

Como conclusién se podria esperar un aumento en las demandas de agua con destino a riego agricola,
basicamente para la zona ubicada en el litoral oeste. Un plan que considere la expansion del riego en
cultivos de verano en esta zona, y que quiera aprovechar el desarrolio que los mismos han tenido hasta el
momento, requerirad prever infraestructura de embalse, distribucion y conduccidn de agua.

6.3.4 Sector pecuario

El sector lechero utifiza intensivamente los recursos tierra, agua y mano de obra. La alimentacién del rodeo
juega un rol esencial en los niveles productivos. En general los predios son pequefios y la mitad esta bajo
algtin tipo de contrato de usufructo.

La superficie destinada a la lecheria se distribuye en el suroeste de! pais. Del afio 2000 a la fecha, el rodeo
se ha mantenido estable en aprox. 420.000 vacas. Se ha logrado un aumento continuo de la produccién
basado en el uso intensivo de los recursos, en el afio 2000 se producian 1.900 | por hectarea y en 2014 se
alcanzaron los 2.800 I/ha.

Los tambos demandan agua en distintas operaciones desde el ordefie, limpieza de maquinas, salas, tanques
de frio. Se estima en 10.00C hm?* el consumo anual destinado a estas operaciones, a las cuales debe
agregarse el abrevadero y riego de forrajes. En general, dado el tamafio de los predios y la calidad de agua
requerida, la fuente principal son las aguas subterrineas.

Relacionadas a los mecanismos de tenencia de la tierra, se dificulta la realizacion de inversiones en
infraestructura para la captacion.

En el marco de la ley N2 15.239, a partir del afio 2016 se exige a los productores lecheros la presentacién de
un Plan de Uso y Manejo Responsable del Suelo, junto con otras normas técnicas de la DGRN con el
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objetivo de evitar la contaminacion de fuentes de aguas y mejorar el manejo de efluentes de los tambos.
Los planes deben incluir la fertilizacidén que se realiza en la chacra.

En 2016 la carne lidero las exportaciones con ventas totales de USS 1.443 millones, siendo el volumen
exportado de 420.000 toneladas y representando el 17 % del total de las ventas al exterior.

La ganaderia bovina nacional se ha caracterizado, en estas dos décadas pasadas, por haber introducido
importantes cambios a nivel productivo, con un fuerte crecimiento e incremento en su eficiencia y
competitividad. Este cambio ocurrido en la cadena carnica del Uruguay llevé a un aumento en la
produccion de 700.000 a 1.100.000 toneladas en los Gltimos 20 afios.

El Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria (INIA) sefiala que estan dadas la mayoria de las
condiciones (tecnolégicas y de precios/mercados) para que ocurra en la presente década un nuevo saito
productivo, de mejora de eficiencia y de diferenciacién y agregado a la produccién y transformacion del
sector cérnico. Sin embargo, no se vislumbra un crecimiento del stock ganadero, que se ubica en el afio
2014 en el entorno de los 12.000.000 de animales.

Por su parte, el sector ovino estd en el nivel mas bajo de los ultimos afios, unos 7,5 millones de animales, o
que se explica por la competencia del sector agricola y del ganadero vacuno.

El consumo de agua anual para abrevadero de ganado se estima en 180 hm?. Segin la Declaracion de
Fuentes de Agua realizada por la DINAGUA en el afio 2013, alrededor del 7 % de las empresas
agropecuarias registradas en DICOSE manifiestan haber tenido problemas de acceso al agua para
abrevadero. La posible incorporacién de riego en pasturas y cultivos agricolas con destino a ensilajes ya fue
considerado dentro del andlisis del sector agricola.

La superficie destinada a la lecheria y a la ganaderia (carne y lana) se presenta en la figura 6.39.

Figura 6.38. Superficie destinada al sector pecuario | Fuente: MGAP-DIEA, Censo Agropecuario 2011
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6.3.5 Sector forestal

El érea de suelos declarados como de prioridad forestal por la Ley Forestal, Fondo Forestal y Recursos
Naturales, N2 15.938, y sus decretos reglamentarios es de aproximadamente 4 millones de ha, 23 % del
total del drea agropecuaria de! pais™.

El incremento del area dedicada a forestacion, junto con la agricultura de secano, son responsables de los
cambios mas importantes del agro uruguayo (Figura 6.39).

Figura 6.39. Suelos de prioridad forestal 2010 y 2011 | Fuente: MGAP

Suelos de prioridad forestal 2010 Suelos forestados 2011
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La forestacion ha crecido en forma sostenida en las dltimas décadas alcanzando un total de drea plantada
de 990.000 ha (2013) y 850 ha de bosque nativo, totalizando una superficie ocupada por bosques de
1.841.000 ha (Direccién General Forestal, 2013).

La politica forestal ha logrado el aumento de la superficie de bosque nativo, a través de los instrumentos
que favorecen su registro y preservacidn, y a la menor presion por demanda, sustituida por fa madera
plantada. La existencia de un Cdédigo de Buenas Practicas Forestales, de un Sistema Nacional de
Certificacion de Bosques, aunado al hecho de que mas del 95 % de los bosques plantados existentes tienen
un Plan de Manejo y Ordenamiento Forestal, aprobado por la Direccion General Forestal del MGAP, ha
permitido que el manejo de suelos se realice, en su mayoria, de acuerdo con las mejores practicas.

Si bien el fin principal de la forestacién es la produccion de madera, las areas forestadas han incluido el
aprovechamiento del pastoreo de las areas afectadas por el bosque, dando efectos positivos en el engorde
por el abrigo al calor y al frio que ofrecen los arboles.
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Cada una de las actividades de la cadena forestal incide de forma diferente sobre los recursos hidricos. Las
principales especies implantadas son eucaliptus y pinos, los cuales no requieren riego al momento de la
plantacién ni en el desarrolio de la misma, adaptdndose bien al régimen hidrolégico del pais.

Sin embargo, debido al cambio en la cobertura natural del suelo, la forestacion ha creado polémicas acerca
de la afectacién de los recursos hidricos y del suelo, por lo que se han montado ensayos de parcelas con y
sin forestacién por parte del IMFIA-INIA- FAGRO, que desde el afio 2006 estudian el comportamiento de
cuencas forestadas y con pastura natural.

De los estudios realizados surge que la forestacién provoca una reduccion del escurrimiento del orden de
20 % en comparaciéon con la pastura. La reduccion del escurrimiento se debe principalmente a la
intercepcién de las plantaciones, que hace que no toda la precipitacion alcance el suelo.

Silveira y Alonsc (2009}, con estudios realizados en una cuenca de 2.000 km? en Uruguay con un 25 % de
superficie forestada, muestran tendencias de reduccién de la escorrentia entre los periodos pre-forestacién
y pos-forestacién. Los resultados de este estudio muestran una reduccion estadisticamente significativa
para escurrimientos anuales y estacionales.

El escurrimiento anual decrece entre 8,2 % y 36,5 % . Dependiendo de la precipitacion anual, la reduccion
es mayor durante la primavera y el verano {25,2-38,4 %) y menor durante el otofio y el invierno (15-20,3 %).
El consumo de agua del suelo de un eucalipto varia entre 19 y 44 litros de agua diarios, siendo similar a
cultivos como et girasol, el maiz y el sorgo.

Con respecto al impacto en los acuiferos, si bien la plantacién forestal tiene mas capacidad de acceder al
agua, por su profundidad radicular, y puede hacer un mayor uso del recurso, en momentos de precipitacion
facilita la recarga por la propia presencia de los arboles, se enlentece el flujo y eso permite que se genere
una lamina mayor sobre el suelo y que infiltre més de agua que bajo pastura natural.

Respecto a la calidad del agua se verifica una disminucion del orden de medio punto en el pH, dando
medios neutros a levemente acidos. Los valores de alcalinidad y conductividad son levemente mas bajos
que en pasturas. Desde el punto de vista ecolégico, los ecosistemas bajo bosques son también
representativos de una menor calidad de agua. Eif efecto en la erosion de los suelos no registra diferencias
respecto a las pasturas naturales, no superando el valor tolerable de 7 t/ha/afio.

Estos estudios contintian ampliandose a otras cuencas.

En la etapa industrial, el principal uso de la madera es la fabricacion de celulosa, cuyo proceso requiere el
uso de grandes volimenes de agua.

De acuerdo a datos del BCU, el PIB del sector forestal ha mostrado una trayectoria creciente mostrando
una tasa promedio de crecimiento del 4,8 % entre 2004 y 2013. La participacién del sector en el PIB global
se sitha entre el 0,5 % y el 0,6 %. '

El valor agregado en la parte industrial ha mostrado crecimiento constante, con la actividad de dos plantas
de celulosa, y en estudio una tercera para entrar en funcionamiento en 2020, siendo la celulosa el segundo
producto de exportacién del Uruguay, en 2016, con un monto de US$ 1.242 millones (15 % del total).
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6.3.6 Cantidad y calidad de agua para el sector agropecuario: requerimientos e
impactos

En el anélisis del sector se han expuesto los distintos usos y sus requerimientos referentes a la cantidad de
agua. Es necesario preservar la capacidad de resiliencia de los agro ecosistemas para afrontar los desafios
derivados de la variabilidad y el cambio climatico que caracterizan al pais. Dentro de los principales desafios
que el sector agropecuario debe afrontar en relacion con el agua se encuentra mejorar ia adaptacion a los
periodos de déficit y exceso de agua y una de las medidas propuestas en el primer caso es la de impulsar el
desarrollo del riego.

A continuacién se identifican los requerimientos de calidad y los impactos en la cantidad vy calidad
relacionados con las actividades del sector agricultura, ganaderia y forestacion.

Requisitos de calidad para el uso

Aguas para riego: exigen determinadas condiciones de calidad y cantidad que se establecen en las Normas
técnicas sobre el uso del agua y especificaciones de calidad y cantidad de riego (Resolucién MGAP
14/05/2003); entre otras, la concentracién de sales. En particular, el Decreto N2 253 establece
requerimientos sobre el agua para el riego de cultivos destinados al consumo humano en su forma natural.

Aguas para abrevadero de ganado: las floraciones de cianobacterias y la presencia de coliformes afectan la
calidad de agua para abrevadero.

Aguas para instalaciones de ordefie: con requisitos de calidad especificos segiin lo exigido para obtener la
Refrendacién Anual de Tambos y Queserias Artesanales y acorde al manual correspondiente.

Impactos de la actividad en ia cantidad y calidad de los recursos hidricos

Los impactos pueden provenir de:

» sobreexplotacidn de los recursos superficiales y subterrineos

+ disefio y gestion inadecuada de obras hidraulicas

e arrastre de las aguas hacia los cursos superficiales o infiltracion en el terreno de sélidos,
agroquimicos y nutrientes en suelos de uso agricola, pastoril o forestal

+ actividad animal en la cuenca que, ademdés de aportar materia organica y nutrientes, puede ser
fuente de contaminacién microbiolégica, en algunos casos con abrevadero directo de ganado en los
cuerpas de agua

e Fuentes puntuales (efluentes de tambos, ganado concentrado en feedlot o en corrales para
ordefie) con similares impactos pero més facilmente mitigables con tratamiento adecuado

e Précticas inadecuadas o accidentes (derrames, fumigaciones, lavados de maguinaria, etc.)

A partir de 2013 el MGAP ha iogrado el cumplimiento de la obligatoriedad de la realizacion de Planes de
Uso y Manejo de suelos por parte de los agricultores, que consiste en determinar [a sucesién de cultivos a
realizar en una unidad de produccién que no genere pérdidas de suelo por erosién, estimadas por encima
de la tolerancia para ese suele como se ha detallado anteriormente., '

Se espera que la universalizacidn de los planes de uso y manejo de suelos contribuya a la disminucién de la
erosién, histérico problema de Uruguay, asi como el aporte de material difuso y contaminante a las
corrientes de agua, especialmente nutrientes como nitrégeno y fdsforo, asociados a los procesos de
eutrofizacion de las aguas.
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Las buenas practicas agricolas que se han promovido y desarrollado por el MGAP y los grupos de
productores, que implican la conservacién del recurso suelo, el uso eficiente de agua y una adecuada
utilizacién de agroquimicos contribuyen a minimizar los impactos ambientales. Desde el MGAP se ha
promovido el uso responsable de agroquimicos, controlando las diferentes sustancias gque se pueden
utilizar, asi como el desarrollo del Programa Regional de Manejo de Plagas que fomenta practicas de
control de plagas y manejo preventivo para minimizar el uso de productos fitosanitarios.

6.4 Generacion hidroeléctrica

De acuerdo con los datos del Balance Energético Preliminar Nacional 2015, publicado por la Direccidn
Nacional de Energia (DNE), el consumo final energético de electricidad ha venido presentando una
evolucion creclente en los Gltimos diez afios. Ver Figura 6.40.

Figura 6.40. Consumo final de electricidad por sector 2005-2015
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En términos generales se observa un sostenido crecimiento de la demanda de energia eléctrica, que puede
situarse en el entorno del 3,5 % anual.

La energia de origen hidraulico ha tenido histéricamente una muy importante participacion en la cobertura
de la demanda del pais. Sin embargo, la oferta de esta fuente de energia es muy variable a lo largo de los
afios, ya que esta fuertemente asociada al régimen de precipitaciones. La participacién del sector
hidroeléctrico en la matriz eléctrica depende fuertemente de la hidraulicidad anual, que varié en los
Gltimos diez afios entre el 50 % y el 80 %. Desde hace varios afios, el pais estd llevando adelante una
politica energética de diversificacién de la matriz, mediante la incorporacion de nuevas fuentes de
generacién de electricidad, entre otras medidas. En especial, es claramente creciente en los (ltimos afios la
participacion de la energia edlica y la biomasa como insumos para la generacidn de energia eléctrica.

Las fuentes renovables de origen hidraulico pueden considerarse actualmente explotadas practicamente en
su totalidad. En efecto, en la situacion actual los grandes emprendimientos hidroeléctricos estan ya
construidos y en operacidn desde hace 30 afios o mas. Ver Tabla 6.33.
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Tabla 6.33. Centrales hidroeléctricas

Central Capacidad embalse (hm®)  Superficie embalse (km?) Potencia Instalada MW

Rincon del Bonete 8.800 1.070 152

En este contexto, la ampliacion de Iz oferta de energia no podré encararse desde la hidroeléctrica de media
y gran escala. En efecto, a partir de los 7.000 GWh de energia por afio que se generan en promedio en el
pais, se podria llegar a obtener un 10 % mas (aproximadamente). Este desarrollo vendria asociado al
aumento del sobre-equipamiento de centrales existentes o a la modernizacion de los equipos de las
mismas o bien a emprendimientos de menor porte, en particular la generacién a pequefia escala de
potencia. Se ha comprobado que estos proyectos sélo son viables en la medida que resulten de embalses
multipropdsito, donde la generacién no sea el fin primario, o bien que se trate de equipar con turbinas,
represas de riego o abastecimiento de agua existentes.

Ademas, Uruguay estd en una Unica regién pluviométrica, en el sentido que normalmente tanto
inundaciones como sequias abarcan todo el territorio y no puede concebirse una complementariedad
hidrolégica a nivel nacional. El complemento de energia de caracter renovable que resuita viable en
Uruguay se plantea entonces fundamentalmente a través de la incorporacién de energia edlica. En este
sentido, ios esfuerzos del Estado han sido reorientados para incorporar un porcentaje muy significativo de
energla de origen edlico en la matriz energética. En la Figura 6.41 se presenta la distribucion de generacion
de electricidad por fuente para el afio 2015 y su evolucidon 2005-2015, de acuerdo al Balance Energético
Provisiona! 2015 del MIEM.

Figura 6.41. Generacion de electricidad por fuente 2005-2015
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6.4.1 Hidroeléctricas en el rio Negro

En el rio Negro se ubican las tres centrales hidroeléctricas: Gabriel Terra {Rincon del Bonete), Rincon de
Baygorria y Constitucién (Palmar). Las caracteristicas de las centrales se resumen en la Tabla 6.33. La
finalidad primaria de estos tres embalses fue la generacién de energia eléctrica. Hoy en dia también se
extrae agua para otros usos, fundamentaimente riego y acuicultura. El Decreto N® 160/1980 limita la
extraccion de agua de los embalses del rio Negro y de los afluentes que los alimentan para asegurarse el
uso para la generacién de energia. Los limites de extraccién actual asignados por UTE para otros usos
{Resolucion N2 10/1154 del 27/08/2010) son de 1.000 hm? para embalses y 16.850 |/s para tomas directas,
y la utilizacién actual estd muy proxima a estos limites. Durante el afio 2013 se formé un grupo de trabajo
para estudiar este uso no consuntivo y se deberia retomar y repensar el anélisis basado en la nueva matriz
energética del pais, con gran proporcién de energia edlica.

6.4.2 Hidroeléctrica en el rio Uruguay - Salto Grande

Se trata de una central binacional compartida con Argentina, instalada en el rio Uruguay y administrada por
la Comisién Técnica Mixta de Salto Grande (CTM). Con una potencia instalada de 1.880 MW, su embalse
tiene muy escasa capacidad de regulacién, por lo cual los aportes hidricos de las cuencas vertientes deben
ser gestionados mediante la optimizacién del manejo del embalse. Esto conlleva a la necesidad de disponer
de informacién hidrometeorolégica en tiempo real, asi como de prondsticos meteoroldgicos ajustados para
alimentar los modelos de prondstico operativo de caudales, disponibles para ambos paises.

6.4.3 Aspectos de la gestion de riesgo relacionados con la generacion hidroeléctrica

Si bien en Uruguay no existe regulacidn de alcance nacional y general en cuanto a la seguridad de las
represas y centrales hidroeléctricas, obras civiles y equipos hidro-electromecanicos, actualmente se esta
trabajando en este sentido con asistencia técnica del Banco Mundial. En las represas hidroeléctricas estos
aspectos son autoregulados por los operadores (UTE y CTM).

En la cuenca del rio Negro se encuentra en operacién un sistema de observaciones pluviométricas y
limnimétricas de estaciones convencionales y telemedidas. E! sistema fue instalado por UTE y es operado y
mantenido también por [a misma empresa, con la finalidad de optimizar la previsién de aportes a los
embalses de generacion y apoyar el alerta ante crecidas de las poblaciones riberefias. Las tres represas del
rio Negro cuentan con sistemas de instrumentacién y rutinas de inspeccion que permiten formular
sistematicas evaluaciones de su comportamiento. Paralelamente las obras son periédicamente auditadas
por consultores externas que asesoran sobre la vigencia de sus condiciones de seguridad hidrico-

estructural,

Las tres obras disponen ademads de planes de contingencia para actuar ante deficiencias de caracter hidrico
y/o estructural. Actualmente se estan completando los respectivos modelos de rotura y mapas de
inundacién para responder en caso de emergencias que impliquen la rotura parcial o total de una o mas
obras del sistema de embalses. Los andlisis conducidos hasta el presente, en fas sucesivas reevaluaciones
de seguridad hidrolégica, muestran que las tres represas y centrales del rio Negro son capaces de laminar
sin deshordamiento crecidas de recurrencia hasta decamilenaria, en cada una de ellas.

Ademas, se realizan controles sisteméticos de parametros fisico-quimicos y bioldgicos en los embalses, que
permiten monitorear la calidad de agua y verificar el avance de los procesos de eutrofizacién de los
respectivos cuerpos de agua. Dos seguimientos especiales se han venido efectuando, relativos a la
medicién de la toxicidad por presencia de algas y a la presencia de moluscos invasores como la especie del
mejillon dorado.

La represa de Salto Grande y su central hidroeléctrica cuentan, como las del rio Negro, con un completo
sistema de instrumentacién y vigilancia de la seguridad, ademds de una actualizada red de alerta
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hidrometeoroldgica ante crecidas y operacién de su embalse. Fs particularmente destacable la red de
telemedicidn instalada en la denominada cuenca inmediata del embalse.

Del mismo modo también aqui se han establecido estudios de escenarios de emergencia incluyendo la
rotura de la presa y combinaciones posibles de situaciones criticas en las presas situadas aguas arriba en las
cuencas media vy alta def rio Uruguay.

6.4.4 Impacto de la variabilidad climatica en la generacion hidroeléctrica

La variabilidad climatica implica una necesidad creciente de mejora en la modelacién hidraulica
{hidroldgica-hidrodindmica) de eventos de precipitacién y el transito de ondas de crecida en los embalses y
hacia aguas abajo, previendo no solamente la optimizacién del uso del agua sino también mejorando los
sistemas de alerta ante crecidas. Si bien la provisién y la obtencion de informacién han tenido mejoras
importantes {por la incorporacién de redes de tele-medicion y el acceso a datos de campo por Internet),
resulta de utilidad la implementacion de sistemas adicionales con cobertura nacional, como pueden ofrecer
los sistemas de radares meteoroldgicos. La variabilidad climdtica contempla también la existencia de
sequias pronunciadas, que comprometen el costo de abastecimiento de la demanda.

En este sentido, es fundamental avanzar en un prondstico climatico estacional que permita anticipar
escenarios de déficit hidrico. Atendiendo a la necesidad de mitigar el impacto gue tiene el déficit
hidrolégico en las cuentas puablicas, en Uruguay se han desarrollado herramientas de corte financiero,
como el seguro ante sequias que permite, junto a otras alternativas de contingencia, suavizar los maximos
del costo de abastecimiento mediante el pago de una prima anual.

6.5 Agua para la industria

En 2014, el sector industrial en el Uruguay representé el 13,7 % del valor agregado del PIB. Se detalla en la
Tabla 6.34 la distribucién del mismo por tipo de industria.

Tabla 6.34. Valor agregado bruto (VAB} de Uruguay | Fuente: BCU

Valor Agregado Bruto
2014 {miles de pesos

Rubro industria manufacturera corrientes} %
Elaboracion de productas alimenticios, bebidas y tabaco 83.007563 3G %
Fabricacion de madere? y productos de madera, papel y 22904 291 4%
praductos del papel e imprentas
Fabricacian de sustancias, productes quimicos y 19,396,993 2%
productos de caucho y plastico
Fabr‘m.acmn‘de r.'netaltca's basicas, de maguinaria y equipo, 5 164 606 o5
metalica, eléctrica y de instrumentos de precision
Sabncacxon de coque, productos de [a refinacién del petrélec y combus- 6038070 a%
tible nuclear
Fabricacion de otres productos minerales no metalicos 5782315 4%
Otras industrias manufactureras 5.475.883 3%
Fabricacion de productos textiles y prendas de vestir;

. X 4579973 3%
curtido y adobe de pieles y cueros; productos de cuero y calzado
Fabricacion de material de transporte L57810% 1%
Total industrias manufactureras 164918167 100 %
TOTAL VAB . 1.206.100.09& 137%
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6.5.1 Uso industrial

El agua es un insumo clave en la mayoria de las industrias manufactureras, y las posibles fuentes son tomas
de agua superficial, perforaciones para extraccién de agua subterrdnea o agua de red de OSE. La eleccion
de la fuente se basa en evaluaciones de disponibilidad y en razones econémicas.

Los princtpales usos del agua en la industria son:

« transmision de calor o refrigeracion, uso que emplea la mayor cantidad de agua {generalmente del
orden del 80 %)

¢ produccidn de vapor para calor o generacion de energia

e materia prima, en aquelios casos en que el agua se incorpora al producto final, como en produccion
de bebidas, industria farmacéutica, industria alimenticia en general, 6 en los casos en que
constituye un medio adecuado para ciertas reacciones quimicas o como solvente en procesos
productivos

» sanitario y de limpieza de las instalaciones

Tabla 6.35. Cantidad de registros de aprovechamiento de agua para uso industrial segin destino y con
volumen autorizado al 2015 | Fuente: DINAGUA
Suma de Vol. Aut.

Destino de uso de agua industrial Cantidad % (w7} %
Total Embalses 18 33 2.755.052 0,71
Alimentos y bebidas 3 Q4 32937722 0og
Otros 1 8.2 488139 013
Otros {industria) 14 2.6 19371 050
Total pozos 471 85,6 17.170.800 4,45
Alimentos y bebidas 146 268 64675924 173
Envasado de aqua 94 173 2825069 072
Forestal £ 17 &£11.880 016
Generacién de energia B 28 204384 4.21
Qtros 14 2.4 680 ¢or
Otros (Industria) thd 00 5272475 137
Quimica 28 54 . £95578 218
Tambao 1 c2 17280 Q50
Tatal tomas 52 9,6 346311934 94,84
Atimentos y bebidas % 29 210,200 3.29
Forestal g 15 N2 A6Z2.600 4N
Generaciéh de energia 5 08 226070.214 58,53
Mineria 1 02 735C0 002
Otros {Industria) 22 40 14759 320 383
Total general 544 i00 384.251.640 100

A efectos de ilustrar el origen y cantidades de agua utilizadas por la industria, se analizan los derechos de
uso solicitados a la DINAGUA con este fin. El registro cuenta con 544 aprovechamientos de agua para uso
industrial. El 30 % es para fabricacién de alimentos y bebidas, el 17 % para envasado de agua. La mayor
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cantidad de aprovechamientos industriales se realiza con agua subterranea, a través de 471 perforaciones,
Sin embargo, la mayor cantidad de agua se extrae mediante toma directa, por grandes consumidores, como
las plantas de ceiulosa o las centrales de energia térmica, que deben tramitar la autorizacion de derecho de
aprovechamiento de agua y en el caso que superen los 500 I/s también la Autorizacién Ambiental Previa.
(Ver tTabla 6.35 y Figura 6.42 y Figura 6. 43)

No se prevé que la demanda de agua para el sector industrial aumente considerablemente en forma
generalizada, aunque si podran darse casos particulares o nuevos emprendimientos.

Dentro de las politicas de desarrollo industrial sostenible del MIEM estd la promocién del uso eficiente del
agua. Este criterio, junto con el uso eficiente de energia y materias primas y la disminucién de la generacién
de residuos y emisiones, forma parte de los conceptos que mejoran la competitividad industrial
conjuntamente con el desempefio ambiental.

Figura 6.42. Obras registradas en DINAGUA para uso industrial del agua segiin ramo

o

-

i Embalses con uso industrial: v Alimentos y bebidas

rOtros {Industria) vForestal Tangques con uso industrial: = Otros (Industria)
®Quimica Tomas con uso industrial: +Alimentos y bebidas ¢ Forestal
- # Generacién de energia ¢ Mineria ¢ Otros  Pozos conuso industrial:
& Alimenios y bebidas e Envasado de agua e Forestal
#® Generacion de energia @ Otros = Otros {agropecuario] @ Quimica
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Figura 6. 43. Obras registradas en DINAGUA para uso industrial segun tipo de obra y por volumen

6.5.2

autorizado

i
s

Tanque con uso industrial {vol. aut. m3):  240-100.000

Tomas con uso industrial {vol. aut. m3j: - 240-100.000
& 100.000 - 1.000.000 <4 100,000 - 2.000.000 ’ > 2.000.000
Embalses con uso industrial {vol. aut. m3):

240-100.000 ¥100.000 - 1.000,000 W 100.000 - 2.000.000
Pozos con uso industriat (vol. aut. m3}:
- 240-100.000 e 100.000 -1.000.000

Efluentes industriales

Los efluentes industriales son considerados fuentes puntuales de contaminacién que deben ser tratados
previamente al vertido final para mitigar la descarga de contaminacién. Los vertidos pueden contener
sélidos, materia organica, contaminantes quimicos, metales, grasas, etc., en diferentes concentraciones,
dependiendo del tipo de actividad, la tecnologia de produccién y de tratamiento del efluente. El volumen
anual de efluentes liquidos vertido es un indicador relevante al momento de evaluar la potencial afectacion
al ambiente (MVOTMA-DINAMA, 2014). En base a éste se calculan las cargas de los contaminantes a
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evaluar en conjunto con la naturaleza deil contaminante vertido y las caracteristicas de los cuerpos de agua
gue recibe la descarga.

El Decreto N2 253 del afio 1979 y modificativos definen los requisitos de vertido que deben cumplir los
efluentes previo a su disposicion final y las autorizaciones de Desagiie Industrial (SADI) que deben tramitar
ante el MVOTMA las empresas que generan efluentes liquidos.

Hay 585 emprendimientos registrados gue han presentado la SADI en DINAMA por el vertido de sus
efluentes liquidos (Tabla 6.36). Entre ellos se encuentran ademas de las industrias manufactureras, las
plantas de tratamiento de efluentes urbanos de OSE.

El 82 % de los emprendimientos se ubica en la Cuenca del Rio de la Plata y su frente maritimo.

Tahla 6.36. Emprendimientos registrados que han presentado la SAD o SADI por regidn hidrografica.
Empresas activas al 2014. Fuente: DINAMA

Laguna RiodelaPlatay Ria
Emprendimientos con efluentes Merin frente maritimo Uruguay Tatal
Actividades de impresian y reproduccion de grabaciones 3 3
Actividades de saneamiento v otros servicios de gestion - e
de desechos _
Alcantarillads 3 2z 8 32
Comercio & 12
Depdsito y actividades de transporte complementarias “ 4
Elaboracion de bebidas 20 8 28
Elaboracién de productos alimenticios ? ‘24 A 737
Elaboracién de productos de tabace i 2 2
Explotacion de otras minas y canteras 3 3
Ex{raccién de minerales metaliferos i 1 2
Fabricacion de coque y de productos de refinacion del . :
petréleo ’
Fabrication de cueros y productos conexos ! 45 3 49
Fabricacion de metales comunes 5 )
Fabricacién de otros productos minerales no metalicos 5 5
Fabricacion de papel y de tos productos de papel g 2 i
Fabricacion de productos de cauche y plistico 14 B
Fabricacion de productos derivados del metal = -3
Fabricacién de productos farmacéutices, sustancias . .
quimicas medicinales y de productes botinicos “
Fabricacién de productos textiles 11 2 i3
Fabricacion de sustancias y productos quimicss a5 4 62
Fabricacién de vehiculos automotores, remolques y 3 3
semiremolques
Produccion agropecuaria, caza y actividades de e » 2
servicios conexas ) i
Produccidn de madera y fabricacion de productos de 3 s s
madera y corcho, excepto muebles
Receoleccion, tratamiento y eliminacion de desechos, 4 = 5 -
recuperacion de materiates i
Suministro de electricidad, gas, vapor y aire g 2 0
acondicionado i
Transporte por via terrestre 1 . !
Total generat 14 481 S0 585

N
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En las siguientes figuras se presenta el volumen anual industrial vertido y la concentracién de fésforo
(DBOs por cuenca hidrogréfica para el afio 2011. También se expone la concentracién de DBOs vertido
segln rubro industrial. A efectos de relacionar las autorizaciones de uso de agua para el sector industrial
con los vertidos correspondientes, se presenta el mapa de ubicacién de las tomas de agua registradas. Seria
necesario articular ambas bases y que se tomen en cuenta para la gestion la cantidad y calidad del agua
tanto de las salidas como de las entradas en el sistema. Ver Figura 6.44 yFigura 6.45.

Figura 6.44. Toneladas de DBO; vertidas en 2010 por rubro industrial | Fuente: DINAMA, 2014
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Figura 6.45. Emprendimientos registrados en DINAGUA con uso industrial del agua y emprendimientos
con efluentes registrados en DINAMA | Fuente: DINAGUA y DINAMA 2014
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6.6 Navegacion

El incremento productivo de los diferentes bienes que se ha dado sostenidamente en [a dltima década ha
contribuido a la saturacion de las redes terrestres de transporte de la regién. Esto ha llevado a que los
gobiernos empiecen a considerar como una alternativa econdmicamente eficiente y ambientalmente
sustentable al transporte fluvial y maritimo, tanto de cabetaje como entre los paises de la Cuenca del Plata.
El transporte fluvio-maritimo presenta indudables ventajas econdmicas y ambientales sobre el resto de los
modos de transporte, en particular sobre el transporte carretero por camién. Estas ventajas derivan de un
menor costo energético por tonelada kilémetro transportada, una menor emision de contaminantes a la
atmdsfera (en particular CO,, principal responsable del cambio climatico) y una disminucién de pérdidas de
vidas y accidentados graves por cada unidad de carga que se derive del modo carretero al modo acuatico.
Por otre [ado, el incremento de la navegacién también altera los sistemas acudticos y puede afectar la
calidad del agua, en tal sentido habré que legislar y controlar las potenciales alternaciones derivadas de

esta actividad.

Existen tendencias incipientes hacia este cambio de maode, ain muy débiles desde el punto de vista
estadistico, pero que nos permiten afirmar que en el horizonte de mediano plazo el transporte de
productos via navegacién de cabotaje y la navegacion entre paises de la regidn, integrantes de la Cuenca
del Plata, tendran altas tasas de crecimiento.

A través de los pasos de frontera terrestre, Uruguay intercambia con sus paises vecinos una cifra del orden
de los 3 millones de toneladas anuales {1.337.138 de toneladas con Argentina y 1.551.723 de toneladas con

Brasil).

La habilitacién, administracién, mantenimiento y desarrollo de las vias navegables del pais y de las
hidrovias regionales gue integra son responsabilidad de la Direccién Nacional de Hidrografia (DNH -
MTOP). También es competencia de dicha direccién nacional, la regulacién y planificacion portuaria del pais
y la administracién, mantenimiento y desarrollo de los puertos e instalaciones portuarias que se
encuentran bajo su jurisdiccion. El Decreto N2 412/992 que reglamenta la Ley de Puertos N2 16.246 de 8 de
abril de 1992 y sus modificativas posteriores establecen la competencia en materia de puertos, asignando
responsabilidades al MTOP y a la Administracidén Nacional de Puertos (ANP). Figura 6.46.

Figura 6.46. Puertos y vias navegables o flotables del Uruguay | Fuente: MTOP-DNH
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Las tres hidrovias, Parana - Paraguay, Uruguay — Brasil y la del rio Uruguay, son de caracter estratégico para
el pais. El interés se debe a la ubicacidn que tiene el pais como centro logistico regional, con sus ventajas
geopoliticas y de legislacion: la Ley de Puertos que establece la figura de puertos libres, la Ley de Zonas
Francas y [a Ley de Incentivos a la Inversién, que permiten vender servicios logisticos a la region como el
transporte, almacenamiento, manipulacion, seguros, etc. Los ingresos por servicios logisticos estan en el
orden de los 1.000 millones de dolares al afio, mas de la mitad de los contenedores del puerto de
Montevideo y el 60 % de la carga movilizada en Nueva Palmira.

6.6.1 Hidrovia Paraguay-Parana

La navegacion en la hidrovia Paraguay—Parana, a pesar de los problemas institucionales generados por las
distintas administraciones competentes en el rio, es una realidad creciente y sus canales de llegada al Rio
de la Plata {canal Mitre en Argentina y canal Martin Garcia, de administracién binacional uruguaya-
argentina) son elementos claves para el eficiente desarrollo del transporte fluvio-maritimo. Para ilustrar la
importancia de la hidrovia basta referir que en el afio 1988 el tréfico de mercaderia por la misma era
inferior al millén de toneladas y actualmente supera los 20 millones de toneladas.

Los puertos de importancia asentados en costas uruguayas para esta hidrovia son el puerto de Nueva
Palmira y el puerto de Montevideo. El puerto de Nueva Palmira tiene una ubicacion estratégica por ser el
dltimo, punto de destino final de los trenes de barcazas y lugar de trasbordo hacia barcos de ultramar.
Tiene acceso desde el Rio de la Plata por el canal Martin Garcia con calado de 32 pies (9.75 m). De las 11
millones de toneladas que moviliza, 6 millones corresponden a trasbordos de cargas regionales y 5 millones
a carga uruguaya (4 millones de cereales y un millén de celulosa).

El puerto de Montevideo se ubica en la zona este de la bahia de Montevideo, con una superficie terrestre
de 110 ha de dificil ampliacién porque se encuentra rodeado por ia ciudad. Tiene una longitud de muelles
de 4.100 metros, con profundidades operativas de 10,5 m. Actualmente estd en construccion un nuevo
muelle (Muelle C} que agregara unos 330 m a una profundidad que puede llegar a los 14 m, al igual que el
muelle de la terminal especializada en contenedores, bajo concesién de la empresa Terminal Cuenca del
Plata. Los proyectos tendientes a aumentar la superficie terrestre ganan tierra a la bahia, de esta manera el
Muelle C incorporara 23 ha, el Acceso Norte (recién construido) agrega 13 ha y la terminal para pesqueros
que se construye en la zona de Capurro (al noroeste) incorporara 5 ha. El canal de acceso a Montevideo
tiene una longitud de 42 km, dragado a 11 m y un muy buen estado. Para mantener estas profundidades se
estiman las necesidades de dragado entre 10 y 12 millones de m*/afio.

6.6.2 Hidrovia Uruguay-Brasil

La hidrovia Uruguay-Brasil estd conformada por la laguna Merin, la laguna de los Patos y sus afluentes. En el
caso de Uruguay, éstos son los rios Cebollati, Tacuarf y Yaguardn. La zona noreste del Uruguay es la mas
relegada en cuanto a infraestructuras de transporte. La laguna Merin ha funcionado mas como una barrera
que como una conexidn entre Uruguay y Brasil. Actualmente, un exportador de grano de Treinta y Tres o de
Cerro Largo debe absorber el costo de atravesar todo el pais con su produccién hasta llegar al puerto de
Nueva Palmira. Hoy en dia existen dos proyectos de puertos de inversion privada con autorizaciones
ambientales y técnico-administrativas aprobadas: uno en la desembocadura del rio Tacuarf y otro en la
localidad de La Charqueada, sobre el rio Cebollati, departamento de Treinta y Tres. También la ANP estd
analizando posibilidades de emplazamiento en la zona. Por otra parte, las nuevas plantas de cemento
portland, con vocacién exportadora al Brasil, tendrian en el modo fluvial una aiternativa de transporte mas
eficiente.

BN M‘UOTMA

- iy
142/318 ] e



T
- ]

6.6.3 Hidrovia del rio Uruguay

Desde 1979, afio de inauguracién de la represa de Salto Grande, el régimen del rio estd condicionado por
las necesidades energéticas y la consiguiente regulacion de vertidos, mas que por la hidrologia natural. Las
crecientes se han moderado en sus picos y no se registran periodos en los cuales Fray Bentos o Nueva
Palmira hayan salido de operacidn por quedar sumergidos. Dificilmente estos fendémenos podrian asignarse
al cambio climatico cuando hay una gestién del hombre en la regulacién de caudaies tan significativa y

constante.

El Rio de la Plata, por su parte, parece ajeno a este fenémeno en lo que hace a sus condiciones de
navegabilidad, ya que los aportes de sus afluentes son bastante constantes. Los problemas registrados
dependen de la mayor o menor eficiencia en los dragados de las vias navegabies, en general todas a
profundidades artificiales y construidas por el hombre. La marea no supera en general el metro y los
fenémenos de bajantes extremas afectan a los pescadores artesanales ¢ a los deportistas, pero no asia la
navegacion comercial,

La CARU {Comisién Administradora del Ric Uruguay) a instancias de los Presidentes de ambos pafses en
2010, encarga los estudios para el balizamiento y dragado del rio Uruguay hasta Concepcion del Uruguay a
una profundidad de 25 pies (7,6 m). En 2013 se entregan dichos estudios, donde se plantea un costo del
dragado inicial de unos 28 millones de délares y un mantenimiento anual del orden de los 8 millones de
dolares. En 2014 se acuerda el inicio del proceso de obras correspondientes. A [a fecha se culmind la
apertura del Canal Casas Blancas, v el dragado de dos pasos de fondos duros, previendo su cuiminacion en
el presente afio.

Por otra parte se crea en 2010 el Comité Binacional Hidrovia del Rio Uruguay. Este comité formado por
ambos gobiernos riberefios procura, entre otros objetivos fomentar la navegacion del rio Uruguay hasta
Concepcién y Paysandd, y en menor medida hasta Salto. Este proceso de creacidn institucional de la
hidrovia se asocia a la mejora de las infraestructuras que se vienen ejecutando mediante la inversion de
capitales privados y publicos de ambos paises. Los puertos de Montevideo, Nueva Palmira y Fray Bentos en
Uruguay, asi como Concepcidén del Uruguay en Argentina estan en un proceso de ampliacién de sus
capacidades, tanto a2 muelle como en tierra, y los canales de navegacion seran dragados de manera de
permitir la navegacion de barcos de hasta 10 m de calado, lo cual habilita a transportar una cifra del orden
de las 40.000 toneladas por viaje.

6.6.4 Infraestructura portuaria

La Direccion Nacional de Hidrograffa, del Ministerio de Transporte y Obras Pablicas, tiene como cometidos
la regulacion y planificacion portuaria del pais y la administracién, mantenimiento y desarrollo de los
puertos e instalaciones portuarias turisticas y deportivas de Nueva Palmira, Carmelo, Colonia, Riachuelo,
Juan Lacaze, Piridpolis, Punta del Este y La Paloma; ademas de la habilitacion, administracidn,
mantenimiento y desarrollo de las vias navegables del pais y de [as hidrovias regionales.

A la Administracidén Nacional de Puertos (ANP) le compete la administracion, conservacion y desarrollo de
los puertos plblicos de Montevideo, Nueva Palmira, Colonia, Juan Lacaze, Fray Bentos, Paysandi y Salto.

.
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Puerto de Montevideo

Con excepcion de la terminal de hidrocarburos, ubicada al norte de la bahfa, las actuales instalaciones
portuarias se encuentran en la costa este de la bahfa de Montevideo. Sin embargo, existen proyectos de
nuevos desarrollos a ubicarse sobre los lados norte y oeste. La superficie acuatica del puerto se divide en
tres darsenas (Darsena Fluvial, Ddrsena | y Darsena ll). La superficie terrestre es de aproximadamente 110
ha, mayormente dedicada a operaciones. Actualmente, hay proyectos en cursc para continuar
ampliandola.

La Terminal Cuenca del Plata (TCP) de Montevideo es una instalacién destinada a la operacién de
contenedores. Esta conectada a la red ferroviaria nacional.

Puerto de Nueva Palmira

Comprende en su conjunto el puerto administrado por la ANP, la terminal y puerto privado de Corporacién
Navios $A, ubicado inmediatamente adyacente aguas abajo, y las instalaciones de Frigofrut, ubicadas al
norte, ambos actuando bajo igual régimen que la Zona Franca de Nueva Palmira. El recinto portuario posee
silos para almacenaje de graneles agricolas con una capacidad global en el orden de las 72.000 T.

Puerto de Colonia

Es el puerto con mayor movimiento de pasajeros y vehiculos del pais. Conecta con frecuencias diarias las
ciudades de Colonia del Sacramento y Buenos Aires, capital de la Replblica Argentina.

Puerto de Juan Lacaze

El puerto de Juan Lacaze, o Puerto Sauce, atiende actualmente al negocio vinculado con el MERCOSUR,
prestando servicio a buques de pasajeros, los que a su vez transportan mercaderias estibadas en vehiculos
de carga. Brinda servicio a buques graneleros e interviene en el transito fiuvial de combustibles. Cuenta con
instalaciones de puerto deportivo.

Puerto de Fray Bentos

El puerto de Fray Bentos se ubica a 92 km de Nueva Palmira {Km 0 de la hidrovia Parana-Paraguay) y a 385
km o 560 km de Montevideo, dependiendo si se utiliza el canal Martin Garcia o el canal Parana Mitre. Dos
ramales ferroviarios, que transitan por las zonas de produccion forestal, llegan hasta el extremo de sus
muelles. Asimismo, cuenta con servicios regulares de transporte de pasajeros por carretera.

Puerto de Paysandu

Estd ubicado en la ciudad de Paysandy, aguas abajo del puente internacional Paysandi-Colon. En el muelle
de cabotaje hay toma de agua potable y suministros de energia eléctrica. Si bien estudios realizados indican
que la onda de marea oceénica Ilega hasta el puerto, actualmente, al igual que el puerto de Salto, la altura
del nivel del agua depende del volumen que evacda la represa hidroeléctrica de Salto Grande.

Puerto de Salto

Se ubica en la ciudad de Salto, 13 kilémetros aguas abajo de la represa hidroeléctrica de Salto Grande.
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6.7 Pesca y acuicultura

La puesta en marcha del sector pesquero industrial tuvo como componente fundamental la explotacién de
“especies tradicionales”® seleccionadas de acuerdo a su biomasa y disponibilidad, entre otros aspectos, y a
una paulatina diversificacién ampliando el nimero de especies capturadas y productos elaborados.

El incremento en el ingreso de divisas respondid a la explotacién de nuevos recursos {cangrejo rojo,
merluza negra, grandes pelagicos, etc.) y al mayor valor agregado de los productos finales derivados de las
especies tradicionales (filetes, empanados, preparaciones y conservas de pescado). El sector pesquero
uruguayo registro en el afio 2014 una captura de 64.843 T, lo que representé un ingreso de exportaciones
de 153 millones de délares. De éstas, 55.446 T son captura de tipo industrial. La distribucion, segin las
distintas especies capturadas, fue la siguiente: merluza 42 %, corvina 23 %, pescadilla 6 % y sabalo 5 %. Mas
del 80 % de ias capturas se destind a la exportacion.

Como consecuencia de las politicas de desarrolio y del escaso consumo interno de productos de la pesca, la
industria pesquera uruguaya se ha caracterizado por estar fundamentalmente dirigida a los mercados de
exportacion. Las normas que regulan las actividades de la pesca y caza acudtica en la zona maritima
provienen de la Ley de Pesca® de! afio 1969. La actualizacion e integracion de componentes ambientales,
de participacion vy la integracion de nuevos sectores se establecieron en la nueva Ley de Pesca Responsable
y Fomento de la Acuicultura® en 2013. Durante todo este proceso, la participacion del Estado se hizo
efectiva a través del Instituto Nacional de Pesca {INAPE), actualmente Direccion Nacional de Recursos
Acuaticos (DINARA). La misma, ademas de las competencias en politicas sectoriales, aborda la investigacién
en ciencias de la pesca, asi como el desarrollo de tecnologia para asegurar y certificar sanitariamente la
exportacion de los productos pesqueros a los mercados internacionales. Muchos de los recursos pesqueros
se extienden més allé de la Zona Econdmica Exclusiva (ZEE) uruguaya, por lo que se establecieron tratados
internacionales® que abordan el manejo conjunto de los recursos acuéticos con Argentina y Brasil.

Algo similar ocurre en los cursos de agua fronterizos. A partir del Tratado de Limites del rio Uruguay se
crean ia Comisién Administradora del Rio Uruguay (CARU), que también realiza investigacion sobre la fauna
icticola y establece normas de administracion de los recursos pesqueros a nivel binacional con Argentina; y
comisiones binacionales con Brasil en el rfo Cuareim, con la Comisién del Rio Cuareim (CRC). En la laguna
Merin se establecié la Comisién Mixta Uruguayo-Brasilefia para el Desarrollo de ia Cuenca de la Laguna
Merin {CLM).

Con la firma de la Declaracién de Roma, en 1999, Uruguay reafirmé su adhesién a la aplicacién del Céodigo
de Conducta para la Pesca Responsable {FAO, 1995), entre cuyos objetivos se encuentra establecer
principios y criterios para elaborar politicas encaminadas a la conservacion de los recursos pesqueros y a la
ordenacidn y desarrollo de la pesca en forma responsable. El manejo de un recurso pesquero es un proceso
complejo que requiere la integracién de su biologia y ecologia con factores socio-econdmicos e

80Las especies tradicionales son: merluza (Merluccius hubbsi) entre los recursos de altura; corvina (Micropogonias furnieri) y pescadilla {Cynoscion
guatucupa) entre los costeros; el sébalo (Prachilodus lineatus), boga (Leporinus obtusidens) y tararira (Hoplias malabaricus/H. lacerdae) entre los
recursos continentales; y el camardn (Farfantepenaeus paulensis) en las lagunas costeras (Jose lgnacio, Rocha y Castilles).

81 Ley N2 13.833 de diciembre de 1969, complementada en su reglamentacidn por el Decreto'N¢ 1497997,

82 Ley N2 19.175 de diciembre de 2013,

83‘EI 19 de noviembre de 1973 fue firmado el Tratado del Ric de la Plata y su Frente Maritimo entre los gobiernos de Argentina y Uruguay. En el
mismo se establece la Zona Comuin de Pesca Argentino-Uruguaya {ZCPAU} en que pueden operar indistintamente buques de Uruguay y Argentina, y
la creacidn de las comisiones binacionales, la Comisidn Administrador del Rio de la Pilata (CARP) y la Comisidn Técnico Mixta def Frente Maritimo
{CTMFM) donde se realizan estudios para |a conservacion y preservacion de los recursos vivos, establecen normas relativas a la explotacion racional
y se fijan voldmenes de captura por especie y distribucién entre las partes.
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institucionales, con repercusiones sobre sus usuarios y administradores. La administracién de los recursos
debe contemplar los diferentes intereses y asegurar la supervivencia y disponibilidad para las generaciones

futuras.

La compiejidad de equilibrar el desarrollo del sector industrial con la capacidad de carga del ecosistema
obliga a optimizar los recursos destinados a la investigacién y consecuentemente a coordinar actividades
entre diferentes instituciones nacionales.* El objetivo es alcanzar el nivel éptimo de explotacion que
proporcione el mayor rendimiento posible de la pesqueria a largo plazo.

6.7.1 Pesca industrial

E! Plan de Desarrollo Pesquero estuvo orientado principalmente a la captura mediante arrastres de fondo
por parte de la flota industrial, la que actualmente cuenta con alrededor de 60 barcos. Una de las pautas
propuestas en la politica pesquera de Uruguay durante este periodo estuvo dirigida a lograr la
diversificacién, mediante el uso de técnicas de pesca no convencionales {espineles, palangres de fondo,
cercos, lineas verticales, etc).

Dicha diversificacién se refirié tanto a las capturas como a los productos que de ella se obtenian a efectos
de un aprovechamiento integral de recursos que se encontraban virgenes, subexplotados o que fermaban
parte importante del descarte efectuado en pesquerias tradicionales. La politica de diversificacion redundé
en un incremento en la produccidn y exportacién, desarrollando pesquerias sobre una amplia variedad de
especies de altura hasta benténicas costeras, donde su fécil acceso y bajo costo operativo brindaron
oportunidades laborales de corto plazo, asi como en aguas internacionales, mediante flota industrial con
especies como la merluza negra, tinidos, krill y otros crustaceos en aguas comprendidas en la regién del
Tratado Antartico.

6.7.2 Pesca artesanal

Este tipo de pesca conforma la gran mayoria de las pesquerias costeras, con capturas comparativamente
mas reducidas que las pesquerias industriales. Incluye la pesca artesanal de mejillon y de almeja al este de
la costa del pais (Maldonado y Rocha) vy la pesca en rios interiores y lagunas costeras (José ignacio, Rocha y
Castillos).

Existe una zonificacion del territorio nacional sobre la cual se otorgan los permisos de pesca artesanal. La
flota artesanal con permiso alcanza una cifra cercana a las 600 barcas, con una capacidad menor a los 10
TRB (Toneladas de Registro Bruto) e involucra un conjunto aproximado de 800 pescadores.

Las capturas del sector pesquero uruguayo artesanal en los ultimos afios han variado de 4.000 Ta 7.000 T,
representando del 7-12 % de la pesca total del pais.

6.7.3 Acuicultura

Este sector en Uruguay ha experimentado un fuerte crecimiento desde las Gitimas décadas, con un
incremento cercano al 8 % anual. Actualmente existen ocho emprendimientos aprobados por la DINARA

8 Universidad de la Reptiblica, Direccidn Nacional de Medio Ambiente, DINAMA-MVOTMA, Direccidn Nacional de Agua, DINAGUA-
MVOTMA, Servicio Oceanografico Hidrogréfico y Meteoroldgico de la Armada, SOHMA-MDN; Agencia Nacional de investigacién e
Innovacién, ANII-MEC en el marco de acuerdos e investigaciones puntuales, o proyectos de mayor envergadura {ANII, PNUD,
EcoPlata, etc.).
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que cultivan varias especies de consumo, entre las exdticas: el esturidn, la tilapia y la langosta de pinzas
rojas, y entre las autoctonas: el sabalo (principal recurso comercial en agua dulce), el bagre negro, el
pejerrey y la espirulina {micro alga).

La produccién se ha desarrollado principaimente en los dltimos 10 afios, pasando de 13 Ten 2004 a 200,5T
en 2014. En 2012 ocupd alrededor de 3 hectareas y a partir de 2013 se ocupan cerca de 383 hectareas al
incluirse las represas para riego en el cultivo de sdbalo.

La produccién mas relevante la constituye la carne de esturion pasando de producir 10 toneladas en 2004 a
190 toneladas en 2014 y el caviar que incrementd de 1 a 7 toneladas en el mismo periodo. Ambos
productos acuicolas, de alto valor comercial, son los dnicos que se exportan. Asimismo, se registran
alrededor de 11 pisciculturas de peces ornamentales constituyendo una produccién estimada en 250.000
peces por afio, destinados principalmente al mercado interno. Los emprendimientos de mayor escala
productiva utilizan por un lado agua proveniente de embalses hidroeléctricos, caso de los esturiones,
abasteciéndose de los lagos de Baygorria y Rincén del Bonete para la etapa de engorde y de pozo
semisurgente durante los primeros estadios de vida. El cultivo de sabalo utiliza agua de represas para riego
durante el engorde mientras que para las primeras etapas se abastece con agua de lluvia y de pozo. Los
emprendimientos de menor escala productiva utilizan generalmente agua de lluvia y de pozo semisurgente
y eventualmente la derivacién de un curso natural.

La Ley N® 19.175 de Pesca Responsable y Fomento de la Acuicultura prevé, entre otras medidas, la
posibilidad de que DINARA junto a otras autoridades competentes en [a materia otorguen concesiones para
explotacién acuicola de cursos de agua, embaises, lagunas y mar.

La principal iimitante para la produccidn acuicola en el pais es el clima templado, restringiendo el niimero
de especies posibles de cultive y obligando a una seleccion de especies aptas y el conocimiento de su
crecimiento a fin de evaluar el costo de produccién y de su eventual posibilidad de insercién en el mercado.
Por ello es que se realizan esfuerzos en desarrollar conocimiento biolégico y sobre tecnologias de
produccién de algunas especies autdctonas marinas como lenguado, corvina y brétola con potencial
acuicola y valor de mercado, asi como en experimentar el mejoramiento genético del bagre negro (especie
dulceacuicola) a fin de optimizar el crecimiento de la especie en cultivo. No obstante, también se estima el
potencial de algunas especies exdticas cuando se presentan propuestas privadas. Se considera que el
volumen de la produccidn acuicola en el corto término continuara creciendo, fundamentalmente por ia
produccién de caviar, carne de esturién y sabalo. En relacion a las otras especies se considera que debera
aguardarse un tiempo mayor para que se consoliden emprendimientos que produzcan carne de bagre y
pejerrey. Los emprendimientos privados gque existen actualmente producen juveniles de estas especies
para siembra de cuerpos de agua con fines recreativos o de autoconsuma.

El cultivo de tilapia ha transitado por diversas etapas de ajuste tecnolégico con éxito. Solo resta el
comienzo de su produccién a escala comercial.

6.8 Extraccion de aridos en cursos de agua

En Uruguay los principales aridos extraidos de ambientes fluviales son arenas, gravas y piedras, que se
utilizan mayormente en la industria de la construccidon. Las operaciones de extraccion de dridos de los
cauces y planicies de inundacion de los cursos de agua influyen en su morfologia (modificando las secciones
de los dilveos). En ciertos casos la extraccién de dridos es deseable para el hombre, ya que puede beneficiar
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a la navegabilidad del curso, y en otros puede causar impactos negativos en el ambiente (régimen
hidrolégico y calidad del agua).

Los permisos de extraccién de aridos estdn al amparo del articulo 96 de la Ley N2 15.851 de 1986 que
habilita al Estado a dar permiso de extraccion de materiales en dlveos de dominio puiblico (océanos, arroyos
y lagunas del pais). Tanto el control y el otorgamiento de permisos para su extraccion, asi como el dominio
de los lveos es competencia de la Direccién Nacional de Hidrografia del Ministerio de Transporte y Obras
Piblicas. Por otra parte, cuando corresponda se debera tramitar una autorizacién ambiental previa segin
lo establecido en el Decreto N2 349/005. Los permisos otorgados en todo el pais son principalmente para la
extraccion de arena, siendo la cuenca del rio Santa Lucia y en particular la desembocadura de este rio la de
mayor incremento de canteras de extraccién de arena en los Ultimos afios.

6.9 Turismo y recreacion

El turismo es, a la vez que una manifestacién del derecho humano al esparcimiento, al conocimiento y la
cultura, un factor de desarrollo gue ha aumentado su importancia a nivel mundial.

En el 2014, en el Uruguay este rubro representé el 7 % del PIB, el 17 % de las exportaciones totales y el 52
% de las exportaciones de servicios (Cuenta Satélite de Turismo, 2014). A este ingreso de divisas se debe
sumar la contribucién del turismo interno, que también dinamiza la economia de los destinos turisticos e
impacta favorablemente en la economiza nacional.

En nuestro pais tanto el turismo receptivo como el interno son predominantemente estacionales, con
fuerte dindmica en el primer y cuarto trimestre del afio, en los que se desarrolla la temporada turistica
basada en el recurso playa y en los usos recreativos de los recursos hidricos.

Durante el 2014 el pais recibié 2.810.651 visitantes, el 90 % de los cuales eligié destinos donde el uso
recreativo del agua es un factor clave. El 30 % de los visitantes eligié a Montevideo como destino principal
de viaje, el 17 % el litoral termal, el 10 % a Colonia y el 21 % los destinos costeros como Punta del Este, la
costa de Rocha, Costa de Oro y Piriapolis. El gasto turistico de los visitantes no residentes en Uruguay
ascendid a 2.617 millones de délares {MINTUR, 2015). Frente a estas cifras del turismo receptivo, el turismo
interno, con 886 millones de ddlares, representd un 34 % del gasto turistico total.

La distribucién por destinos y a lo largo del afio, asi como las actividades realizadas, permiten afirmar que el
clima y los recursos hidricos son clave para la actividad turistica en Uruguay. Los destinos que reciben la
mayor cantidad de visitantes tienen en el uso recreativo del agua un atractivo central. La disponibilidad de
aguas termales es uno de los factores que pueden explicar la distribucion equilibrada de visitantes en el
litoral termal a lo large del afio.

A su vez, en Montevideo, la importancia y diversidad de su oferta turistica podrian explicar que el arribo de
visitantes presenta un aumento relativamente leve en el verano; Montevideo ejerce todo el afio su
atraccién de capital nacional y principal concentracién urbana del pais, pero tiene en su cadena de playas
un importante atractivo turistico que es a la vez el espacio piblico mas utilizado por sus habitantes en el
verana.

Colonia también presenta una discreta variacién en la cantidad de visitantes en la temporada estival; si bien
es una ciudad costera y cuenta con playas en la ciudad y en el departamento, su principal atractivo —el
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barrio histérico designado Patrimonio de la Humanidad— recibe un alto nivel de visitas durante todo el

afio.

Por su parte Punta del Este, la costa de Rocha, Costa de Oro y Piridpolis evidencian una marcada
estacionalidad, explicada porque el principal atractivo radica en sus playas.

Ante la importancia clave que tienen los recursos hidricos para el turismo, se considera necesario mejorar y
ampliar las capacidades de gestién interinstitucionales. El MVOTMA y los gobiernos departamentales
colaboran en el control de las actividades con potenciales impactos negativos sobre los cuerpos de agua y
en el monitoreo de Ia calidad del agua para usos recreativos. El MINTUR cuenta con la certificacién Playa
Natural Certificada que presenta un discreto nivel de adhesion por parte de los destinos locales. Se esta
conformando un grupo interinstitucional de Aguas Termales. En los aspectos de planificacidn, gestién e
inversién, Punta del Este y la costa de Rocha se consideran los destinos que requieren mayor atencidn,
dada la permanente presion de los emprendimientos inmobilitarios. Montevideo, Maldonado vy Canelones
estan implementando ambiciosos proyectos de saneamiento. El sistema de saneamiento de Montevideo,
las politicas ambientales implementadas y la certificacion de playas IS0 14.001 permiten a la capital contar
con playas y aguas seguras para su uso recreativo. La reciente renovacién vy reestructura del sistema de
saneamiento de Maldonado, Punta del Este y Piridpolis aseguran para este destino turistico la calidad de
sus principales playas. En Canelones, la implementacién del plan de saneamiento y desagiies de la Ciudad
de la Costa resuelve serios problemas ambientales agudizados con el importante crecimiento de la
poblacion durante las décadas del ochenta y noventa y con los efectos del cambio climatico. En Rocha, la
ordenanza costera vigente desde 2003 y la aplicacién de la Ley N2 18.308 de Ordenamiento Territorial y
Desarrollo Sostenible han comenzado a conducir los procesos de urbanizacién costera hacia objetivos de

mejora de la calidad ambiental.

La expectativa de crecimiento general del turismo para los préximos 5 afios es de entre el 10 % y el 15 %.
Sin embargo hay que tener muy presente la desaceleracién de la economia en nuestros dos principales
mercados, Argentina y Brasil. Si bien la preponderancia de la estacionalidad y del turismo de sol y playa
seguira siendo relevante se estan desarrollando alternativas. Entre las mismas, y en relacién con los usos
del agua, el Ministerio estd promoviendo el turismo ndutico y fluvial; vale precisar que este tipo de
actividades no generan impactos significativos en las grandes tendencias del turismo.

Entre los desafios prioritarios se encuentra la planificacion del uso sostenible del agua para usos
recreativos, y en especial la racionalizacion del uso de las aguas termales. A su vez, la planificacién y el
monitoreo de los procesos territoriales y ambientales en relacién a los recursos hidricos requiere
capacidades para afrontar las transformaciones y los desafios de los proyectos de inversidn y de
transformacién territorial. La inversion extranjera directa, clave para impulsar el desarrollo, ha sido alta en
los ditimos afios (Uruguay XXI, CEPAL, 2014). Se trate de emprendimientos productivos o de infraestructura
{plantas industriales, infraestructura energética, nuevos puertos o pequefios proyectos de gran impacto
territorial como el puente sobre la laguna Garzdn) sera necesario implementar un monitoreo sistematico
de sus impactos y beneficios, para asegurar la sostenibilidad del desarrollo.
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7. RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS DE LAS REGIONES HIDROGRAFICAS

7.1 Region hidrografica del rio Uruguay

La region recoge aguas precipitadas de cuencas de Brasil, Argentina y Uruguay, a través de su principal
cauce, el rio Uruguay, que desemboca en el Ric de [a Plata, junte al rio Parana. Representa el 64 % de la
superficie del pais, aproximadamente 113.607 kmZ. En territorio uruguayo recibe el aporte de dos grandes
cuencas, la Cuenca del rio Uruguay (45.391 km?) y la Cuenca del rio Negro (68.216 km?). En lo que respecta
a las aguas subterraneas, se destaca el Sistema Acuifero Guarani, en el noroeste, una de las mayores
reservas de agua dulce del planeta compartida con Argentina, Brasil y Paraguay.

A nivel nacional, la regidn esta integrada por los siguientes departamentos: Artigas, Salto, Paysandu, Rio

Negro, Soriano, Durazno, Tacuarembd y Rivera en su totalidad y Cerro Largo, Florida, Flores y Colonia

parcialmente. Desde el afio 2012, funciona el Consejo Regional de Recursos Hidricos para la Cuenca del rio

S0 Uruguay™ y en esa drbita se han creado las Comisiones de Cuenca del rio Cuareim, arroyo San Antonio, rio

' Tacuarembd, rio Yi, rio San Salvador y la Comisién del Sistema Acuifero Guarani (figura 7). Recientemente,
en octubre de 2016, se cred la Comiston de Cuenca del rio San Salvador.

Figura 7.1. Regién hidrografica para la cuenca del Rio Uruguay | Fuente DINAGUA

BF tocokdsdes
Departamentos
Consejo Regional de RH:
77 Cuenca Rid Uruguay
I Ouenca Ris Regro
Comitianes de Cuencds

Reo Cuarein

EERio Y

TR 0. San Antonio

B8 Rio San Satvador

-—- Limite Sistemd Acuifero Guarani

¥ Creado por el Decreto Reglamentario N2 262/011 de la Ley N2 18.610.
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7.1.1 Caracteristicas socioeconémicas ambientales

El 23 % de la poblacién del pafs habita en esta regién; son 744.438 habitantes de los cuales el 92 % vive en
areas urbanas y el 8 % vive en el &rea rural. La tasa de crecimiento poblacional proyectada para el afio 2025
presenta valores positivos sélo para los departamentos de Salto, Paysandd, Rio Negro y Rivera.

La principal actividad econémica es la produccién agropecuaria con una demanda creciente de cantidad y
calidad de agua. El 93 % del suelo presenta un uso agropecuario y el 7 % se destina a otros usos; urbanos e
industriales.® Las principales regiones agropecuarias y su superficie en porcentaje se pueden visualizar en
la Tabla 7.37.

Tabla 7.37. Regiones agropecuarias y porcentaje de la superficie total para el Rio Uruguay | Fuente:
MGAP-DIEA, con base en el Censo Agropecuario 2011

REGION AGROPECUARIA Porcentaje de la superficie total
Agricola e 99
Agricola Ganadera - o - 27

Agricola Lechera

Arrocera B .08
Arrocera con ganaderia 6,7.

Genaderaconmejoramiento 375
Ganadera Lechera N - - 004
Ovejera 5

“Hortl‘cola _
Citricola

Forestal

TOTAL

La mitad de la forestacién del pais se concentra en esta regidn, ocupando principalmente los
departamentos de Tacuarembd, Rivera y Cerro Largo {(centro-noreste) y Paysandd, Ric Negro y Soriano
(suroeste). La superficie agricola se caracteriza por una regién hortofruticola (citricola, vitivinicola, y
cultivos primor) en los departamentos de Paysandi, Salto, Artigas; una regién cerealera (maiz, trigo,
cebada, sorgo y soja) en el litoral y en los departamentos de Durazno, Florida y Flores; y una region
arrocera en Tacuarembé, Rivera, Cerro Largo (centro noreste) y Artigas (norte).

5 M. Achkar, A, Dominguez, F. Pesce, Cuencas Hidrogrdficas del Uruguay., elaborado a partir de informacién de MGAP 2011, 2014.
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Esta region contiene el 30 % del potencial instalade para generacion de energia eléctrica {represas
hidroeléctricas de Salto Grande, Gabriel Terra, Baygorria y Constitucién) y cuenta con emprendimientos
mineros principalmente en los departamentos de Artigas, Rivera, Tacuarembd, Paysandu, Cerro Largo vy
Durazno.

La regién presenta ecosistemas con alta diversidad entre los que se destacan los Esteros de Farrapas e Islas
del rio Uruguay, ubicado scbre el litoral del rio Uruguay, considerado sitio Ramsar. Predominan los
ecosistemas de praderas y de bosques: a) monte fluvial, riberefio o de gaieria, en las margenes de rios vy
arroyos; b) monte de parque, en el litoral del pais cercano al rio Uruguay; c) monte de quebrada, en la zona
norte de la region y d) los ecosistemas de praderas.

7.1.2 Caracteristicas de la oferta de los recursos hidricos

Es la region hidrografica mas himeda de Uruguay. La lluvia anual caida se estima en 1.337 mm, de los
cuales 892 mm se pierden por evapotranspiracion, llegando a los cauces unos 445 mm. Esta escorrentia
supone un caudal continuo medio anual del orden de 1.605 m?/s y un volumen disponible de agua de
50.605 hm®. La aportacion especifica equivalente es de 14 |/s-km? (Figura 7.2).

Figura 7.2. Componentes del balance de |z regién hidrografica del Rio Uruguay
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7.13 Caracteristicas del uso de los recursos hidricos

En esta regién se concentra el 44 % de las obras hidraulicas (embalses, tanques excavados, tomas y pozos) y
el 45 % del volumen anual de aprovechamientos del pais.?’

Los aprovechamientos presentan los siguientes usos: 86.9 % riego, 4.8 % industria, 4.6 % otros usos, 2.7 %
consumo humano y 0.9 % otros usos agropecuarios.

87 Sin considerar la generacién hidroeléctrica, seglin datos de DINAGUA, 2015.
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Figura 7.3. Usos del agua de la regién hidrografica del rio Uruguay (porcentajes) | Fuente: MVOTMA —
DINAGUA, 2015
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La zona norte (Artigas v Salto} y la zona noreste (Tacuarembd, Rivera y Cerro Largo} presentan altos
volimenes embalsados por unidad de drea, debido fundamentalmente al riego de arroz. El litoral del rio
Uruguay y la zona noreste presentan altos volimenes de agua por unidad de rea debido a extracciones
por toma directa para riego. En el norte el principal afluente del ric Uruguay es el rio Cuareim con caudales
disponibles ya comprometidos para riego de arroz principalmente, asi como de cafia de azdcar, maiz y
productos fruticolas. En ta zona litoral los principales rios son el Arapey, el Dayman, el Queguay y el San
Salvador, en los que existen limitaciones en cuanto a disponibilidad del recurso hidrico.

En la cuenca del rio Negro existe un potencial conflicto entre la creciente presion del uso def agua con fines
de riego y el uso para generacién hidroeléctrica. El Decreto N2 160/980 otorga prioridad a UTE para el uso
de las aguas de los embalses con fines de produccion de energia eléctrica, con excepcidn de los usos
mencionados en el articulo 163 del Codigo de Aguas (Bebida e higiene humana, bebida de ganado,
navegacion y flotacién, transporte y pesca). Frente a una sequia, esta regién presenta riesgos naturales
importantes debido a que el 16 % de su area tiene “baja” agua potencialmente disponible en el suelo y el
15 % “muy baja”.

En la region del rio Uruguay se destacan: la totalidad de ios acuiferos Salto y Guarani, del basalto de la
formacién Arapey y del Devénico-pérmico, ademas de un 65 % de Basamento Cristalino {(Precdmbrico). En
general, los volimenes de agua subterranea extraidos son bajos, a excepcion de la zona litoral del rio
Uruguay {Salto y Paysandu) donde hay usos relacionados al consumo humano, turismo termal e industria, y
en las ciudades de Rivera y Artigas donde se abastecen principalmente con agua subterrdnea de los pozos
del Acuifero Guarani que erogan buenos caudales. En relacién con la calidad del agua se constata un
deterioro de la misma principalmente por un exceso de nitrdgeno {N) y fosforo (P}, lo que provoca en
algunas situaciones eventos de cianobacterias, algunas de las cuales son téxicas. En todos los monitoreos
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realizados por DINAMA en los embalses y tramos del rio Negro (afios 2009 al 2013) y embalses del rio
Cuareim (afio 2006 al 2012) se registraron valores de fosforo total por encima del umbral aceptable. Se han
detectado registros de cianobacterias en Fray Bentos, Bella Unidn, Nueva Palmira y Paysandi vy, en [a
Cuenca del rio Negro, en Paso de los Toros y en los arroyos Cufiapird, Bequeld y Grande.

El rio Uruguay tiene un transito fluvial intenso con cargas potencialmente peligrosas en algunos tramos, y
colmatacién en las vias navegables, entre otras, por aportes de sedimentos.

Las principales ciudades afectadas por las crecidas de los rios de la cuenca son Bella Unién, Salto, Paysandu,
Mercedes y Durazno.

7.1.4 Sistema Acuifero Guarani (SAG)

El SAG es el cuerpo hidrico subterraneo transfronterizo mas extenso de Sudamérica abarcando un area de
1.087.879 Km? (figura 7.4). Geolégicamente se encuentra constituido por una sucesién de areniscas edlicas
y fluviales que se han depositado durante la era mesozoica (desde el Tridsico hasta el Cretdcico inferior) con
edades entre 200 y 132 millones de aftos.

Las cuencas sedimentarias que conforman el SAG incluyendo los depdsitos basaiticos de su techo estdn
ubicadas en zonas tectonicamente estables, como son los antiguos macizos geoldgicos levemente plegados.

Figura 7.4. Sistema Acuifero Guarani

Rio Grande doSul
154680 kme -

Su fracturacion ha sido heredada del basamento cristalino y reactivada modernamente, luego de la
extrusién volcénica de! Cretacico. Esto le da al SAG una complejidad adicional, debido a la presencia de
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multiples fracturas de distinta envergadura, que se reconocen a distintas escalas y que afectan el flujo del
agua.

En Uruguay el SAG abarca una superficie de 36.170 Km? y es el principal acuifero por su extension y
potencial productivo. Se encuentra protegido en su mayor parte por una extensa y potente capa basaltica
que puede alcanzar mas de 1.200 m de espesor. Cerca del 10 % de la superficie del acuifero en Uruguay
corresponde a la zona de afloramientos sedimentarios que estdn situados en la regién centro-norte del
pais. En el 4rea aflorante, el acuifero presenta niveles freaticos cercanos a la superficie.

Figura 7.5. Sistema Acuifero Guarani en Uruguay | Fuente: DINAMIGE, 2009

ARTIGAS

En su parte confinante el SAG se encuentra cubierto por capas basalticas volcdnicas que alcanzan espesores
entre 500 m y 1.000 m. El agua subterranea presenta condiciones de artesianismo (en aigunos casos con
surgencia natural) y tiene gran potencial geotérmico, con temperaturas de 38 °C a 49 °C. El rendimiento de
los pozas geotérmicos varia entre 100 a 300 m3/h con profundidades de perforacion de alrededor de 1.400
m. El uso del agua del acuifero en Uruguay, esté destinada enun 90 % al abastecimiento a las poblaciones,
excepto en el departamento de Salto donde se aprovechan como aguas termales. En las ciudades de Rivera
y Artigas el SAG constituye la principal fuente de abastecimiento puiblico de agua potable a las localidades
{OSE). El consumo total estimado, incluyendo las zonas suburbanas y rurales cercanas varia entre 50.000 a
60.000 m*/dia (entre 14.000 a 15.000 m’*/dia en Rivera). Esta zona forma parte de un drea de recarga
donde el agua subterrinea tiene poco tiempo de residencia y el acuifero es mas vulnerable.

En el periodo 2003-2009 se crea y ejecuta el Proyecto de Proteccién Ambiental y Desarrollo Sostenible del
SAG como iniciativa de Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay.
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7.2 Regidn hidrografica de la laguna Merin

Es una cuenca transfronteriza compartida entre Uruguay vy Brasil; aproximadamente el 53 % se ubica en
territorio uruguayo y un 47 % en territoric brasilero. La superficie de la Cuenca de la laguna Merin es de
aproximadamente 62.250 km? de los cuales 27.892 km? se encuentran en territorio uruguayo y representa
el 16 % del total de la superficie del pais. Los principales cursos de agua que constituyen su red fluvial son
San Miguel, San Luis, Estero de Pelotas, Ceboliati y Tacuari en Uruguay y arroyo Grande y Piratini en Brasil,

Figura 7.6. Region Hidrografica para la cuenca de la laguna Merin | Fuente: DINAGUA

Comision de Cuenca: JRGIGHMIER

A nivel nacional, integran la regién los siguientes departamentos: Treinta y Tres, en su totalidad, y Cerro
Largo, Rocha, Maldonado vy Lavaileja parcialmente.

Desde el afio 2012 funciona el Consejo Regional de Recursos Hidricos para la Cuenca de la laguna Merin® y
en esa orbita se ha creado la Comisién de Cuenca del rio Cebollati.

7.2.1 Caracteristicas socioeconémicas y ambientales

El S % de la poblacidn del pais habita en esta region; son 154.699 habitantes de los cuales el 92 % vive en el
area urbana y el 8 % en drea rural. La tasa de crecimiento poblacional proyectada para el afio 2025
presenta valores positivos sélo para el departamento de Maldonado. Es la principal region arrocera del
pais, representa aproximadamente el 70 % del total de [a superficie destinada al cultivo de arroz del pais,
siendo Treinta y Tres y Rocha los departamentos que presentan [a mayor superficie del cultivo. El principal
uso del suelo corresponde al sector agropecuario. En |a tabla 7.11 se presenta el porcentaje de la superficie
que ocupa cada una de [as regiones agropecuarias.

B reado por el Decreto Reglamentario N2 263/011 de la Ley N2 18.610.
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Tabla 7.38. Regiones agropecuarias y porcentaje de la superficie total para la region hidrogréfica de la
laguna Merin | Fuente: MGAP-DIEA, con base en el Censo Agropecuario 2011

REGION AGROPECUARIA Porcentaje de la superficie total
‘Agricola Ganadera 7,9
-Arrocera o ‘19,8 N
‘Arrocera con ganaderia ' 17,1

TOTAL 100

Esta cuenca presenta un importante porcentaje de suelos con prioridad forestal que alGn no han sido
explotados en su totalidad. Ademds, cuenta con emprendimientos mineros, principalmente en los
departamentos de Treinta y Tres, Rocha y Lavalleja.

En la cuenca existe una reserva de bidsfera, un sitio Ramsar y cuatro dreas de importancia para la
conservacién de las aves. La regién presenta ecosistemas con alta diversidad, particularmente los
Humedales del Este, en los departamentos de Rocha, Treinta y Tres y Cerro Largo, gue figuran dentro de la
regidn Ramsar. También existe el Programa de Conservacion de la Biodiversidad y Desarrollo Sustentable
de los Humedales del Este (PROBIDES). Las areas protegidas de ia regidén son Paso Centurién, Quebrada de
los Cuervos y San Miguel.

7.2.2 Caracteristicas de la oferta de los recursos hidricos

La fluvia anual caida se estima en 1.336 mm, se pierden 815 mm por evapotranspiracion, llegando a los
cauces 521 mm. Esta escorrentia supone un caudal continuo medio anual del orden de 475 m3/s y un

‘volumen disponible de agua de 14.985 hm?. Se pierde por evapotranspiracion el 61 % de la lluvia que cae

en ella. La aportacion especifica equivalente es de 16,5 Ifs-km?, la mas alta de Uruguay.

Figura 7.8. Componentes del balance de la regién hidrogréfica de la laguna Merin
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7.2.3 Caracteristicas del usc de los recursos hidricos

En esta region se concentra el 6 % de las obras hidraulicas {(embalses, tanques excavados, tomas y pozos) y
el 31 % del volumen anual de aprovechamientos del pais. Los aprovechamientos presentan los siguientes
usos: 98,5 % riego, 1,1 % consumo humano, 0,1 % otros usos, 0,2 % industria y 0,1% otros usos
agropecuarios.

Figura 7.7. Usos del agua de la region hidrografica de la laguna Merin | Fuente: MVOTMA-DINAGUA, 2015
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En la casi totalidad de la region, tanto los volimenes de agua embalsados por unidad de drea como los
extraidos por toma directa, también por unidad de drea, estan entre los mds altos del pais. En general esto
se debe a los grandes volimenes utilizados para el riego del cultivo de arroz. En los cursos con influencia de
la laguna Merin o la laguna Negra no existen restricciones para otorgar caudales. En los cursos sin influencia
de la laguna Merin, en general, se ha llegado al limite de los caudales disponibles a ser otorgados y en los
rios Cebollati, Olimar, Tacuari y Yaguarén se imponen turnos de riego. La demanda por usos puede afectar
la disponibiiidad de agua para abastecimiento a poblaciones, particularmente en la ciudad de Melo.

El uso de agua subterranea es marginal; se destaca el Acuifero Sedimentario de la laguna Merin con zonas
de buen caudal {pozos que erogan en el entorno de 30 m*/h) en cercanias a la ciudad de Lascano (Rocha).
En el sistema acuifero transfronterizo Litordnec-Chuy, que es muy explotado en La Paloma (Rocha) durante
los meses de verano, puede tener problemas de calidad de agua para abastecimiento de agua a las
poblaciones, por los altos contenidos de hierro y cloruros.

En relacién con la calidad de los recursos hidricos superficiales, en esta regién es dénde hay menos
informacion disponible y respecto a las aguas subterrdneas practicamente no hay datos de calidad. De
todas formas, en aguas superficiales, se identifican altas concentraciones de nitrogeno y fésforo. Los
efluentes identificados corresponden a vertidos urbanos de las plantas de tratamiento y efluentes
industriales provenientes de la actividad cérnica, alimenticia, cuero y lactea. Se han detectado
ciancbacterias y toxinas en la laguna Merin, en el arroyo Nico Pérez y en la cafiada Salto de Agua. En esta
regién, particularmente, las obras de proteccidn y defensa contra inundaciones generan conflictos ya que
luego de las liuvias se inundan otros campos por mayor concentracién de agua y mayores problemas de
drenaje.
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7.3 Regidn hidrografica del Rio de la Plata y frente maritimo

La regién hidrogréfica de la Cuenca del Rio de la Plata y frente maritimo es una regién transfronteriza que
pertenece a la Cuenca del Rio de la Plata integrada por Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguay y Uruguay. En el
territorio nacional ocupa una superficie aproximada de 34.899 km?y representa el 20 % de la superficie
total del pais. Se encuentra integrada por los departamentos de Montevideo, Canelones y San José en su
totalidad y Lavalleja, Rocha, Maldonado, Flores, Florida y Colonia parcialmente. Contiene las aguas que
escurren hacia el Rio de la Plata y el océano Atléntico. Los principales cursos de agua son: rio Santa Lucia,
Santa Lucia Chico, rio San Juan, rio Rosario, rio San José y los arroyos Solis Grande, Canelon Grande y
Colorado.

Esta regién se caracteriza por tener una serie de lagunas costeras como la laguna del Cisne y laguna del
Sauce, de gran importancia para el abastecimiento de las poblaciones locales, y las lagunas de José Ignacio,
Garzén, Rocha, Castillos y Negra, de gran importancia turistica y ambiental. El 39 % de la regién esta
conformado por la Cuenca del rio Santa Lucia, una cuenca estratégica de gran importancia porque provee
de agua potable al 60 % de la poblacién del pais. El 34 % de la superficie lo ocupa la cuenca del Rio de la
Plata y el 27 % restante la cuenca del océano Atlantico.

Desde el afio 2012 funciona el Consejo Regional de Recursos Hidricos para la Cuenca del Rio de la Plata y
frente maritimo® y en esa érbita se han creado: la Comisién de Cuenca del rio Santa Lucia, la Comisién de
Cuenca de la laguna del Cisne y la Comisién de Cuenca de la laguna del Sauce, que si bien funciona desde el
afio 2010, responde a este Consejo.

Figura 7. 9. Regidn hidrogréfica para la cuenca del Rio de la Plata y frente maritimo | Fuente: DINAGUA

Hist Locabitades
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89 Creado por el Decreto Reglamentario N2 263/011 de la Ley N2 18.610.
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731 Caracteristicas socioeconémicas y ambientales

El 72 % de la poblacién del pais habita en esta region; son 2.330.414 habitantes de los cuales el 97 % viven
en el drea urbana y 3 % en el drea rural. La tasa de crecimiento poblacional proyectada para el afio 2025
presenta valores positivos sdlo para los departamentos de Colonia, Maldonado, Canelones y San José.

Las actividades econdmicas principales son: agropecuaria, industrial, turismo, actividad relacionada con los
puertos, transporte maritimo, centro financiero y administrativo del pais (concentrado en Montevideo). Es
una regién con un importante uso del suelo por parte del sector agropecuario, tanto en cantidad como en
intensidad. En la Tabla 7.39 se presenta el porcentaje de la superficie total ocupada por cada region
agropecuaria. La principal cuenca lechera del pais se ubica en esta regién hidrogréafica, al igual que un
porcentaje importante de la actividad agricola intensiva (horticola, fruticola, vitivinicola).

Tabla 7.39. Regiones agropecuarias y porcentaje de la superficie total para el Rio de la Plata y frente
maritimo | Fuente: MGAP-DIEA, con base en el Censo Agropecuario 2011

REGION AGROPECUARIA Porcentaje del total
Agricola 7
Agricola Ganadera 19
Agricola Lechera 17

Arrocera con ganader

Ganadera Lechera 2
Ganadera con mejoramiento 27

Citricola L o
Horti-Fruti-Viticola 1
Horticola 3

2

Frutiviticola

lechera 4
“l‘.eche ra Ganadera 6

Forestal

TOTAL 100

La region posee la mayor cantidad de areas protegidas dentro de las que se destacan los Humedales del
Santa Lucia y los Humedales del Este, el Cerro Verde, el Parque Nacional Cabo Polonio, Laguna de Rocha,
Laguna Garzon, Isla de Flores y Potrerillo de Santa Teresa, entre otras. Esta cuenca tiene la particularidad
de contar con lagunas costeras de un alto valor ecoldgico y ambiental que estan interconectadas con el
océano Atlantico, comprometiendo su calidad para determinados usos.

7.3.2 Caracteristicas de la oferta de los recursos hidricos

La lluvia anual caida se estima en 1.201 mm, se pierden 849 mm por evapotranspiracidn, llegando a los
cauces 352 mm. Esta escorrentfa supone un cauda! continuo medio anual del orden de 378 m*/s y un
volumen disponible de agua de 11.918 hm® Es la regién hidrografica menos lluviosa de Uruguay.
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Practicamente se pierde por evapotranspiracién el 71 % de la lluvia que ocurre en eila. La aportacion
especifica equivalente es de 11,1 I/s-km’.

Figura 7. 10. Componentes del balance de la regién hidrogrifica del Ric de fa Plata y frente maritimo
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7.3.3 Caracteristicas del uso de los recursos hidricos

En esta regién se concentra el 51 % de las obras hidraulicas (embalses, tanques excavados, tomas, y pozos)
y el 24 % del volumen anual de aprovechamientos del pais.”® Los aprovechamientos presentan los
siguientes usos: 30,2 % consumo humano, 29,7 % riego, 39,4 % industria, 0,3 % otros usos y 0,5% otros uscs
agropecuarios.

Figura 7.11. Usos del agua de la regién hidrogréfica del Rio de la Plata y Frente Maritimo | Fuente:
MVOTMA-DINAGUA, 2015
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Los volitmenes embalsados por unidad de area estan entre los méds bajos del pafs. Sin embargo se destacan
tres embalses con destino al abastecimiento de poblaciones: Paso Severino, Canelén Grande y San
Francisco. Los volimenes de agua por unidad de drea debido a extracciones por toma directa son altos en
parte de la Cuenca de Santa Lucia, alrededores de Montevideo, litoral del Rio de la Plata y Maldonado. Los
vollimenes totales por unidad de drea extraidos de pozos, entre los mayores a nivel nacional, se concentran
en Montevideo y drea metropolitana y en el litoral del Rio de ta Plata, coincidiendo con la presencia del
acuffero Raigdn. En esta region la mayor parte del agua para el consumo humano se extrae de fuentes
superficiales (rio Santa Lucfa, laguna del Sauce y laguna del Cisne) y sobre la franja costera de fuentes
subterréneas. El uso del agua subterrdnea para riego, proveniente del acuifero Raigén, es el mayor de todo
el pais y se utiliza en pequefias extensiones (huertas y chacras). Algo similar ocurre con el sector industrial.
En lo que respecta a la existencia de agua subterranea, se destacan en el Sistema Acuifero Raigon y el
Sistema de Acufferos Costeros. Los niveles mas criticos de contaminacién aparecen en esta region y
principalmente en los cursos de agua situados en la zona cercana a la capital. En Montevideo persiste la
descarga de productos organicos e inorgdnicos en los arroyos Miguelete y Pantanoso, derivados de
residencias, alcantarillado e industrias. También presentan niveles criticos de contaminacién la cuenca del
Colorado y ta cuenca del Caneldn chico.

E! rio Santa Lucia presenta un grado de eutrofizacién creciente. Existen varios reportes que confirman la
existencia de elevadas concentraciones de nitrogeno y fdsforo en cursos de agua y embalses de su cuenca.
El creciente problema de floraciones de cianobacterias en el cuerpo de agua, potenciaimente téxicas,
provoca mal olor y sabor en ef agua potable, con encarecimiento y dificultades en el tratamiento del agua
para potabilizar que abastece al drea metropolitana. Esta situacién se ha mamfestado en la laguna del
Cisne, Aguas Corrientes, laguna del Sauce, Nueva Helvecia y Fray Marcos.

Ei uso de agroquimicos en la cuenca agrega un riesgo adicional, por la potencial llegada al agua de esas
sustancias de variada incidencia en la biota. Se han detectado bajas concentraciones puntuales de atrazina
en arroyo La Palma, arroyo Pantanoso, arroyo Sarandi, rio Santa Lucia, rio San José, rio Santa Lucia Chico,
arroyo Solis Grande y cafiada Isla Mala. Se estimo que las fuentes difusas aportan al total de la carga de
contaminacion un 82 % para DBOs, 82 % para NT y 77 % para PT. A partir de estos resultados se identificé
que la actividad agricola-ganadera es una de las que mds contribuye. La erosién del suelo es un importante
problema en [a zona. El vertido de efluentes industriales, sin tratamiento en las aguas, constltuye un factor
de contaminacidn hidrica de relevancia, particularmente en la Cuenca del rio Santa Lucia.

7.3.4 Rio Santa Lucia

El rio Santa Lucia constituye unc de los sistemas fluviales mas importantes del pais por sus caracteristicas
ecoldgicas, su ubicacién y su funcion. La cuenca de aporte tiene una extension de 13.487 km? y concentra
casi 32 % de la poblacién rural nacional. Abastece de agua potable a 60 % de la poblacién de Uruguay
incluyendo al area metropolitana de Montevideo y ciudades préximas. Es uno de los principales territorios
de produccidn de alimentos a escala nacional, concentrando asimismo una gran actividad industrial. En la
cuenca se dispone de dos embalses {Paso Severino y Canelén Grande) y esta en estudio la construccion de
una nueva presa para asegurar e] abastecimiento futuro del recurso. La actividad antrépica ha generado
impactos en la calidad del recurse, siendo 81 % del aporte de contaminantes fuentes difusas y 19 % fuentes
puntuaies (industriales y domésticas) (DINAMA-JICA 2011). El programa de monitoreo de calidad de agua
implementado por la DINAMA-MVOTMA en el periodo 2004-2015 estima un cumplimiento de los
estandares de calidad de agua con aita frecuencia {>90 %) en casi todas las subcuencas a excepcién del
arroyo Canelén Grande y Chico y la del arroyo Colorado (ambas cuencas con fuerte presion industrial y
urbana). El parametro gue registrd la menor frecuencia en el cumplimiento del esténdar de calidad fue el
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fosforo total. La variable esta directamente asociada al aporte de nutrientes de origen difuso (actividad
agropecuaria) e incrementada por aportes puntuales en las subcuencas del sistema arroyo Canelony la del
arroyo Colorado.

En este contexto, en el afio 2013, se elaboré el Plan de Accién para la Proteccion de la Calidad de Agua del
rio Santa Lucia que consiste en un conjunto de acciones para controlar, detener y revertir el proceso de
deterioro de la calidad de agua y asegurar la calidad y cantidad del recurso hidrico, para el uso sustentable
del agua de la cuenca hidrolégica. Las principales medidas apuntan a la mejora de tratamiento de vertidos
industriales, domésticos, productivos, zonificacién para la regulacion de actividades (aplicacion de
nutrientes y plaguicidas, abrevadero de ganado), registro de las extracciones de agua y alternativas de
fuentes de agua potable (MVOTMA, 2015). Las medidas se detallan en el capitulo de “Antecedentes de la
Gestidn Integrada” de este documento.

En virtud de la relevancia que reviste la cuenca a nivel nacional, en lo que tiene que ver a reserva de agua
dulce para abastecimiento de la poblacién, el Poder Ejecutivo ha considerado estratégica la creacion de la
Comisién de Cuenca del rio Santa Lucia (Decreto del Poder Ejecutivo N2 106/2013 del 2 de abril de 2013).
Este 4mbito tripartito de articulacion ha trabajado en el seguimiento de la implementacidn y ejecucion del
plan de accion.

7.3.5 Laguna del Sauce

La laguna del Sauce se encuentra ubicada en el departamento de Maldonado y su cuenca se extiende en
una superficie de 722 km?. Constituye la (inica fuente de abastecimiento de agua potable del departamento
de Maldonado, abasteciendo a una poblacién fija de 140.000 personas. En la temporada estival puede
alcanzar a las 300.000 personas.

Actualmente provee también a zonas del departamento de Canelones. De acuerdo a los (ltimos estudios de
referencia, la laguna del Sauce se encuentra en estado o situacion trofica grado 3 (eutrdfico). Resultados de
algunos estudios ponen de manifiesto el caracter agricola-ganadero de la cuenca como responsable
principal de fas cargas de N y P que llegan a la laguna del Sauce, asi como tambien las aguas residuales de la
localidad La Capuera y de las viviendas sin conexién al sistema Pan de Azicar,

El proceso de reversion del impacto serd lento, ya que existe un secuestro muy importante en sedimentos,
fundamentalmente de fosforo. En diciembre del afio 2010 se creé la Comisién de Cuenca de la laguna del
Sauce como 6rgano tripartito (conformado por gobierno, usuarios y sociedad civit) y procede como asesor
de la autoridad de aguas en la formuiacién del Plan de Gestion Integrada de Recursos Hidricos de la Cuenca
de la laguna del Sauce {Decreto N2 358/010, de 6 de diciembre de 2010). Desde su creacion, la Comision de
Cuenca ha trabajado en una propuesta que desembocé en la sancion del Plan de Accion para la proteccion
de la calidad ambiental y la disponibilidad como fuente de agua potable de la cuenca hidroldgica de la
laguna del Sauce, en junio de 2015. El plan comprende una serie de medidas con enfogue integral.

7.3.6 Laguna del Cisne

La laguna del Cisne es el mayor sistema léntico {lacustre) natural def departamento de Canelones y su
cuenca tiene una superficie aproximada de 50 km?, siendo el arroyo Piedra del Toro y la Cafiada del Cisne
sus principales tributarios, en el sector Este de la Cuenca se encuentra el Humedal del Estero conectado a la
laguna por un canal artificial. Desde el afio 1971 es utilizada por OSE como fuente de agua para abastecer el
area bainearia del departamento de Canelones.
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Esta cuenca recibe fuertes presicnes provenientes al cambio e intensificacion del uso del suelo que alteran
la calidad de agua y crean riesgos en funcién de su uso para consumo humano. Tal situacién de hecho
motivé la creacion de una Comision de Cuenca en agosto de 2014. En la ¢rbita de la mencionada comisin,
y a iniciativa de la Intendencia de Canelones, se analizaron y discutieron las medidas cautelares que
posteriormente aprobé el gobierno departamental.

7.3.7 Acuifero Raigén

El acuifero Raigén, con una superficie aproximada a los 1.800 km?, es un sistema hidraulico en un medio
sedimentario que constituye la mayor reserva de agua subterrdnea del sur del pais. Ubicado en ei
departamento de San José, es la principal fuente de abastecimiento a poblaciones y explotaciones
industriales, agricolas y ganaderas de 1a zona. Estd estructurado como un conjunto sedimentario de edades
terciario-cuaternario dispuestas en una antigua cuenca de sedimentacién. Las formaciones Camacho {(en [a
porcidn sur del acuifero) y Fray Bentos (en la porcién norte) conforman el piso del acuifero. El techo del
acuifero en gran parte del drea lo constituyen los materiales de la formacién Libertad (loess de edad
Plioceno). Presenta espesores que varian entre 12 m y 17 m; su comportamiento hidraulico es asimilable al
de un acuifero semiconfinado. Los caudales de las perforaciones que captan agua de este acuifero varian
entre 10-50 m*/h; las profundidades de los pozos se ubican entre los 30 y 40 metros. El acuifero ha sido
objeto de muchos estudios a lo largo dei tiempo, existe una vasta informacién que permite una
caracterizacion geoldgica detallada a partir de un amplio banco de datos de perforaciones que se actualiza
periddicamente; existen también algunas herramientas para [a gestion como son el desarrollo de modelos
conceptuales ajustados del acuifero y modelos numéricos, asi como también mapas de vulnerabilidad.

Las caracteristicas del acuifero, importantes caudales que ofrece y facilidad de acceso, asociadas a la
demanda de agua potable para el abastecimiento de las pobiaciones e industrias de la regién y las politicas
de promocion del riego para el desarrolio del sector agricola-ganadero, determinan la importancia
estratégica del uso y proteccién del sistema acuifero Raigdn. Desde 1986, la DINAMIGE lleva a cabo
monitorec del estado dindmico del comportamiento de las aguas subterraneas del acuifero Raigon. Los
datos provenientes del monitoreo son ampliamente difundidos para aportar informacion de interés sobre
el comportamiento del acuifero y favorecer una explotacion racional por parte de los usuarios.

Desde 2015, a instancias de la DINAGUA, se encuentran en proceso de actualizacidn los modelos y la carta
de vulnerabilidad del acuifero, como forma de mejorar las herramientas que permiten establecer medidas
de gestion orientadas al aprovechamiento sustentable del mismo.
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8. GESTION DE RECURSOS HIDRICOS

La gestion de los recursos hidricos en Uruguay tiene una larga trayectoria, cuyos principales hitos se
presentan en la linea de tiempo de evolucion de la normativa y la institucionalidad del Capitulo Iil.

Como resultado de esta historia, el pais cuenta actualmente con un marco juridico, informacian,
conocimiento, herramientas e institucionalidad para realizar la gestidn de los recursos hidricos de forma
integrada y participativa, acorde con los lineamientos de la Politica Nacional de Aguas.

En este capitulo se presentan en forma resumida las herramientas, procedimientos vy actividades que se
desarrollan para llevar a cabo la gestién vy los requerimientos para su mejora y actualizacion.

8.1 Monitoreo de los recursos hidricos

El monitoreo de variables hidrometeorolédgicas, de calidad del agua y de los usos del agua es esencial para
la evaluacion, planificacidn, gestion y contro! de los recursos hidricos. Comprende la operacién de redes de
estaciones permanentes y programas especificos a cargo de distintas instituciones. El Cédigo de Aguas
establece la obligacidn de monitorear el recursc hidrico (“inventario y apreciaciéon”) y especifica las
frecuencias minimas con las que se debe llevar a cabo, por parte del Estado y por parte de los usuarios.
Bajo este marco, el inventario y evaluacion de los recursos hidricos debe abarcar “su ubicacion, volumen,

aforo, niveles, calidad, grado de aprovechamiento y demas datos técnicos pertinentes”.”

En el afio 2009, la Ley de Politica Nacional de Aguas establece que los usuarios cuyas actividades afectan el
ciclo hidroldgico deberan realizar mediciones en cantidad y calidad y entregarlas a la autoridad nacional
competente, de acuerdo con lo que ésta establezca, sin perjuicio de las competencias del Estado en la
materia.

Existen algunos servicios y organismos oficiales que ejecutan programas sisteméaticos de medicién de las
condiciones de la atmésfera o de los cuerpos de agua como, por ejemplo: INUMET, DINAGUA, SCHMA,
DINAMA, OSE, INIA, UTE, CARU, CTM-SG, intendencias, etc.

La informacidn que cada institucidén genera responde a diferentes necesidades y objetivos, tanto con fines
de evaluacion permanente de los recursos hidricos en general (en cantidad y calidad), como con fines
operativos inmediatos relacionados con sus funciones especificas como el pronéstico del tiempo o de
caudales circulantes. Asimismo, existen mediciones generadas en proyectos y programas especificos, de la
UdelaR (principalmente) y de diferentes organizaciones civiles, que no son sistemadticas, pero permiten
tener informacion sobre pardmetros fisicogquimicos y biofégicos para establecer la calidad del agua en un
momento dado o mediciones de variables hidrometeoroldgicas.

También hay cierto tipo de informaciéon que debe ser relevada durante periodos excepcionales {por
ejemplo inundaciones o derrames contaminantes} o acotados en espacio y tiempo (ejecucién de proyectos
a término), cuya continuidad y sistematizacién ha dependido de las capacidades locales instaladas, de la
capacidad de respuesta desde ias instituciones responsables o de la financiacion externa de proyectos por
periodos restringidos.

A continuacidn se describen las principales instituciones que realizan el monitoreo de los recursos hidricos
y el ciclo hidrologico.

91
Articulos 7 y 13 del Cddigo de Aguas.
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8.1.1 Instituto Uruguayo de Meteorologia (INUMET)

El Instituto Uruguayo de Meteorologia tiene entre sus competencias la responsabilidad de observar,
concentrar, controlar [a calidad, analizar, investigar, suministrar, difundir y conservar la informacién oficial
en meteorologia.

Si bien existen antecedentes de observaciones sistematicas anteriores, la red nacional de estaciones
meteorolégicas fue conformada recién a mediados del siglo XX como resuitado de una emergencia nacional
en respuesta a la sequia de los afios 1942 y 1943. Desde 1950, el Instituto Uruguayo de Meteorologia
integra la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM), organismo dependiente de las Naciones Unidas.

La red actual del INUMET incluye dos tipos de estaciones:

s  Pluviométricas: miden Gnicamente la precipitacion ocurrida durante un dia.
+ Convencionales: miden varios parametros entre los que se incluyen precipitacion, temperaturas
maximas y minimas, humedad de la atmdsfera, velocidad y direccion del viento, horas de sol, etc.

Entre sus cometidos establecidos legalmente figura la creacién y operacién de un “Banco Nacional de Datos
Meteoroldgicos y Climaticos, al que se incorporaran todos los datos meteorolégicos y climaticos de calidad
contrastada producidos por el INUMET y demas organismos puiblicos y privados”. En base a esta disposicién
legal y mediante convenios especificos el INUMET es el depositario lltimo de los datos meteorolégicos
generados por otras instituciones como UTE y CTM-SG. La ubicacion geogréfica de las estaciones
pluviométricas y meteorolégicas del INUMET y otras instituciones oficiales se puede ver en Figura 8.25.

Figura 8.25. Estaciones meteoroldgicas y estaciones pluviométricas | Fuente: INUMET

Q Estaciones metecralogicas INUMET ' © Estaciones pluvioméiricas
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8.1.2 Direccion Nacional de Aguas (DINAGUA)

La DINAGUA es la responsable de mantener el “inventario actualizade de los recursos hidricos”. Dicho
inventario ha sido constituido mediante la creacién de un banco de datos hidrométricos, a cargo del
Servicio Hidrolégico, y un inventario de aprovechamientos, a cargo del Area de Administracion de Recursos
Hidricos. E! primero concentra la informacién histdrica generada por una red de observaciones
hidrométricas (niveles y caudales de aguas superficiales) y realiza el procesamiento primario de esos datos.
El segundo es mantenido y actualizado mediante la recepcién, estudio y aprobacién de proyectos de
aprovechamiento de aguas, tanto de aguas superficiales como subterraneas, y el otorgamiento, registro y
control de los derechos de uso derivados.

El Servicio Hidroldgico ha funcionado de hecho desde principios del siglo XX como parte de unidades
organizativas (departamento o division) dentro de alguna reparticion del Poder Ejecutivo (MVOTMA,
anteriormente MTOP). Sus objetivos y funciones han variado en funcién de los cometidos de [a unidad
ejecutora y, en consecuencia, la red nacional de observaciones hidrométricas fue evolucionando en
respuesta a las necesidades de los distintos estudios y proyectos nacionales de desarrollo encomendados
(navegacion interior, generacién hidroeléctrica, riego artificial, abastecimiento a poblaciones) y en
particular estd asociada a la evaluacion de recursos hidricos con fines de aprovechamiento.

A partir de la década del setenta (en el marco de los proyectos PNUD/OMM URU/78/010 y URU/87/007) se
procedio a reorganizar la red hidrométrica con el objetivo especifico de generar los datos necesarios para
evaluar integralmente los recursos hidricos del pais y satisfacer los distintos requerimientos de informacion
de los usuarios actuales y potenciales (“fines miiltiples”).

La amplia variabilidad que presentan los regimenes hidrolégicos de nuestros cursos de agua hace que para
tener una descripcion estadistica confiable sea necesario contar con series extensas y continuas. 5i bien el
Servicio Hidrolégico tiene informacidén que en algunos casos particulares supera un siglo de datos, [a
mayoria de las estaciones de ia red actual comenzaron a generar registros continuos y confiables de niveles
v caudales en la década de los ochenta.

Figura 8.26. Evolucién del nimero de estaciones activas (todo el pais)
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Historicamente el Servicio Hidrolégico Nacional se ha limitado esencialmente a la generacién y andlisis de
datos de hidrologia superficial [niveles de agua y mediciones de caudales), restando todavia el monitoreo
de las aguas subterraneas cuyo estudio se ha limitado a proyectos especfficos.
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Figura 8.27. Secuencia de instalaciones de estaciones hidrométricas {nuevas, reubicaciones o
sustituciones)
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El Banco de Datos cuenta en la actualidad con informacion de alrededor de 100 estaciones activas, con
registros de datos que alcanzan en promedio unos 37 afios de antigliedad, y de un nimero similar de
estaciones gue han operado en el pasado con distintas finalidades. A la fecha se tiene aproximadamente un
46 % de estaciones con medicién sistemdtica de caudal y un 52 % de las estaciones activas de la red
funcionando con instrumentos de registro digital.

Esta programada la adaptacién progresiva de las estaciones con registro digital a transmision remota via
GPRS y/o satelital. En la cuenca del rio Santa Lucia, diez estaciones ya estdn operativas trasmitiendo en
tiempo real datos de nivel. Por otra parte, se estd en proceso de instalacién de 15 estaciones telemétricas
de nivel y precipitacion en las cuencas transfronterizas del rio Cuareim para la alerta temprana de
inundaciones para las ciudades de Artigas/Quarai y la gestién del recurso hidrico compartido y en la cuenta
de la laguna Merin, con los objetivos de alerta temprana para las ciudades de Treinta y Tres y Rio Branco,
para la gestién del recurse hidrico y para su navegacién.

En la Figura 8.29 se muestra la red de estaciones hidrométricas de DINAGUA, diferenciando las estaciones
que son de registro manual, digital automatica y las estaciones telemétricas actuales y proyectadas, junto
con las estaciones hidrométricas de UTE y CTM,

VOTMA

1 Mvst e Vrterda
e s

MR Ovenaminesa Teertinst
b v wiocn Amenw

170/318

e



Figura 8.28. Estaciones activas de la red hidrométrica {2014). Fuente: DINAGUA

(WLl Cuenca Laguna Merin § Cuenca Océana Attdntico
Cuenca Rlo Santa Lucia [iCiientald CuencaRlc Negro
5 =

jg“-!f Q Estaciones activas de la Red Hidrométrica {2014)

Figura 8.29. Redes de estaciones hidrométricas (2016}, se incluyen estaciones de DINAGUA, UTEy CTM |
Fuente: DINAGUA, UTEy CTM

DINAGUA: ® Manual » Automatica & Telemétrica )
& Telemétrica y nueva proyectada < Telernétrica en estacin actual
UTE: aTelemétrica CTM: ® Telemétrica
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La Tabla 8.40 presenta un resumen de las estaciones operativas de DINAGUA, agrupadas por cuencas nivel
1.

Tabla 8.40. Resumen de estaciones operativas y datos registrados {dic. 2014) | Fuente: DINAGUA

Niveles Caudates
Cuenca Area Estaciones Extensién Densidad Estaciones Extensién Densidad Automaticas
ke prom. !anos) fest./ prom. (ahosi ipst/
100.000 kel 1C0.00C k)
Uruguay EEERE % 373 4.2 e 313 i ic S2.6%
Riodela 12150 i 302 154 4 220 33 & Ee
Plata
Gcéano 5250 ) 268 86 2 215 22 a 100 %
Atlantico
Laguna 27900 17 44) 51 3 9] 23 © 558 %
Merin
Rio Negro &8.200 30 407 44 7 349 25 13 423%
Rio Santa 13500 0 274 74 5 308 67 5 L0S%
Lucia
Totales 176.400 163 a7,3 58 48 327 27 53 515%

Los datos primarios recolectados mediante las estaciones de esta red son los niveles del agua de los cursos
observados a horas predeterminadas todos los dias del afio. Los valores son leidos de forma regular y
periodica sobre reglas (limnimetros o escalas) y registrados en planillas o mediante aparatos automaticos
(limnigrafos). Los caudales se determinan mediante campafias de mediciones directas de las velocidades
del agua (aforos) que se realizan esporadicamente en una seccion transversal del curso préxima a donde se
encuentra la escala. Los caudales asi determinados {“instantdneos”) se correlacionan con los valores de
nivel simultaneos. Cuando se cubre con aforos suficientes una parte significativa del rango de variacién de
los niveles en la seccién se define la ecuacién de caudales o curva de aforo caracteristica de cada estacion
con la que se construye, a partir de la serie de niveles, [a serie correlativa de caudales.

La informacidn existente de hidrologia de superficie, a partir de una importante red de estaciones y varias
decenas de afios de registros, ha permitido realizar evaluaciones y estudios de cardcter general y tener un
grado de conocimiento aceptable acerca de los regimenes hidrologicos de una parte importante del pais.
De todas maneras es necesario revisar y adecuar su disefio a nuevas demandas, objetivos, y oportunidades
de avances tecnoldgicos.

Respecto a la hidrologia subterranea se tiene un retraso histérico muy evidente y es necesario encarar
proyectos especificos en esta drea que integren los esfuerzos desarrollados por parte de distintos
organismos tales como la Direccién Nacional de Hidrografia (DNH), Direccién Nacional de Mineria y
Geologia (DINAMIGE) y Obras Sanitarias del Estado (OSE) a través de estudios especificos, campafias de
monitoreo puntuales en los principales acuiferos (Raigén, Guarani, Salto) o mediciones sistematicas pero
referidas a variabies especificas de un tipc de uso o interés (OSE).

8.1.3 Direccion Nacional de Medio Ambiente (DINAMA)
DINAMA ha desarrollado de forma directa los siguientes monitoreos y evaluaciones de calidad de agua:

e Programa de Calidad de Aguas y Control de la Contaminacién del Rio Uruguay (PROCON)
s Programa Binacional Argentina/Uruguay (1987 — 2014}

+ Red de monitoreo costero

* Programas de vigilancia ambiental en el rio Uruguay

Mapistend dn Voibvia
Orirtaniierto Ternutin)
i Whecia Ambients
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¢ Rio Cuareim

+ Rio Santa Lucfa

¢ Rio Negro

» Afluentes de la laguna Merin
e Rio San Salvador

También interviene en programas de monitoreo de calidad de agua en conjunta con otras organizaciones,
entre ellos, Cuenca de la laguna del Sauce y ric San Salvador.

PROCON

En 1987, CARU reconoce la necesidad de implementar un control periddico de las aguas del rio Uruguay, en
el ambito de [a Subcomision de Calidad Aguas y Prevencién de la Contaminacién Ambiental. En este
contexto, y con el asesoramiento para el disefio y ejecucion del programa de instituciones oficiales
binacicnaies (DINAMA y DNH por Uruguay), se formula el Programa de Calidad de Aguas y Control de la
Contaminacién del Rio Uruguay (PROCON]), el cual ha sido desarroliado en diferentes etapas hasta el 2004.

Programas de vigilancia ambiental del rio Uruguay (km 85y km 115)

E! programa de monitoreo realizado para el rio Uruguay, en el tramo comprendidc entre el km 85 y el km
115, tiene los siguientes objetivos:

- Establecer una linea de base de ia calidad de las aguas, el sedimento y de la biota acudtica que
permita evaluar, en ef corto y mediano plazo, ios cambios en el sistema frente a posibles impactos
producidos por la entrada en funcionamiento de las plantas de produccion de pasta de celulosa
(2006 - 2007).

- Definir un sistema de monitoreo permanente en |z zona, que permita evaluar periddicamente el
comportamiento del sistema frente a los nuevos emprendimientos industriales de pasta de celulosa.
Una vez desarrollada ia linea de base y luego de iniciado el funcionamiento de la empresa se
continda con los monitoreos que insumen un total de 136 variables {en 16 estaciones) para las
matrices de agua y sedimento monitoreadas de forma bimensual.

El trabajo tiene un caracter interinstitucional, en donde la DINAMA es la coordinadora de los muestreos
fisicoquimicos y bioldgicos (bentos y peces) realizados por la DINARA.

Red de monitoreo costero

Desde 1990, la DINAMA ha llevade adelante el Programa de Evaluacién de la Calidad del Agua de las Playas,
en coordinacidn con algunas intendencias costeras. Este programa abarca la costa del Rio de la Plata y del
océano Atlantico, desde la ciudad de Colonia del Sacramento (departamento de Colonia) al balnearic Barra
del Chuy (departamento de Rocha). Hasta el periodo 2012-2013 este programa contd con la participacién
de las intendencias de Colonia, Canelones y Maldonado. En la temporada 2013-2014 se formalizaron sus
actividades, asi como las instituciones participantes a través de la firma de un convenio de Cooperacion
Técnica entre el MVOTMA vy las intendencias costeras. De esta forma, en diciembre de 2013, queda
conformado lo que se denomina Red de Monitoreo Costero, integrada formalmente por las intendencias de
Colonia, San losé, Montevideo, Canelones, Maldonado y Rocha y coordinada por la DINAMA.

Esta red comienza a implementar sus actividades de monitoreo en enero de 2014. Las mismas son
efectuadas por los técnicos de las respectivas instituciones involucradas y coordinadas a través de la
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DINAMA. Las playas son monitoreadas semanalmente durante la temporada estival y mensualmente el
resto del afio. Durante la temporada de verano 2014-2015 se controlaron 53 playas.

La red amplia el alcance de las actividades desarrolladas histéricamente, ya que aumenta el nimero de
variables y ademads se fortalece el monitoreo de las floraciones de cianobacterias. A su vez, se extendio el
periodo de seguimiento, abarcando también los meses comprendidos fuera de la temporada estival {abril-
setiembre). De esta manera, el monitoreo que se realizaba solo durante el verano ahora se efectuard

también a lo largo de todo el afio.

Rio Cuareim

Desde el afio 2006 la DINAMA lleva a cabo un programa de monitoreo del rio Cuareim de frecuencia
bimestral. Desde sus inicios, el programa cuenta con seis estaciones de monitoreo en el cuerpo principal
del rio y a partir de marzo de 2014 se agregan dos puntos nuevos en los arroyos Tres Cruces y Yucutuja. Se
analizan 19 variables fisicoquimicas y se agregan los plaguicidas incorporados a fines de 2013,

Esta en proceso la coordinacién para que el programa sea realizado en forma binacional (Brasil y Uruguay).
Los sitios de extraccién de muestras se determinaron con el objetivo de evaluar la calidad del agua
aportada por los principales afluentes que llegan al cauce principal y los aportes desde su cuenca, asi como
el impacto antrépico sobre la calidad del agua. Para esto, se colocaron, entre otros, estaciones de muestreo
aguas arriba y aguas abajo de las ciudades de Artigas/Quarai.

Rio Santa Lucia

La DINAMA realiza un control sistemético de la calidad fisico-quimica de las aguas continentales desde el
afio 2004, En una primera fase, desarrollada entre 2004 y 2011, se lievaron a cabo dos grandes programas
de evaluacion integral de la cuenca del rio Santa Lucia. En el primero de ellos (2004-2007) se realizé el
diagnéstico de las condiciones logisticas, administrativas y técnicas para el desarrollo de un programa de
monitoreo, asi como se realizé una primera evaluacidn de la calidad del agua mediante el estudio de los
principales rios. En base a los resultados alcanzados surgié el segundo programa (2008-2011) que mostré
importantes resultados referidos a los aportes puntuales y difusos de contaminantes.

Actualmente la red de monitoreo incluye un total de 27 puntos, teniendo en cuenta aspectos técnicos -
puntos impactados por la presencia de actividades potencialmente contaminantes o puntos considerados
sin afectacion antrépica- y aspectos socioambientales -puntos de interés en funcion de los usos que pudiera
tener ese curso de agua-. La frecuencia de monitoreo es bimestral.

Las estaciones de la red de monitoreo se encuentran estructuradas en tres niveles diferentes:

- Estaciones de Nivel 1. Ubicadas a lo largo de los cuatro cauces principales (Santa Lucia, Santa Lucia
Chico, Canelones y San losé). Corresponden a este nivel un total de 18 puntos, seis de elios en el rio
Santa Lucia y cuatro en cada uno de los otros tres sistemas fluviales.

- Estaciones de Nivel 2. Ubicadas dentro o a la salida de subcuencas que reciben altas cargas
contaminantes. Son dos estaciones, una de ellas en la cuenca del rio Santa Lucia y la otra en la

cuenca del San José.
- Estaciones de Nivel 3. Ubicadas en los embalses de Canelon Grande (tres estaciones de muestreo) y
de Paso Severino {cuatro estaciones de muestreo).
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Los principales parametros medidos in situ son: pH, oxigeno disuelto, conductividad y temperatura. En
laboratorio se analizan los pardmetros: color, turbidez, amonio, nitritos, nitratos, grasas, DBOs, fosforo
total, cromo VI, clorofila, feofitina y coliformes termotolerantes.

Rio Negro

El monitoreo de esta cuenca se realiza trimestralmente. Las campafias de muestreo se iniciaron el 26 de
mayc de 2009 y cada una tiene una duracidn de 10 dias habiies. En [a logistica de las campafias colaboran
las intendencias de Cerro Largo vy la junta focal de Paso de los Toros {intendencia de Tacuarembo). Por otra
parte, también UTE contribuye con el desarrollo de este programa, proporcionando alojamientos en las
poblaciones de las represas.

Las estaciones de muestreo se distribuyen en el cuerpo principal del rio Negro, en funcién de las distintas
presiones ambientales del recorrido del cauce en el territorio. Incluye los tres embalses y sus tramos aguas

-arriba y abajo de las represas, las principales ciudades sobre el cauce principal y la llegada de los principales

afluentes (rio Tacuarembaé y rio Yi).

Afluentes de la laguna Merin

El monitoreo de calidad de agua de la laguna Merin se realiza con una frecuencia trimestral minima
agregada a campanas dependientes de la zafra del cultivo de arroz. Las campafias de muestreo se iniciaron
en octubre de 2014. Como consecuencia de la extensidn del drea de estudio, la cantidad de estaciones de
monitorec y la compleja logistica implicada en el traslade de las muestras, cada campafia tiene una
duracion de cinco dias habiles. En el programa se monitorean 16 estaciones en ios afluentes a la laguna
Merin vy no en el cuerpo de la laguna. Los cursos monitoreados son: rio San Luis, rio San Miguel, rio
Ceboilati, rio Olimar, rio Tacuari y rio Yaguarén. Se analizan 19 variables fisicoquimicas y tres plaguicidas de
amplio uso en la regién.

Los analisis quimicos de agua y sedimentos son realizados o coordinados a través del Departamento de
Laboratoric Ambiental de DINAMA.

La distribucién de las estaciones de muestreo se disefid en funcidn del recorrido de los cauces de los
principales tributarios en el territorio nacional. lLas estaciones se ubicaron teniendo en cuenta las
caracteristicas de cada curso, incluyendo un punto préoximo a la desembocadura en la {aguna, un punto en
el curso medio y un punto en el curso alto. Se trata de captar, en la ubicacién de las estaciones, las ciudades
y actividades predominantes en cada cuenca.

Rio San Salvador

El monitoreo tiene una frecuencia bimestral y se basa en el muestreo de siete estaciones distribuidas a lo
largo del cauce principal del rio {la distancia extrema entre estaciones es de 85 km). Se analizan 24 variables
fisicoquimicas y siete componentes de plaguicidas. La ejecucion de los muestreos se desarrolla en forma
conjunta entre OSE y DINAMA, aportando cada institucidn la infraestructura necesaria {personal,
equipamientos) para asegurar la eficiencia de las campafias. Los analisis son realizados por los laboratorios
de OSE, DINAMA y MGAP {este Ultimo aporta las variables fitosanitarias).

Laguna del Sauce
El monitoreo de la calidad de agua de la laguna del Sauce se inicid en agosto de 2013, a consecuencia del

impulso de la Comisién de Cuenca de dicha laguna. En el monitoreo participan la UdelaR {Centro
Universitario Regional Este — Maldonado), OSE y DINAMA. Los dos primeros organismos son ejecutores y la
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DINAMA coordina la informacién. Este seguimiento se ha realizado desde sus inicios con una frecuencia
mensual. Actualmente, [a frecuencia es semanal en el periodo estival como medida de alerta temprana
para [a potabilizacion por OSE para el sistema Maldonado-Punta del Este.

Cuenta con 16 estaciones, seis en el cuerpo de la laguna y diez en los afluentes a la misma. Se monitorean
siete variables fisicoguimicas fundamentales. El programa cuenta actualmente con dos sondas de
monitoreo continuo, para medicidn de ficocianina y clorofila, una de ubicacion fija en la toma de la planta
potabilizadora de OSE y otra sobre el bote de monitoreo en el cuerpo de la laguna.

8.14 Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca (MGAP)

La Direccién Nacional de Recursos Acuaticos (DINARA) ha establecido desde el afio 1980 un programa de
monitoreo de biotoxinas en moluscos bivalvos y fitoplancton nocivo en la costa atlantica de Uruguay,
en zonas de extraccion comercial del recurso.

Se monitorean las zonas de extraccién comercial de moluscos para determinar la presencia de fitoplancton
téxico en el agua y se realizan andlisis de los productos susceptibles para el control de las biotoxinas
marinas, lo que ha permitido desde la instalacion del programa, prevenir episodios de intoxicacion.

El programa tiene una frecuencia semanal de monitoreo de fitoplancton.

8.1.5 Ministerio de Defensa Nacional (MDN)

El Servicio de Oceanografia, Hidrografia y Meteorologia de la Armada (SOHMA) realiza el monitorec de
pardmetros atmosféricos, a través de su red de estaciones meteorolégicas, y mareas. A su vez, participa de
proyectos en forma conjunta con otras instituciones. El MDN brinda apoyo logistico para la realizacion de
monitoreos por parte de diversas instituciones.

8.1.6 Obras Sanitarias del Estado (OSE)

Como servicio responsable de los sistemas de abastecimiento de agua potable en todo el pais y de
alcantarilfado sanitario en el interior, OSE realiza sisteméaticamente mediciones de la calidad del agua bruta
en las fuentes (superficial y subterranea) y de los vertidos de los sistemas de saneamiento. En la cuenca del
rio Santa Lucia se realizan ademads lecturas de nivel con transmisién continua en algunos puntos, con el fin
de tener informacién para gestionar los caudales de la cuenca con objetivos de cantidad y calidad.

OSE cuenta con tres tipos de laboratorio: laboratorios de usina (préximos a la toma, con medicién de
frecuencia al menos diaria de parametros basicos), laboratorios regionales y el laboratorio Central. Este
tltimo es el que tiene especificidad técnica para una amplia gama de analisis como metales, orgénicos,
microbiolégicos, hidrobiolégicos, etc. Los laboratorios de Aguas Corrientes y de Laguna del Sauce también
poseen infraestructura para una amplia gama de variables.

8.1.7 Administracién Nacional de Usinas y Trasmisiones Eléctricas (UTE)

UTE realiza monitoreo de cantidad y calidad en algunos cursos y embalses de la cuenca del rio Negro. La
finalidad principal es la de alimentar modelos de generacion hidrdulica en la cuenca y prediccion de aportes
desde las partes altas de la cuenca del rio Negro para gestionar la operacién conjunta de los embalses y
otras fuentes de generacién de energia y para definir los programas de alerta y evacuaciones en las
ciudades aguas abajo, en apoyo al SINAE.

MVOTMA
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Mediante acuerdo con INUMET, UTE utiliza la red de pluviémetros para realizar estudios de planificacion.
Ademas, cuenta con una pequefia red de estaciones meteoroldgicas propias distribuidas por la cuenca de
aporte a los embalses.

Ademads de las redes convencionales descritas, UTE ha incorporado desde fines del afio 2009 una Red
Hidroldgica Telemétrica {(RHT) (ver Figura 8.29). £l sistema de comunicaciones, via satélite o celular, le
permite gestionar la informacion recibida vy operar las estaciones de medida en forma remota.

Aspectos vinculados a la calidad de agua han estado enfocados principalmente a la eutrofizacién de los
embalses, floraciones aigales, controies de toxicidad de algas y de especies invasoras {Limnoperna furtunei),
etc. Los monitoreos se han implementado por convenio con terceros, como Facultad de Ingenieria y
Facultad de Ciencias. Los mismos han sido implementados de forma irregular (1988-19590, 1994, 2002,
2004) y con diferentes objetivos.

8.1.8 Comision Técnica Mixta de Salto Grande (CTM-SG)

Para optimizar la operacion de la central hidroeléctrica de Salto Grande, la Comisidn Técnica Mixta de Salto
Grande cuenta con la informacién suministrada por la red de estaciones de INUMET, con la que tiéne
acuerdo de intercambio de informacién, ademas de una red de estaciones meteoroldgicas propias tanto
convencionales como automaticas. Asimismo, cuenta con una red de estaciones hidrométricas gue le
suministra informacion sobre caudales y niveles en los cauces de los rios principales {ver Figura 8.29). La
red propia se instalé con el objetivo de optimizar la explotacién diaria de la infraestructura mediante la
utilizacion de modelos de prediccidon en tiempo real.

8.1.9 Instituto Nacional de investigacién Agropecuaria (INIA)

Para el desarrollo de sus funciones, INIA cuenta con cinco estaciones experimentales distribuidas a lo largo
del pafs. En las instalaciones de cada una hay una estacion meteorologica adecuadamente equipada, donde
se miden las siguientes variables: temperatura del aire, humedad relativa del aire, temperatura minima del
césped, precipitacidn, evaporacion Piche y Tanque A, recorrido diario del viento y horas de sol diarias.

Ademads realiza el célculo de otros parametros de interés en hidrologia, entre los que cabe citar la
evapotranspiracion potencial por el método de Penman.

8.1.10 Intendencia de Montevideo (/M)

La red de monitoreo explotada por la intendencia de Montevideo (IM) respende a lo expresado en su
agenda ambiental, la cual, en relacién a los recursos hidricos, se plantea como objetivo “generar planes
coordinados de gestion para los cursos de agua de Montevideo y el area metropolitana, con el fin de
mejorar la calidad ambiental de las principales cuencas”.

La citada agenda ambiental de la intendencia de Montevidec se plantea lineas estratégicas para cada una
de las siguientes cuencas:

- Arroyo Miguelete

- Arroyo Pantanosoc

- Arroyo Carrasco

- Rio Santa Lucia

- Rio de la Plata, incluyendo la bahia de Montevideo
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Las variables que se analizan estdn en funcién de la normativa vigente (Decreto N2 253/79 y modificaciones
de los Decretos N2 232/88, 698/89 y 195/91) utilizindose e! Indice Simplificado de Calidad de Agua {ISCA)
como integrador ponderado de varios parametros.

La IM también monitorea todas las industrias del departamento integrantes del Programa de Controt y
Monitoreo Industrial que generen efluente liquido residual con una frecuencia diaria y que por sus
procesos tengan o puedan tener impactos ambientales significativos, ya sea por su punto de vertimiento o
por el riesgo que presente la composicion de su efluente.

8.1.11 Intendencia de Canelones (IC)

En el afio 2008, como resultado de un diagndstico realizado sobre la informacion existente hasta ese
momento en materia de calidad de agua en e] departamento, la Intendencia de Canelones delineé el Plan
Estratégico Departamental de Calidad de Agua (PEDCA). Uno de los componentes de este plan fue la
generacién de una linea de base sobre la calidad/estado de los sistemas de agua superficial del
departamento. Este programa se llevd a cabo entre el invierno de 2008 y el verano de 2009, mediante un
convenio con la Facultad de Ciencias y la Intendencia de Montevideo. En el afio 2014 se realizé una nueva
campafia de monitoreo repitiendo los puntos de muestreo de la linea de base. Luego de analizados los
resultados, se disefio ef Programa Permanente de Monitoreo (PPM) hajo el gque se realizan dos campaiias
de monitoreo, una en invierno y ia otra en verano. Los objetivos de los programas de monitoreo apuntan al
control de la calidad de las aguas con fines ambientales y de balneabilidad de las playas.

Sintesis y conclusiones

En términos generales se puede considerar que las variables principales que describen el ciclo hidrolégico
en su fase superficial estdn siendo objeto de programas sisteméticos de observacion a nivel nacional,
aunque con una distribucidn espacial y frecuencia de registros que requiere su revision y ajustes. Por otra
parte, otras variables no tienen un programa sistemdtico de medicion, ya sea porque no existen
instituciones responsables para su relevamiento ¢ porque esas variables en particular no estan priorizadas
dentro de los programas rutinarios, como es el caso de las aguas subterrdneas. En esta categoria estén
también aquellos pardmetros que solo han sido estudiados en el marco de proyectos sectoriales de
investigacion cientifica y tecnolégica.

En particular se debe considerar que existe un importante déficit en la definicién y operacién de redes de
monitoreo de aguas subterrdneas y en relacién al monitoreo de calidad de las aguas integrado al de
cantidad, tanto de aguas superficiales como de las aguas subterraneas, a pesar de los avances en reformas
institucionales que impulsan dicha integracion.

La instalacién, operacion y mantenimiento de redes de monitoreo requieren de un minimo de capacidades
permanentes (recursos humanos y materiales, infraestructura, inversion, tecnologia). Las capacidades
mencionadas se refieren tanto a los trabajos de campo (relevamientos, instalaciones, mantenimiento,
mediciones) como a los trabajos de gabinete y laboratorio posteriores a la captura y concentracion de los
datos (depuracion, validacién, analisis, estadisticas).

En los hechos, a lo largo del tiempo cada servicio ha adecuado su red (en su distribucién, frecuencias y
métodos de medicidn) a los recursos disponibles y a las prioridades nacionales fijadas en cada momento. Es
asi que, en las Gltimas dos décadas el Servicio Meteorolégico ha salido de la 6rbita del Ministerio de
Defensa, y ha desarrollado una nueva institucionalidad auténoma, el INUMET, en procura de mayor
desarrollo, integracién y profesionalidad, por lo que ha reducide la cantidad de estaciones pluviométricas.
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El Servicio Hidroldgico se ha integrado al ministerio vinculado al ambiente priorizando el enfoque integral
de las aguas, y facilitando ia vinculacién del monitoreo de calidad y cantidad de las mismas. La reduccidn
del nimero de estaciones activas asi como las rutinas de mantenimiento preventivo y de aforos debe
relativizarse en este escenario de apuesta al desarrollo incorporando nuevas tecnologias de trasmisién de
datos en tiempo real, o el aprovechamiento de la informacién satelital, entre otros. Los monitoreos de
calidad de DINAMA se han concentradoe en los cuerpos de agua considerados estratégicos y en las areas de
influencia de actividades con potencial de afectar la calidad del ambiente, efectivizando la estrategia de
control, sin necesidad de alcanzar a desplegar una cobertura uniforme a nivel nacional.

En todos los casos, los métodos de captura, concentracién y procesamiento primario de los datos estan en
proceso de adecuacion metodolégica y tecnoldgica para mejorar la continuidad, la calidad v la consistencia
de la informacion recolectada. Para ello se requiere una continua inversion en actualizacién de
equipamiento, mantenimiento, sustitucion e incorporacién de tecnologia, ademés de la capacitacién
permanente de recursos humanos necesarios.

Los servicios involucrados en estas actividades han desarrollado sus propios sistemas de almacenamiento,
procesamiento y divuigacién de los datos generados y se encuentran en desarrolio distintas iniciativas
tendientes a mejorar la coordinacién e intercambio de la informacion generada por los distintos servicios e
instituciones (Cuenca Inteligente en Santa Lucia, integracién a la Infraestructura de Datos Espaciales, etc.).

8.2 Sistemas de informacion

Un sistema nacional de informacion hidrica se fundamenta en la necesidad de factlitar la toma de
decisiones de los sectores publicos y privados en cuanto a la gestion del agua, su uso y su control.

Desde el punto de vista normativo, el Cédigo de Aguas establece que el ministerio competente, el
MVOTMA en este caso, llevara un inventario actualizado de los recursos hidricos del pais. También en la Ley
N¢ 18.610, Politica Nacional de Aguas, se define la integracion de la informacion relacionada con los
recursos hidricos, los sistemas de agua potable y de saneamiento en un sistema nacional de informacion
hidrica. Se establece el caracter publico de la informacién generada tanto por la autoridad como por los
usuarios, asi como su integraciéon a un sistema nacional de informacién hidrica que facilite la toma de
decisiones de los sectores piblico y privado en cuanto a la gestion del recurso y su control (articulos 21 y
22). Con estas orientaciones fue definido, en el Presupuesto Nacional para el quinquenio 2010-2014 del
MVOTMA, el Programa 380 — Gestién ambiental y ordenacién del territorio, un proyecto de inversion
especifico con el objetivo de “generar un Sistema de Informacién de Aguas integrado al Sistema de
Informacién Ambiental®* que permita gestionar el recurso y apoyar en general a las politicas nacionales”,
Fue concebido inicialmente como un sistema federado que vincula a las direcciones nacionales del drea
ambiental del MVOTMA (DINAMA, DINAGUA y DINOT) entre si, asi como también con otros organismos.
Cada una de las unidades ejecutoras vinculadas ha continuado desarrollando sus propios sistemas de
gestiobn de datos bajo distintas plataformas y el proyecto buscé asegurar la convergencia e
interoperabilidad de los respectivos desarrollos de infraestructuras y aplicaciones informaticas.

En relacién especificamente con la gestién y control de los recursos hidricos, la informacién mas relevante
estd relacionada por un lado con la evaluacion basica de los recursos hidricos del pafs por parte del servicio
hidroldgico y por otro con la administracién y control de los usos de agua a través del inventario y registro
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publico de derechos de uso. La gestién de esta informacion se realiza mediante una plataforma informatica
de bases georreferenciadas en un Sistema de Gestién de Recursos Hidricos {SGRH) en la que se procesan las
series estadisticas hidrologicas con la informacién de usos de agua solicitados y registrados. E!l mismo esta
en proceso de actualizacién® y pasara a denominarse Sistema de Informacion Hidrica (SIH) potenciando las
capacidades de compartir y analizar informacién proveniente de distintas fuentes y gestionada por
diferentes entidades.

El sistema actual se nutre de datos geograficos, hidrograficos y de infraestructuras de uso comun de todas
las instituciones {programa de Infraestructura de Datos Espaciales — IDE/AGESIC), con el agregado de capas
de informacién procesada por el propio sistema o incorporada desde las respectivas fuentes originales. El
sistema debe integrar los datos de cantidad y calidad de los recursos hidricos, asi como las actividades que
se realizan en el territorio, tanto en suelo rural como urbano, integrando también las normativas e
instrumentos de ordenamiento territorial vigentes. La utilizacion de datos en tiempo real permite la
implementacién de aplicaciones de alerta temprana de inundaciones como las que ya estan operativas en
la cuenca del rio Yi, entre otras.

8.3 Modelacion

Para evaluar, planificar y realizar la gestion de los recursos hidricos es necesario contar con herramientas
para estimar la respuesta de los sistemas ante distintas hipdtesis. Con la tecnologia disponible, los modelos
matematicos son la herramienta indicada para apoyar la toma de decisiones en la gestion eficaz del recurso
hidrico. A partir de la simulacién del modelo de explotacién de recursos hidricos, mediante programas
informaticos adecuados, se puede analizar la garantia del suministro, gestionar conflictos entre usos
multiples, apoyar el sistema de asignacion del agua y conocer el comportamiento de los eventos criticos
(sequias, degradacidn de Ia calidad de las aguas e inundaciones).

La experiencia de modelacién con la gue se cuenta se basan en modelos de balance hidrico mensuales
como el de Témez. El modelo es utilizado para disefio de volumen de obra de embalses y estudio de
escenarios de usos y variabilidad y cambio climatico (INYPSA 2014).

DINAGUA cuenta en la actualidad con:
- Modelos hidrolégicos: para disefio de represas y tajamares en todo el pais, de paso mensual

- Modelos de Grandes Cuencas {(MGB IPH-UFRGS), en la cuenca transfronteriza del rio Cuareim/Quarai
de paso diario

- Modelo MGB, de paso diario, en la Cuenca del rio Arapey Grande sin inclusién de los usos

- En la zona termal del Sistema Acuifero Guarani, modelo matemético generado por el proyecto del
SAG para el piloto Salto-Concordia

- Modelos hidroldgicos para el sistema de alerta temprana de inundaciones en Durazno

- Modelos hidroldgicos—hidraulicos de crecidas de 15 rios y arroyos en sus tramos urbanos realizados
por distintas instituciones (DNH, IMFIA, ID, DINAGUA entre otros)

Por otro lado, existen en otras instituciones al menos 12 modelos similares desarrollados por otras
instituciones con fines especificos.
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Por su parte DINAMA estd aplicando modelacion de calidad en la Cuenca del rio Santa Lucia con el modelo
Aguatool.

Se encuentran en elahoracién:

- Modelos MGB-SAD en la cuenca transfronteriza del ric Cuareim/Quarai de paso semanal gue
incorporara las aguas subterrdneas y los prondsticos meteorolégicos

- Modeio hidrolégice MGB de paso diario de la cuenca transfronteriza de la laguna Merin

- Sistema de Alerta Temprana de Inundaciones para Artigas y Treinta y Tres (paso horario)

- Modelo hidrosedimentolégico del rio Cuareim/Quarai

- Meodelo de transporte de sedimentos paso mensual {SWAT) para la cuenca del ric Cuareim

- Modelo hidrologico de la Cuenca del rio Santa Lucia para eventos criticos de contaminacion y déficit
de agua {paso diario)

- Modelo de gestion para la cuenca del rio Santa Lucia
- Modelo matematico del acuifero Raigén

- Modelo hidrolégico-hidraulico para crecidas del arroyo Las Vacas (Colonia) y todas las cafiadas y
arroyos de Montevideo (Plan Director de Saneamiento y Drenaje Pluvial de Montevideo —iM)

- Enla zona aflorante del Sistema Acuifero Guarani en Rivera, si bien se actualizo el modelo generado
en el proyecto del SAG para el piioto Rivera-Santana, es necesario contar con mas informacion para
que pueda ser utilizado para [a gestion

8.4 Administracion de los recursos hidricos

La administracion de los recursos hidricos comprende la gestion de la cantidad a través del control y las
autorizaciones mediante permisos y concesiones de uso por lz Direccidén de Aguas, asi como el control y la
autorizacién de vertidos de efluentes que realiza la Direccion de Medio Ambiente, ambas del MVOTMA.
Dichas autorizaciones estan pautadas por las normativas vigentes y requieren la coordinacion con las
multiples instituciones vinculadas para el logro de la gestion integrada de los recursos hidricos.

8.4.1 Aprovechamientos de aguas superficiales

Las aguas superficiales se aprovechan mediante obras de captacion desde la fuente de agua y/o mediante
obras de almacenamiento.

Tomas directas

Son obras hidraulicas destinadas a extraer agua mediante bombeo directamente desde un cuerpo de agua
naturai o artificial. En el caso de que la extraccién de agua supere los 500 I/s requiere de Autorizacién
Ambiental Previa (AAP).%*

4
% Decreto N2349/005 del Poder Ejecutivo.
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Figura 8.30. Toma directa (tipica de bombeo} | Fotografia: DINAGUA

Represas y tajamares

Son obras de almacenamiento de agua construidas en un cauce cuyo llenado se produce principalmente
por intercepcién del escurrimiento superficial de la cuenca propia. Se cuenta con una clasificacién de los
mismos segun se describe en la tabla 8.41, aprobada en el Decreto N2 123/9%9 del Poder Ejecutivo. El
almacenamiento de grandes volimenes de agua conlieva riesgos ambientales y de seguridad de las
estructuras, por lo tanto, cuando la capacidad de embalse sobrepase los dos millones de metros ciibicos o
su espejo supere las 100 hectéreas se requiere Autorizacion Ambiental Previa (AAP).

La DINAGUA esta trabajando en el desarrollo de un marco regulatorio para la seguridad de presas (disefio,
construccion y gestion).

Reservorios

Son obras de almacenamiento de agua construidas sobre el terreno natural, generalmente fuera de cauces
naturales, cuyo llenado se produce principalmente por bombeo desde una fuente préxima y no por
intercepcion del escurrimiento en la cuenca propia.
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Tabla 8.41. Detalle del Decreto N2 123/999 | Fuente: DINAGUA

Areade lacuencade aporte a laobra (ha)

I Tosa | s
V< 12000 mb Tajanrar chice
Q00 2V < 120000 m? Tajarar madiang
V 2 125.00C ms Taramar grance
i W« 120000 m¥ Tajamar grande
ER S Ti;ir,‘rr Taizmar med:anc | ;'j;;‘:' 120000 mi 2 % < 600000 m? Represa chita
| 600003 mi 2 V¥ Represa mediana
W < 120.0C0 m* Taiamar grande Riafja | Represa mediana F;Z:::
|
V 2 120000 m? Represa chica i
i

Tanques excavados
Son obras para almacenamiento de agua de pequefias dimensiones, construidas mediante excavacion del

terreno natural fuera de cursos de agua y sin interrumpir escurrimientos en cauces. Su llenado se produce
por desbordes o por bombeo desde un cauce cercano.

Es otra forma de captar y almacenar aguas en el medio rural. Estdn ubicados mayoritariamente en la zona
sur del pals, en relacién directa con el tamafio reducido de los predios v la finalidad a que se destina el

agua.

Figura 8.31. Tanque excavado | Fotografia: DINAGUA

Canales para riego y abrevaderos de ganado de baja escala

Se excavan al lado de un curso de agua, dentro del mismo cauce, o se aprovecha la topografia del terreno
para excavar. El material extraido se usa como retenciones laterales.
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La construccion de canales, acueductos, sifones o estaciones de bombeo gue se utilicen para riego deben
contar con AAP cuando conduzecan mds de dos metros ctbicos por segundo.

8.4.2 Aprovechamientos de aguas subterraneas

Las aguas subterraneas se aprovechan mediante la construccién de pozos, atravesando une © varios
sistemas acuiferos o mediante obras de captacién de aguas manantiales. Su construccidn esta regida por el
Decreto N2 86/04, Norma Técnica de Construccidon de Pozos Perforados para Captacion de Agua
Subterranea, y debe ser ejecutada por empresas habilitadas por la autoridad de aguas (Licencia de
Empresas Perforadoras). Cuando del pozo se extraigan mds de 50 I/s, se debera contar con una
Autorizacion Ambiental Previa.

8.4.3 Distribucion de obras y voliumenes de uso

En la Tabla 8.42 se muestra la cantidad de obras inventariadas a diciembre de 2015, agrupadas por tipo de
obra y uso del agua, y en la tabla 8.43 se presentan los volimenes de extraccion anual.

Tabla 8.42. Obras por tipo y uso | Fuente: DINAGUA

CANTIDAD DE OBRAS

T US0
: o o Co ’ ::'btfosuso;— N DN ) R
Consumo Humano Industrial N Riego egropecuarios QOtros Usos ; TQTAL
EMBALSES 5 18 1,250 50 44 |- 1,362 -
TOMAS- 62 47 483 2 23 | 617
TANQUES 3 2 591 14 4 : 614
PO20S 555 509 1,435 498 g8 | 3,096
i TOTAL 625 , 576 - 3758 565 | 165 5,690

OBRAS POR USO (%)
66%

n Consumo Humano
#industrial
O Riego

0 0Otros usos agropecuarios

80tros Usos

W MVOTMA

B Mrrtters ¢ Unianda
Ordieramients Torinnal
¥ Mt AMbanid

- A
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Tabla 8.43. Voliimenes anuales por tipo y uso | Fuente: DINAGUA

VOLUMEN DE USO ANUAL (x19° m®)

usQ -
- . o8 Uson -
Consume Humano Industrial Rlego agr uarios Otroa Usos TOTAL

EMBALSES 12,060 5,311 2,139,044 13,707 10,474 2,180,686
[TOMAS 381,760 515,654 1,363,801 428 79,467 2,341,008
ITANQUES 13 14 2,996 2 9 3,033
POZOS . 17,367 21,536 47,378 11,828 10,326 108,435
| TOTAL 411,190 542414 3,563,220 25,963 106,275 4,633,062

{*) Obras autorizadas, inventariadas o en trémite hasta el 30/1272015

VOLUMEN DE USO ANUAL POR USO (%)

77%

" @Consumo Humana
Bindustrial
B Riego
0Otres usos agropecuarios

o Otros Usos

9% 29

La distribucion de las obras y volimenes de uso anual en las distintas regiones del pais puede evaluarse
considerando como unidades geograficas las regiones hidrograficas y las principales cuencas. En el caso de
las aguas subterraneas, esta agrupacién por cuencas estrictamente carece de sentido hidrogeolégico, pero
igualmente permite apreciar su distribucidn territorial.

En cada una de las cuencas consideradas se calcularen las densidades de cada tipo de obras y de los
volimenes anuales de uso por unidad de drea de la cuenca. En las tablas 8.44 yTabla 8.45 y en las Figura
8.32, 8.33 y Figura 8.34 se presenta un resumen de los usos del agua, por tipo de obra y de uso. Los datos
fueron calculados en base a las obras registradas, en tramite o inventariadas a diciembre de 2015.

Se excluyen de estas tablas los volimenes correspondientes a los embalses destinados a usos no
consuntivos, esto es embalses reguladores para generacidn hidroeléctrica y abastecimiento a poblaciones
de los que no se extrae directamente agua para consumo.

Para expresar |la densidad de obras se ha propuesto 1/10.000 km? como unidad de medida y los voliimenes
en mm. Los datos mencionados se pueden visualizar con mayor detalle en las publicaciones anuales del
inventario de usos registrado por la DINAGUA, publicade en el sitio web del MVOTMA.
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Tabla 8.44. Obras por regidn, cuenca principal y uso | Fuente: DINAGUA

CANTIDAD DE OBRAS
Uso.

; . ) Otros thsos SUBTOTAL | SUBTOTAL
REGION CUENCA Consumo Hamano| - Industa Risgo Agopecuarcs | OtosUses CUENCAS PEGANES
J— :munueum' 1 ] 1,098 78 3 1,597 . 2504
RIC NEGRD 2 55 500 112 % %07
RIO DE LA PLATA 86 284 880 #1 4 1,375

RIODELA PLATA| - 375 7
L, YF "m;,q [RIO SANTA LUCIA 108 g 952 75 13 1,301 2,83
CCEANC ATLANTICO 5 1 54 3 F 155 '
LAGHAMERN |LAGUNA MERSY 2 0 78 o g %5 | 3
s “TOYAL 625 . 576 3,759 565 ECE EEH
Tabla 8.45. Volimenes anuales por regién, cuenca principal y uso | Fuente: DINAGUA
VOLUMEN DE USO ANUAL (x10% m®)
USO
; - . | Otwslses o SUBTOTAL | SUBTOTAL
 REGION CUERCA Kamano)  Industial Rege | ngropecuios | 3505 | cumicas | RESIONES
- rlo uructay JRIQ.URUGUAY 35,028 74,422 1,000,881 5,084 17,243 1136558 | 2057432
) R¥) NEGRO HAD 24,073 786,951 9.350 070 - gmAre- : S
k0 DE LA PLATA RO DE LR PLATA AT 428,360 4,78 3,200 7 508481 | i
PDE AR R0 SANTA LUCTA men 12,38 18,562 1,369 578 WEW® | 110,857
DCEANO ATLANTICO 10,161 582 21239 298 1,887 225,540 S
LAGUNAMERI |LAGUNA NERIN 16444 2,588 143264 1461 1,785 1454574 1454,574
: TOTAL 313,190 Bi AT | Am0,00 5,963 100,273 "4,633,069

Figura 8.32. Distribucién geogréfica de aprovechamientos por tomas directas. Densidad de obras
(1/10.000 Km?) y volumen de use anual por unidad de drea (mm) | Fuente: DINAGUA

QObras [10.000 km?

@ Cuenca Rio
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Figura 8.33. Distribucion geogréfica de aprovechamientos por embalses. Densidad de obras 1/10.000
Km?) y volumen de uso anual por unidad de drea {mm) | Fuente: DINAGUA

' Cuenca Laguna Merin

Cuenca Rio Uruguay ZEf Cuenca Laguna Merin

% Cuenca Rio de la Plata y Frente Maritimo

% Cuenca Rio de la Plata y Frente Maritimo

Figura 8.34. Distribucién geogréfica de aprovechamientos por pozos. Densidad de obras 1/10.000 Km?) y
volumen de uso anual por unidad de drea (mm). Fuente: DINAGUA

uenca Rio Uruguay 5}%4 Cuenca Laguna Merin

% Cuenca Rio de |a Plata y Frente Maritimo

% Cuenca Rio de la Plata y Frente Maritimo
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8.4.4 Otras infraestructuras hidraulicas

Se incluyen en este apartado otras infraestructuras asociadas al aprovechamiento y manejo de las aguas.

Obras de defensa y proteccién contra las aguas

A fines de los afios ochenta se comenzaron a construir obras hidriulicas de diversa naturaleza, con el
objetivo de lograr una mejora integral de tierras, a efectos de aumentar la explotacién agropecuaria. Se
trata de zonas pantanosas, de bafiados, de reducida pendiente, y zonas bajas que sufren el ingreso de
aguas de los desbordes de cursos contiguaos o cercanos.

Los predios son, en su gran mayoria, establecimientos destinados a la actividad agropecuaria. Las obras
presentan caracteristicas de terraplenes de tierra excavada y compactada en el propio lugar, con una
sobreelevacion del orden de los 2 a 3 metros. En longitud presentan trazados de varios kildmetros en
muchos de los casos.

La obra principal es el terraplén de defensa contra el ingreso de aguas, pero conlleva obras accesorias como
canales o zanjas de drenaje y evacuacion de agua, por el lado exterior e interior del terrapién. Asimismo,
incluye mecanismos de compuertas o similares para dar retiro a las aguas del interior de la zona protegida.
En la foto siguiente se ilustra este tipo de obras en forma general.

Figura 8.35. Terraplén | Fotografia: DINAGUA

La construccion de las obras de defensa o proteccién contra el ingreso de aguas por desborde se ha
multiplicado en forma considerable en varios departamentos del pais, como Rocha, Treinta y Tres, Cerro
Largo, Rivera y Tacuarembd, y se llevan a cabo sin un control previo, lo cual impacta y altera su entorno, el
ordenamiento del territorio y la dindmica del régimen hidrologico.

También existen algunos terraplenes de defensa civil. El mas importante es el que rodea a la urbanizacion
de Delta del Tigre en el departamento de San José. Este fue realizado por el fraccionador en la década de
1950 con el fin de ganar tierras al bafiado para [a realizacion del fraccionamiento. Actualmente existen casi
10.000 personas residiendo en el area protegida por el dique.
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Canales de conduccion

Distinguimos dos tipos de canales seglin la propiedad o ejecucidon de los mismos: canales piblicos y
privados. No existe un inventario nacional de canales donde se registre e incluya datos e informacién
relevante, basica de los canales construidos en el pais.

Canales pablicos

Los canales plblicos mas relevantes, por su finalidad y dimensiones, se han construido principalmente en la
zona de los bafiados del departamento de Rocha.

Canal N2 1

A fines de la década de 1930 se construyd un tramo del Canal N2 1 (13 km) como drenaje de campos en las
nacientes del ric San Luis. En el afic 1958, el Estado otorgd al ingeniero Luis Andreoni una concesion para
drenar los bafiados de Rocha. Andreoni construyé el trame de canal que lleva su nombre, desde el océano
Atlantico en La Coronilla hasta una distancia de 3 km tierra adentro. Hacia el afio 1959, la empresa Salinas
Maritimas prolongé este canal, llevandolo a una longitud total de 16 km. Tanto el canal Andreoni come su
extensién forman parte del Canal N2 2.

Figura 8.36. Tramo del Canal N2 1 | Fotografia: DINAGUA
. o

A partir del afio 1979 se construyeron una serie de canales.

Canal Laguna Negra

Remodelacién del canal existente que conectaba la laguna Negra con el canal Andreoni. Su finalidad era
estabilizar la laguna a determinada cota y drenar bafiados adyacentes. Su extension es de 14 km.

Canal N2 2

Obra hidréulica de drenaje plblico que prolonga el canal existente, Andreoni-Salinas Maritimas, hasta el
arroyo Quebracho, en las cercanias de Lascano, con una extension de 68 km.

Canales menores

Otros canales menores son El Corenilla de 14 km de longitud y Los Ajos {1 km), afluentes del Canal N22 por
su margen derecho aguas arriba del puente de camino a Paso Barrancas.
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Canales privados

Se han construido una cantidad importante de canales de conduccion de aguas, asociadas a las obras de
aprovechamientos de aguas. En especial en el sector de riego de arroz, la conduccion de agua desde el
embalse o la toma se realiza por canales excavados a cielo abierto, hasta la zona de aplicacion del agua. La
mavyor parte del agua corre por gravedad pero existen sistemas de riego en gue se requieren levantes para
que llegue a la zona de cultivo.

Los canales fueron construidos por los propios productores, muchas veces con maquinaria propia o
contratada. El mantenimiento también corre por su cuenta. No son objeto de aprobacién administrativa. En
diversas oportunidades se debe pasar por predios de terceros. Se construyen al amparo de un acuerdo
entre partes interesadas o se tramitaron servidumbres de acueducto en el Juzgado Civil Departamental,
con jurisdiccién sobre el canal, Para cada caso, el juez determina la servidumbre respectiva, que incluye las
condiciones del trazado planimétrico o recorrido, el precio a pagar, entre otras condiciones que
correspondan. Existe normativa en el Cédigo de Aguas que regula y establece derechos y obligaciones entre
las partes, para la imposicién de las servidumbres. Las cuestiones que se suscitan por el funcionamiento y
construccion de canales se sustancian en la via judicial competente.

Figura 8.37. Represa del arroyo India Muerta | Fotografia: DINAGUA

El articulo 93 del Codigo de Aguas establece que los acueductos se deberdn ajustar a la reglamentacion que
dicte el Poder Ejecutivo, Hasta la fecha, este reglamento no ha sido elaborado.

Sistemas Ptblicos de Riego
Represa y sistema de riego de India Muerta

Es la mayor represa construida con fines de riego, ubicada en el arroyo India Muerta, departamento de
Rocha. Cuenta con un digue de tierra 2.221 m, cuyo embalse de 3.530 ha de superficie tiene una capacidad
de 127,5 millones de m® de agua. La obra es propiedad de la intendencia de Rocha y su administracién se
encuentra concesionada a la Comision Administradora Saman Coopar (COMISACO). El sistema cuenta con
226 km de canales de riego, 180 km de canales auxiliares y 14 km de canales de drenaje.
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8.4.5 Solicitud de aprovechamiento de aguas

Para utilizar las aguas superficiales o subterraneas se debe tramitar, ante la Direccién Nacional de Aguas,
una solicitud de derecho de aprovechamiento de aguas, los gque se otorgan mediante permisos vy
concesiones. La Direccién Naclonal de Aguas cuenta con diez oficinas regionales de atencion al piblico y
tres coordinadores regionales a través de las cuales se tramitan las solicitudes de derecho de
aprovechamiento de aguas. La jurisdiccion de las regionales se basa en subcuencas de segundo nivei. Ver

Figura 8.38.

Figura 8.38. Oficinas regionales de DINAGUA | Fuente: DINAGUA

R

Una vez presentada la solicitud a la DINAGUA, ésta analiza la obra y evaliia la disponibilidad de agua en la
cuenca o acuiferos, a efectos de que no produzca afectaciones a otros derechos de uso de agua otorgados,
las necesidades de agua solicitadas de acuerdo al uso declarado y la correcta vinculacion juridica con los
predios afectados.
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En los cuadros siguientes se muestra la evolucién histérica de las solicitudes y tramites referidos al uso del
agua, por afio, tipo de obra y por cuenca hidrografica. Se puede apreciar un incremento en el afio 2001 y
posteriormente una baja importante gue se incrementa gradualmente hasta el afio 2014. Ver Figura 8.39.

Figura 8.39. Solicitudes de aprovechamientos de aguas por tipo de obra | Fuente DINAGUA
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Criterios de asignacian del agua

El sistema de asignacion del agua en Uruguay esta constituido por un conjunto de actividades y procesos
que permite al Estado, a través de la Direccion Nacional de Aguas (DINAGUA), establecer en forma
normalizada quienes pueden usar el agua del dominio publico, imponiendo requisitos, formalidades,
condiciones y controles para ello. Los aspectos de la evaluacién técnica de las solicitudes varian segun el
tipo de obra hidraulica y la fuente a utilizar (rio, arroyo, cafiada, acuiferos, lagos y lagunas).

La dotacién de agua asignada se realiza considerando el régimen hidrolégico, la capacidad de retencion de
los embalses reguladores, el volumen disponible de agua y los requerimientos de cada aprovechamiento. Al
fijar o reajustar la capacidad de retencién de dichos embalses, se procura establecer la maxima utilizacién
compatibie con los recursos hidroldgicos de la cuenca. Los permisos y concesiones de uso se otorgan para
un lugar fijo de extraccién e incluyen la autorizacién para ocupar los terrenos del dominio publico
necesarios para el uso en cuestion.

» Las solicitudes de derechos de aprovechamiento deben ser justificadas en relacidn al tipo y volumen
de produccién proyectado y a dotaciones técnicamente validadas. No se admiten solicitudes de uso
de agua para fines indefinidos o potenciales que no puedan ser cuantificados.

¢ Los derechos de uso a otorgar estardn vinculados necesariamente a una ubicacion geogréfica
determinada.

Estas consideraciones definen los requerimientos concretos de cada aprovechamiento en términos de los
volumenes maximos demandados anualmente asi como su estacionalidad, de manera de poder contrastar
el ciclo de demanda proyectado con el régimen hidrolégico de una fuente de agua concreta.

La estimacién de los volimenes y caudales disponibles para su aprovechamiento en sistemas hidrologicos
implica una valoracion estadistica de la seguridad de suministro o del riesgo de falla admisible. Algunos
usos admiten cierto grado de flexibilidad en la aplicacion de las dotaciones requeridas, pues pueden
soportar periodos de algunos dias con falta de agua o esperar los periodos de mayor abundancia sin
pérdida de produccién ni de calidad en el producto. Otros cultivos tienen exigencias mas estrictas, pues la
falta no puede superar en ningtin caso determinados limites de tiempo o de déficit. En prevision de ello, en
algunos casos, el aprovechamiento debera contar con alguna capacidad de reserva intermedia o regulacion
que permita acumular en periodos de excedentes el volumen de agua que falte durante los periodos de
escasez. El riesgo de falla esta asociado a la capacidad de regulacion de las obras de aprovechamiento. Por
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tal razdn, se han establecido criterios diferentes para la asignacidn de los volimenes circulantes segtin sea
para aprovechamientos por tomas directas, con depésitos de almacenamiento o regulacion, o de aguas
subterraneas.

En el caso de solicitudes con fines de riego se requiere la intervencién de la Junta Regional Asesora de Riego
correspondiente vy la aprobacion del Plan de Uso de Suelos y Aguas por parte del MGAP.

Asimismo, algunas obras requieren Autorizacién Ambiental Previa (AAP):™

¢ Extraccidn de agua que supere los 500 I/s
¢ Pozo del cual se extraiga mds de 50 I/s

¢ Embalses que almacenen grandes volimenes de agua mayores a 2.000.000 m3 ¢ su espejo supere
las 100 ha

Criterios de asignacion de aprovechamiento para extraccién directa de agua (tomas)

Para los aprovechamientos por extraccién directa, sin ningin grado de regulacién, se ha adoptado una
limitacion en base a los caudales especificos minimos (I/s/km?) en verano, de cierta frecuencia diaria
{estiajes “normales”), determinados regionalmente mediante estadisticas de las estaciones hidrométricas
hasicas. Esta limitacion procura acotar el riesgo de falla y, en caso necesario, induce a dimensionar las chras
complementarias requeridas para compensar los periodos de déficit mediante reservas o fuentes
alternativas.

Para el célculo se parte de los caudales medios diarios registrados en la estacion de aforoc mads
representativa de la cuenca, bien por estar en el mismo cauce, por pertenecer a la misma cuenca, ¢ a una
cuenca hidroldgicamente semejante.

Se debe verificar:

+ En el curso de agua a utilizar, el caudal medio a extraer no debe superar el de referencia calculado
en la seccidn de la toma restados todos los caudales previamente otorgados aguas arriba

¢ Cada uno de los aprovechamientos registrados aguas abajo sobre el cauce principal no debe verse
afectado por la reduccion del caudal de referencia por efecto del nuevo aprovechamiento

Cumplidos los criterios anteriores, en cada unidad geogréfica {subcuenca) la sumatoria de los caudales
medios autorizados en el cauce principal y sus afluentes no deberia superar el valor del caudal de

_ referencia calculado en el punto de cierre de la cuenca.

La adopcion de valores de referencia deliberadamente bajos ha sido utilizada como incentivo a la
construccion de reservas seguras en desmedro de las tomas directas. En cuaiquier caso, el solicitante podra
presentar estudios especificos del lugar que justifiquen la adopcién de valores distintos a los de referencia.

En cada region del pais se han adoptado caudales de referencia especificos dependiendo de las
caracteristicas hidrolégicas y de los tipos de uso predominante, ajustados a la experiencia acordada
localmente a través de las Juntas Regionales de Riego. Los criterios y valores adoptados se encuentran en
revision.

Criterios de asignacion de aprovechamiento de agua subterranea

La utilizacidn de aguas subterréneas mediante pozos perforados esta regulada, ademas, por
reglamentacidn especifica, a través de la Norma Técnica de Construccion de Pozos.

95
Decreto N2345/005 del Poder Ejecutivo,
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En el caso de pozos nuevos se debe solicitar primero un permiso de estudio con la informacion del
anteproyecto de la obra que permita valorar su viabilidad y eventuales interferencias con otros derechos
preexistentes. Luego de realizado el pozo y obtenida la informacidon hidrogeoldgica de las napas
interceptadas, en caso de verificarse la aptitud de la obra para los fines proyectados, se debe solicitar el
derecho de uso correspondiente. En el caso de pozos ya construidos, la solicitud comenzara con la segunda
parte del tramite.

Las autorizaciones de perforaciones ubicadas en el Acuifero Infrabasdltico Guarani requieren de la
realizacion de una audiencia publica.

Criterios de asignacion de aprovechamiento para embalses

Las obras de almacenamiento con regulacién {tajamares, y represas) son evaluadas en relacion con los
escurrimientos medios anuales ademds de los volimenes de uso previstos. El disefio técnico de las obras
debe asegurar el funcionamiento buscado del sistema regulado considerando los riesgos de falla admisibles
por el proyecto vy los criterios de garantia aplicables. A las obras de almacenamiento con regulacion se les
impone una servidumbre aguas abajo para los periodos de estiaje equivalente al caudal de referencia
utilizado para las tomas directas, de manera que en el balance regional pueda considerarse que dichas
ohras no generan limitaciones para la distribucidn de caudales por tomas directas aguas abajo.

Figura 8.40. Caudal especifico para rio Cuareim, Artigas
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El relieve del pais ha llevado a la construccién de represas en las zonas altas de las cuencas reteniendo en
su mayoria aguas de cafiadas y, en otros casos, corrientes de aguas categorizadas como arroyos. Si bien
existen metodologias de disefio de los embalses, que se han publicado en el marco de ejecucién de
proyectos por parte de la autoridad de aguas, éstos no son de aplicacion obligatoria, sino
recomendaciones, comunmente utilizadas por los solicitantes.

Son de referencia para quienes se apoyen en esas metodologias,

¢ Manual de Pequefias Presas, elaborado por el MVOTMA-DINAGUA e IMFIA, en 2011%

% Version digital en http://mvotma.gub.uy/ciudadania/biblioteca/item/10003003-manual-de-dise% C3%B lo-y-
construcci%C3%B3n-de-peque%C3%Blas-presas.htm!
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* “Metodologia para el estudio hidrelogico de proyectos de represas de mediano y pequefio tamafo
de cuenca” del Ing. Jorge Rodriguez Guillén, publicada en la revista Construir {UdelaR) N22, de

setiembre de 1989

e “Directivas de disefio hidrolégico-hidrdulico de pequefias represas”, convenio MTOP-DNH con
IMFIA-UdelaR, en febrero de 2003

La solicitud debe ser presentada con la firma de un ingeniero civil que serd el responsable del proyecto.
Para presentar un nuevo proyecto de represa, el técnico proyectista considera de antemano informacion
sobre los aprovechamientos de agua existentes en la cuenca y realiza un estudio previo de viabilidad del
proyecto, del punto de vista de balance hidrico, disponibilidad de agua y en funcion del uso que se le dard a
ta misma, establece la demanda, para luego efectivizar la solicitud.

En la evaluacion y verificacion técnica del proyecto, se consideran afios con valores de precipitacion media
para la zona. Si la cuenca genera un volumen de agua superior al volumen embalsado, se otorga un derecho
de uso por un volumen aproximadamente igual a este volumen. En caso de que en un afio de precipitacion
media para la zona, se aporte un volumen de agua inferior al volumen embalsable, se otorgan derechos de
uso por el 95 % del volumen aportado por la cuenca. El remanente se destina a satisfacer pequefios
aprovechamientos de agua situados aguas arriba de esta obra, por ejemplo abrevadercs de ganado y uso
doméstico.

En caso que la capacidad de retencién del embalse sea superior a lo que aporta la cuenca, se permite
guardar agua por periodos excedentarios o lluvias por encima de los promedios. No obstante no se
reconocen derechos de uso sobre esas aguas excedentarias.

En caso que el volumen de las represas sea menor al aperte de la cuenca y ésta se liene mediante el
trasvase de una cuenca vecina por canales desviadores, no se reconocen derechos por las aguas desviadas.

A las represas se le impone una servidumbre aguas abajo aproximadamente igual al caudal de estiaje de
verano, para satisfacer necesidades bdsicas de predios aguas abajo, y preservar el régimen hidrolégico. Es
un caudal especifico de servidumbre de aguas abajo que oscila en los 0,4 i/s/km2. El proyectista debe
indicar el procedimiento para evacuar dicho caudal, el que deberd contar con informe favorable vy la
aprobacién de los servicios técnicos. Dicho caudal difiere de las caracteristicas usuales de un caudal
ecoldgico y no se lo deberia considerar como tal.

La aprobacion de los proyectos de represas exige una instancia administrativa de audiencia publica, en la
gue se comunica la obra, y se cita en forma expresa a posibles afectados, a efectos de atender

cuestionamientos posibles.

La aprobacién de la obra se resuelve mediante un acto administrativo por el cual se otorga un derecho de
uso de aguas por un determinado volumen de agua, que es objeto de inscripcidn y oponible a la
administracion o a terceros, desde el momento que se inscribe en el Registro Piiblico de Aguas. Se
aprueban a su vez los planos y memorias técnicas del proyecto, estableciendo en la resolucion las
condiciones del otorgamiento de derechos de uso. Para el caso de represas, se otorgan Concesiones de uso,
mientras que para los casos de tomas directas se otorgan Permisos de uso, por plazos menores, y
revocables.

Una vez concretado el proyecto y puesto en funcionamiento, el titular debe presentar una declaracién
jurada anual sobre el uso efectivo del agua.

Control y seguimiento de obras

Las oficinas regionales son quienes se encargan de la vigilancia y seguimiento de los derechos de uso de
agua, en el dmbito de su jurisdiccion territorial, en las condiciones establecidas en la resolucion. Se realiza
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un control del destino establecido de las aguas y que las obras se mantengan en buen estado, a efectos de
garantizar la seguridad de las mismas.

8.4.6 Registro Piblico de Aguas

El Registro Pablico de Aguas tiene como funcién la inscripcién y difusién de las resoluciones emanadas de la
Administracién, referidas al otorgamiento de derechos de aprovechamiento de aguas, asi como las
referidas a la renovacidn, modificacién, extincion y transferencia de los derechos ya inscriptos.
Mensualmente son publicadas en el Diario Oficial y en la pagina web del MVOTMA. Asimismo, su
inscripcion debe comunicarse al Registro de Traslacidén de Dominio.

Los derechos de uso de agua que se otorgan son renovables antes de su vencimiento y revocables ante
incumplimientos. Contienen: identificacién del titular, ubicacidn y caracteristicas técnicas de la obra,
volumen anual de uso, finalidad, plazo de vigencia y obligaciones del titular. Los citados derechos son
inscriptos por DINAGUA en el Registro Plblico de Aguas y a partir de ahi son oponibles frente a la
administracidén y a los terceros de buena fe.

Figura 8.41. Inscripciones del afio 1982 al 2014
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En la fFigura 8.41 se grafica la evolucién de las inscripciones en el Registro Publico de Aguas.

Existe evidencia suficiente para concluir que por diferentes motivos el inventario de Aprovechamientos en
su estado actual alcanza solamente a una fraccion del total de obras hidraulicas existentes y en actividad. Es
necesario mejorar y mantener actualizada la descripcién de las principales caracteristicas de dichas obras,
en particular lo referido a su estado de conservacion y funcionamiento efectivo, ya que la informacion
disponible en esta base de datos respecto a los usos se refiere principaimente a las condiciones de proyecto
(dimensiones y demandas proyectadas) y no al funcionamiento real {obra construida y volimenes
efectivamente aplicados cada afto). Una evaluacidon mas precisa de los usos efectivos permitiria, entre otras
ventajas, hacer lz restitucion a régimen natural de las series de caudaies medidos en las estaciones de aforo
de la red y con ello afinar los calculos en los balances hidricos. Este inventario debera ser complementado
con la incorporacion de todas las demds obras hidraulicas que se entienda de relevancia para completar y
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mejorar el conocimiento, estudio y analisis del comportamiento de los sistemas hidrdulicos gestionados por
la autoridad de aguas, en particular los vertidos o excedentes desde las distintas areas de utilizacion del

agua (industriales, saneamiento, drenajes).

Licencias de perforador

Quien propenga realizar una perforacion para utilizar aguas subterraneas debera contratar los servicios de
una empresa perforadora que estd obligada a registrarse ante DINAGUA. El trémite de licencia de
perforador se inscribe en el Registro Plblico de Aguas.

Sociedades agrarias de riego

Las sociedades agrarias a las que se refiere el articulo 12 de la Ley N2 16.858 deberan cumplir con inscribir
su contrate social en el Registro Publico. A partir de dicha inscripcion gozaran de personeria juridica.

Informacién registral

Cualquier persona interesada puede presentar una solicitud de informacion del Registro Publico de Aguas.

Efluentes residuales (vertidos)

DINAMA es responsable por la habilitacion mediante una Autorizacidén de Desaglie y el control de ios
vertidos a los cuerpos de agua. El conocimiento de la ubicacion, calidad, cuantia y estacionalidad de dichos
vertidos constituye un componente bdsico para completar la descripcion del funcionamiento de los
sistemas hidroldgicos alterados por actividades humanas. Los parametros de vertimiento son regulados por
el Decreto N2 253/79 y modificativos y distingue entre tres distintos tipos de disposicion final: a cuerpo de
agua, al sistema de saneamiento y por infiltracién al terreno.

8.5 Gestion del riesgo de origen hidrico

La gestion integrada de las aguas, considerando su grado de variabilidad e incertidumbre asociados,
necesita incorporar la componente del riesgo, entendido como la relacion que existe entre la amenaza y la
vulnerabilidad a los impactos del fendmeno, si llegara a ocurrir.

Los eventos de sequia y de inundaciones generan fuertes impactos socioecondmicos y ambientales, entre
los que se destacan: afectacidn en ias fuentes de agua para consumo de la poblacién en cantidad y calidad,
alteracion de los usos socio-econémicos (produccion de energfa, agricultura, ganaderia, turismo,
transporte, usos industriales) y dafios ambientales (mortalidad de peces, impactos en la flora, incendios
forestales entre otros), pérdidas y dafios materiales e inmateriales en las personas directamente
impactadas por los eventos, en la comunidad y en el pais en su totalidad.

Las investigaciones del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico {IPCC) indican que en el futuro se
espera que la variabilidad interanual aumente, con eventos climaticos extremos mas frecuentes y mas
severos, por lo cual se hace indispensable la incorporacidn de la gestién del riesgo como una componente
estratégica de las politicas pubiicas.

La incorporacidn del enfoque de gestion de riesgo de origen hidrometeorolégico en las politicas pdblicas en
Uruguay ha tenido un recorrido sostenido desde hace un tiempo hasta la fecha. Se ha incorporado la
variabilidad climatica v las situaciones de eventos extremos asociados a los recursos hidricos. Evidencia de
ello son, entre otros, la ley de creacidn del Sistema Nacional de Emergencia {Ley N2 18.621), la Ley de
Politica Nacional de Aguas (Ley N2 18.610, articulo 11), la creacién de grupos de trabajo especificos en
sequias e inundaciones urbanas dentro de la DINAGUA. Asimismo, la creacion del Sistema Nacional de
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Respuesta al Cambio Climético como generador de la politica publica de cambio y variabilidad climética y
como articulador de las intervenciones para amenazas hidrometeoroldgicas en los diferentes planes y
programas, también es un hito en este trayecto recorrido.

El Sistema Nacional de Emergencias (SINAE) es un instrumento pidblico de cardcter permanente, cuya
finalidad es la proteccién de las personas, los bienes de significacion y el medio ambiente mediante la
coordinacién conjunta del Estado con el adecuado uso de los recursos publicos y privados disponibles, de
modo de propiciar las condiciones para el desarrollo nacional sostenible. A través del SINAE se articulan un
conjunto de acciones de los 6rganos estatales competentes dirigidas a la prevencion de riesgos vinculados a
desastres de origen natural o humano, previsibles o imprevisibles, periddicos o esporadicos; a la mitigacién
y atencién de los fenémenos que sucedan; y a las inmediatas tareas de rehabilitacién y recuperacion que
resulten necesarias. Por otro lado, se establece que todas las instituciones publicas responsables de
formular o ejecutar planes de desarrollo, planes estratégicos sectoriales o planes de ordenamiento
territorial, sean del ambito nacional, departamental o local, en el marco de competencias asignadas por la
normativa vigente, deberan introducir con cardcter obligatorio procesos de planificacién, de anilisis y de
zonificacién de amenazas y de riesgos, de manera que los objetivos, las politicas, los planes, los programas
y los proyectos emergentes de dicho proceso, contengan las previsiones necesarias en términos de
acciones y recursos para reducir los riesgos identificados y atender las emergencias y los desastres que ellos
puedan generar (articulo 17, Ley N2 18.610).

Con la coordinacién del SINAE, se ha creado el ambito de trabajo sobre balance hidrico que involucra a las
siguientes instituciones: Presidencia de la Republica, Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM),
Ministerio de Defensa Nacional (MDN), Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente
(MVOTMA), Centro de Coordinacion de Emergencias Departamentales (CECOED}, intendencias
departamentales, Instituto Uruguayo de Meteorologia {INUMET), Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria (INIA), Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP), Obras Sanitarias del Estado
{OSE), Comisién Técnico-Mixta de Salto Grande y Administracion Nacional de Usinas y Trasmisiones
Eléctricas (UTE).

Figura 8.42. Ciclo de gestién de desastres | Fuente: Centro Nacional de Mitigacion de Sequias, Universidad
de Nebraska (Lincoln)
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3.5.1 Atencion de sequias

Histéricamente el abordaje de las sequfas se centrd en la gestién de la crisis que se produce como
consecuencia del déficit de agua, sin embargo, la gestion del riesgo de sequia es mas compleja e incluye
una serie de aspectos. Entre ellos es imprescindible conocer los impactos sociales y econdmicos en los
distintos usuarios y las vulnerabilidades y capacidades de los mismos para dar respuesta al fenémeno.

Para caracterizar el fenémeno de la sequia se puede hacer la siguiente distincion:

Sequia meteoroldgica
Basada en datos climaticos, es la disminucion de las precipitaciones en una regidn respecto del

valor medio definido para un periodo de tiempo determinado. Se trata de un fenémeno gue se
implanta de manera paulatina y su duracion es muy variable.

Sequfa hidrologica
Se refiere al déficit de agua disponible en los cauces, embalses y acuiferos, afectando a los
usuarios de dichas fuentes.

Sequia agricola
Reduccion significativa de la disponibilidad de agua en el suelo para satisfacer las necesidades de
crecimiento de la vegetacion.

La falta de humedad en la zona radicular de las piantas impide el correcto desarrollo y crecimiento de las
mismas. Las zonas mds vulnerables a la sequia agricola son las que presentan escasa profundidad de suelo y
baja capacidad de retencién de agua.

Se podria agregar un cuarto tipo de sequia que corresponde a lo que se denomina sequia socioecondmica:
referida a la afectacién a las personas y actividad economica por escasez de agua. Se produce cuando la
disponibilidad de agua disminuye hasta el punto de producir dafios (econdémicos y personales) a la
poblacion de una zona afectada por la escasez de lluvias.

En la figura 8.43 se representa la serie de precipitacion anual sobre Uruguay entre los afios 1931y 2008. La
precipitacion acumulada anual en Uruguay presenta una gran variabilidad. Los acumulados promedios
rondan los 1.240 mm; en un afio extremadamente seco como 1933 el promedio de precipitacién fue de 785
mm, mientras que en afios himedos como 1959 o0 2002 ilovieron 1926 mm y 2055 mm respectivamente.

La ocurrencia del fendmeno ENQS (“El Nifio-Oscilacion Sur”) sesga notoria y significativamente la
distribucién de precipitaciones en el Uruguay. Este fenémeno representa una oportunidad para anticipar
acciones de prevencion de los efectos de la sequia en el pais.
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Figura 8.43. Precipitacion anual. Periodo 1931-2008
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Vulnerabilidad del sector agropecuario

La produccién agropecuaria es un componente importante de la economia nacional y es una de las
actividades mas afectadas por fenémenos de sequia, debido a que su desarrollo depende fuertemente del
régimen de precipitaciones. Ademas, el sector utiliza grandes volimenes de agua con destino a riego y
abrevadero de ganado, ademds del uso doméstico. Se trata de uno de los sectores productivos a los que
més esfuerzos se les ha dedicado para abordar la problemética relacionada con [a escasez de agua.

La gestién del riesgo de sequia se encuentra intimamente relacionada al involucramiento de los actores
locales, en particular los departamentos de desarrollo de las intendencias y las regionales de la Direccidn
Nacional de Aguas (DINAGUA) y del Ministerio de Ganaderfa, Agricultura y Pesca (MGAP).

Los estudios sistemdticos de suelos realizados en el Uruguay en 1967, fundamentalmente el informe de la
Comision de Inversiones y Desarrollo Econémico {CIDE), permiten visualizar un mapa de grupos de suelos
atendiendo a la morfologia, profundidad de suelo, fertilidad, drenaje y material geologico. Derivado del
estudio puede decirse que se cuenta con 4 zonas identificadas como de mayor vulnerabilidad a la sequia
por los tipos de suelos y la topografia (zonas: 1, 2, 9 y 10). De éstas, las zonas 1y 2 son las de mayor
extension geografica.

La Zona 1 {Cuchilla de Haedo) es quizés una de las zonas que mas se ve afectada frente a una sequia,
afectando la productividad de los sistemas o actividades productivas que alli se desarrollan, por una
disminucién drastica de la produccion forrajera disponible para cubrir las necesidades fisiolégicas de los
animales. La escasa profundidad de los suelos condiciona los sistemas productives, encontrandose
basicamente sistemas de explotacién lanar y sistemas de cria vacuna extensiva, con menor dotacion por
hectdrea, que se ven menos afectados que otros sistemas productivos. Su mayor superficie se ubica en la
unidad de suelo Cuchilla de Haedo—Paso de los Toros, predominan litosoles de 5 a 10 cm de profundidad,
apoyados directamente sobre el basalto. Debido a esa escasa profundidad, son suelos con baja capacidad
de retencién de agua, menos de 25 mm. Representa el 20 % del territorio del pais y el déficit de agua se
traduce en un menor crecimiento vegetal, afectando las sequias al sector pecuario por baja disponibilidad
de forraje.
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La Zona 2 (Sierras del Este) abarca el 10 % de la superficie nacional comprendida entre [as unidades Santa
Clara, Sierra Polanco, Sierra Aigud, Carapé, Sierra de las Animas y Cerro Chato de la CRSU. Se trata de suelos
inceptisoles y litosoles con texturas gravillosas, apoyados sobre rocas cristalinas gue no exceden los 50 cm
de profundidad. Son suelos de baja capacidad de almacenar agua (50 mm) y con relieve fuerte (10 a 25 %

de pendientes).

Como antecedentes y avance en la gestidn de sequias a nivel nacional, es importante mencionar dos
proyectos pilotos abordados por la Direccidn Nacional de Aguas, en coordinacidén con e! Sistema Nacional
de Emergencia, en oportunidad de un evento Nifia del afioc 2010 en el departamento de Canelones, que
luego se extendié a la regién centro-sur. Las mismas fueron recogidas en la publicacién Hacia la
incorporacidn de la gestion de riesgo de sequia en las politicas publicas en respuesta a [a sequfa 2010-2011
en Canefones. '

Figura 8.44, Grupos de suelos | Fuente: CIDE
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8.5.2 Atencion de inundaciones

Segtn los registros del Sistema Nacional de Emergencias (SINAE) entre 2000 y 2010, el 73 % de los eventos
registrados corresponden a fenémenos hidrometeoroldgicos vy, de éstos, el 63 % a inundaciones, habiendo
sido afectados 18 de los 19 departamentos. A modo de ejemplo, en la Figura 8.45 se puede apreciar la
afectacion del evento de 2002 en el litoral y centro del pais.
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Figura 8.45. Poblacién afectada en el evento de inundaciones noviembre-diciembre 2009 | Fuente: SNE.
Elaboracion ITU, Facultad de Arquitectura
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Las inundaciones afectan a un gran nimero de personas que vive proximo a los cursos de aguas en las
ciudades. En la mayoria de los casos esta poblacion presenta una mayor vulnerabilidad social y por ende
menor capacidad de resiliencia. Segin la estimacion realizada, se trata de una cifra superior a 77.000
personas, residiendo en mas de 25.000 viviendas,” las que viven en dreas inundables en nuestro pais.

Por su parte, en la primera década del presente siglo se han visto afectadas directamente mas de 67.000
personas. Se destaca por el porcentaje de evacuados, en relacion a la pobiacidn total, la ciudad de Rio
Branco (mas del 20 % de la poblacién en su méxima inundacién registrada) y por el nimero total de
evacuados Durazno (6.966 evacuados en 2007), Artigas (5.069 evacuados en 2001), Paysandl {4.355

a7 A . . "
La estimacidn de poblacidn y vivienda en drea inundable se realizé para dieciocho ciudades que cuentan con informacién de curvas de inundacion.
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evacuados en 2009) y Salto (3.230 evacuados en 2009). En 2007 se produjeron las mayores marcas
registradas en 100 afios en las ciudades de Durazno y Treinta y Tres {2.800 personas evacuadas).

En diciembre de 2015 y en abril de 2016 el pais vivio nuevamente eventos extraordinarios de inundaciones.
Estos acumulados excepcionales se deben no sblo a varios eventos extremos de precipitacion, durante los
gque se superaron récords historicos de acumulados diarios, sino tamhbién a la persistencia de las
precipitaciones. Se destaca, por los acumulados de precipitacion, el evento de abril de 2016. La duracién,
intensidad y extensién de las lluvias afectd a 16 localidades. Ademas de su impacto en los centros poblados,
las inundaciones afectaron las dreas rurales. Como ejemplo, el MGAP decretd emergencia agropecuaria
para el rubro ganaderia en parte de los departamentos de Rocha y Treinta y Tres, y también resultaron
afectadas areas cultivadas.

El drea de Inundaciones y Drenaje Urbano (IDU) de DINAGUA se creé en el afio 2007 con el propdsito de
fortalecer las politicas piblicas en materia de gestion de riesgo de inundacién. Desde ese momento, y a
partir de los resultados de un diagndstico de afectacion de inundaciones en las principales ciudades de los
19 departamentos del pais, y de las capacidades locales para afrontar los riesgos de inundacion, se disefian
un conjunto de programas e instrumentos.

A nivel nacional se desarrollan las siguientes lineas de accion:

A. generar un marco regulatofio especifico para inundaciones urbanas y drenaje pluvial, relacionade con
la Ley N 18.308 (Ordenamiento Territorial y Desarrollo Sustentable), la Ley N2 18.621 (creacién del
Sistema Nacional de Emergencia) y la Ley N2 18.610 (Politica Nacionai de Aguas).

B. proponer directrices nacionales de inundaciones de ribera con el objetivo de habilitar el desarrollo de
politicas nacionales y locales convergentes con el marco regulatorio nacional y orientar la
implementaciéon de manera coordinada y contemplando los avances tedricos conceptuales y
tecnolodgicos.

C. mapear el riesgo de inundacion (MDR) de las ciudades mds afectadas. Reconociendo al riesgo como la
interaccién entre la amenaza y la vulnerabilidad, se mapean las zonas de riesgo de inundacién al
tiempo que se proponen medidas de prevencion y mitigacidn para las diferentes zonas. Los mapas
resultantes son incorporados a los planes locales, integrando los riesgos en la planificacién del
territorio. En la tabla 45 se presenta la correspondencia con los niveles de riesgos emergentes de estas
herramientas y su correlato en la categoria de suelo de los planes locales. Asimismo, en la Figura 8.46,
se presenta el mapa de riesgo de la ciudad de San José con los tres niveles de riesgo definidos (alto,
medio y bajo).

D. elaborar protocolos donde se explicitan los criterios a tener en cuenta para la caracterizacidn de la
amenaza, de la vulnerabilidad, de la exposicién y del riesgo. Ademas, se recopilan y evallan los
avances en estudios que sirven de insumos para el mapeo de riesgos en las ciudades que presentan
problemas de inundacién.

E. asesorar en la definicién de dreas de ubicacién de los programas publicos de vivienda. A partir de
asesoramientos puntuales se desarrollaron procedimientos coherentes con los objetivos de promover
la inclusion socio-territorial de los planes de vivienda del MVOTMA. Los avances basicamente se
sintetizan en: identificaciéon de zonas prioritarias que requieren la relocalizacion de poblacidn,
evaluacion de terrenos aptos para la ubicacidn de vivienda pablica y definicién de criterios para la
ubicacién de cooperativas que requieren autorizacién del sector pablico.
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Tabla 8.46. Riesgo, accidn, categoria de uso e instrumentos

Riesgo Agcion {LOTDS) Instrumentos
Desestimnutar dinamicas  Suelo urbane o
N iy cermpatibles cuburbane con uses Programa de actuacién iniegrada
Alto (roo} ~
Promgverla fuera de ordensmiento Duras
transformacion par iInundsaon
Existerie
. S Urbano cen restricciones . .
Medic o bajo tarnatille) Mitigacion 2 ; strizcione Sequros, agdaptacien viviendas, alerta temiprana
por inundactn
TR-3G0 en direclrz nacional de OT
. . . . i No urbanizable {rural,
Future Potenciat Prevencién nizable {ruta

natural. e1c.}
EAE {prevision de riesgos fuluras de las rredidas det planj

A la fecha se han elaborado 18 mapas de amenaza, 8 atlas de vulnerabilidad y 6 de riesgo. De estos dltimos,
tres ya han sido incluidos en los planes locales y aprobados por los legislativos departamentales.

Figura 8.46. Mapa de riesgo de inundacién de la ciudad de San José

Sistemas de alerta temprana de inundaciones

Como parte de las estrategias requeridas para mitigar el efecto de las inundaciones en las areas urbanas, en
los ultimos afios se han venido desarrollando sistemas de alerta temprana de inundaciones. Un Sistema de

BN MVOTMA

Woreatersy da Viviendy

204/318 o



Alerta Temprana (SAT) debe ser capaz de proveer informacién oportuna y eficaz que permita la toma de
decisiones para evitar o reducir el riesgo frente a la amenaza y la preparacién para una respuesta efectiva.

Para que el sistema sea eficaz, se requiere:

- conocimiento del riesgo {amenaza, vulnerabilidad, conocimiento técnico y local)

- monitoreo y servicio de alerta con capacidades en ambos elementos: de monitorear en tiempo real y
contar con herramientas de prondstico que permitan la toma de decisiones répidas y fiables para
poner en marcha la Alerta Temprana

- comunicacidn y difusion de las alertas. Definicién de mdltiples canales y portavoces a diferentes
niveles (nacional, regional y local)

Actualmente, tanto UTE como CTM realizan la previsidén de niveles en los embalses y en las ciudades
ubicadas aguas abajo de los mismos como parte de su gestion. A estos SAT ya existentes se suma el SAT de
inundaciones de Durazno (rio Yi), desarrollado por el Instituto de Mecdnica de Fluidos e Ingenieria
Ambiental - Universidad de la Repibiica — (UDELAR-IMFIA). En este sistema se basa un modelo para
predecir los niveles del rio en funcién de las precipitaciones ocurridas en la cuenca, las caracteristicas del
rio y las caracteristicas hidrolégicas de la cuenca. Un modelo similar estd en construccién para el rio
Cuareim, en el marco del programa de gestién conjunta de la cuenca Cuareim-Quarai. Se prevé en el corto
plazo continuar estos desarrollos en la cuenca de la laguna Merin y rio Yaguarén para la ciudad de Rio
Branco y rio Olimar para la ciudad de Treinta y Tres.

8.6 Consejos Regionales de Recursos Hidricos y Comisiones de Cuenca y
Acuiferos

Tal como surge del Capitulo Ill, la participacion de la sociedad civil y de los usuarios en las instancias de
planificacidn, gestién y control adquiere singular relevancia por la jerarquia del precepto constitucional
{articulo 47). Si bien el Uruguay ya disponia de herramientas legales de participacion en la temdtica
ambiental, la nueva disposicién constitucional representa un cambio sustantivo en las politicas publicas,
concretamente las referidas a aguas y saneamiento.

A partir dei afio 2009 se define una nueva institucionalidad con el fin de desarrollar los lineamientos
establecidos en la Politica Nacional de Aguas relativos a la participacién de la cludadania en la planificacion,
gestion y cantrol de los recursos hidricos, la consideracién de la cuenca hidrogrifica como unidad bésica de
gestion y la necesaria transversalidad de los temas de agua, ambiente y territorio.

En tal sentido se crean, en la érbita del MVOTMA, los siguientes ambitos de participacion:

- los Consejos Regionales de Recursos Hidricos para la Cuenca del Rio Uruguay, de la Laguna Merin y
del Rio de la Plata y su frente maritimo
- las Comisiones de Cuencas y Acuiferos

Los Consejos Regionales se integran de forma tripartita y equitativa con siete delegados de gobierno, siete
delegados de los usuarios y siete delegados de la sociedad civil, totalizando 21 delegados por cada Consejo
Regional. En todos los casos son presididos por el Director Nacional de Aguas (DINAGUA) del Ministerio de
Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente (MVOTMA) y la vicepresidencia de cada uno de ellos
la ocupa el ministerio encargado de administrar la actividad o el recurso de mayor importancia en cada
regién. Son ambitos asesores de la autoridad de aguas y dentro de sus competencias estén:

¢ formular el Plan Regional de Recursos Hidricos y acompafiar su ejecucién
* articular entre los actores nacionales, regionales y locales vinculados al agua
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promover y coordinar la conformacién de Comisiones de Cuenca y Acuiferos

asesorar y apoyar en la gestién de las aguas

formular directrices para los planes locales de Recursos Hidricos

propiciar el fortalecimiento y el ejercicio efectivo del Derecho de participacién ciudadana
reconocido en el Capitulo Vi de la Ley de Politica Nacional de Aguas

e proponer criterios generales para el otorgamiento de derechos de uso de los recursos hidricos y
para la cobranza por su uso™®

En la érbita de cada uno de los tres Consejos Regionales se habilita la formacién de Comisiones de Cuencas
y Acuiferos para dar sustentabilidad a la gestion local de los recursos naturales y administrar los potenciales

conflictos por su usoe.

Las Comisiones de Cuencas y Acuiferos son asesoras de los Consejos Regionales de Recursos Hidricos
{articulo 29 de la Ley N2 18.610). El proceso de formacién, integracion y competencias se encuentra
regulado por Decreto N2 258/2013 de 21 de agosto de 2013. Se integran asegurando una representatividad
amplia de los actores locales con presencia activa en el territorio sobre la base de una integracion tripartita,
con representantes del gobierno, de los usuarios y de la sociedad civil.

El Poder Ejecutive ha considerado estratégica la creacion de la Comision de Cuenca del rio Santa Lucia, de la
Cuenca del rio Negro y de la Comision del Acuifero Guarani por la importancia que revisten a nivel nacional.

La Comisién de Cuenca del rio Santa Lucia ha sido creada por Decreto N2 106/013 del 2 de abril del 2013.
Por su parte, la Comisién de Cuenca del Rio Negro y la Comisién del Acuifero Guarani han sido creadas por
Decreto N2 183/013 del 20 de junio del 2013.

Para contribuir a que los Consejos Regionales de Recursos Hidricos y las Comisiones de Cuencas y Acuiferos
cumplan con las competencias asignadas en la LPNA y sus decretos de formacidn se elaboré e implementé
una metodologia de trabajo que se describe a continuacion.

En una primera etapa se trabajo en la construccidon de un espacio legitimo, colectivo y participativo, para
generar un lenguaje compartido y una vision integradora que habilite a las distintas instituciones miembros
de estos espacios puedan formular un plan de recursos hidricos, desde visiones y disciplinas con enfoques
diferentes. En este sentido, se acordd que las decisiones de cada uno de estos dmbitos serén adoptadas por
consenso’ poniendo en valor el proceso de toma de decisiones.

En una segunda etapa se definié una agenda de trabajo que abarcaba los principales aspectos de un plan:

Diagndstico interactivo y participativo

Se elabora con el aporte o la vision sectorial de las instituciones miembros. Es un proceso continuo no
puntual. Se conforma con los datos del sistema territorial (geografia, geologia, recursos hidricos, ambiente,
economia, etc.) pero también con la percepcién o vision de los actores involucrados a efectos de construir
una visién integradora u holistica del sistema de estudio.

Planificacion

Cornprende la definicion participativa de los objetivos del plan; de la capacidad de cada una de las unidades
de planificacion {cuencas) de acoger las distintas alternativas de uso, de la definicidn de las funciones de
produccién de bienes y servicios ecosistémicos y de su afectacién y la generacién de escenarios de uso,
entre otros aspectos.

*8 Ver articulo 2 de los decretos Ne 262-4/011 del 25 de julio de 2011.
2 ver reglamento de funcionamiento aprobado en cada uno de los ambitos mencienados.
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Avances en la gestidn y control

Incluye una propuesta de definicidon de la responsabilidad de actores e instituciones en la gestién,
seguimientc y contralor de los planes, definicién de los mecanismos de resolucidn de conflictos v de
revision de planes, implementacién de planes de seguimiento, disefio de directrices y programas.

Para abarcar los temas arriba mencionados se fueron conformando grupos de trabajo con una integracion
tripartita. Durante el afio 2012 comenzaron a funcionar los tres CRRH del pais; Cuenca del rio Uruguay,
Cuenca de la laguna Merin y Cuenca del Rio de Plata y frente maritimo y paulatinamente sus respectivas
Comisiones de Cuencas y Acuiferos en la 6rbita de la Direccion Nacional de Aguas, a excepcién de la
Comisién de Cuenca de la Laguna del Sauce gue comenzd a funcionar en el afio 2010 en la drbita de la
Direccién Nacional de Medio Ambiente. Ver Figura 8.47.

Figura 8.47. Delimitacion de Comisiones de Cuenca y Acuiferos

Cansejos Reglonales de RH Comisiones. ¢e Cuenda y Acuifero
77 Rio Wruguay Rio Cunrewn
3 Laguna Merin Ml Rio Tacusrembd
£77} Rio de la PRty y Frente Maritimd Wl Ao. San Antenio
T R Y
W Rin Cebolbsti
TR Rio Sants Lucia
taguna ¢el Lisne
W Laguns oel Sauce

<= Limite Sistema Acuilera Guarani

Actualmente se consideran instalados los tres Consejos Regionales de Recursos Hidricos v diez Comisianes
de Cuencas y Acuiferos, por lo tanto, existen espacios de articulacion y coordinacion legitimos, colectivos y
participativos en torno a los recursos hidricos que permite potencialmente realizar un cruce de politicas
territoriales relacionados con los recursos hidricos en particular, y naturales en general.

En un contextc en donde el ambiente y particularmente las aguas son de vital importancia para el
desarrollo sustentable del pafs, los ambitos de participacidn, se vuelven una herramienta fundamental para
viabilizar acuerdos y tomar medidas en relacién con la gestién integrada. Sin embargo persisten dificultades
vinculados a estos espacios.

Cabe sefialar que es necesario fortalecer las capacidades inter e intra institucionales para intercambiar
informacién y para trabajar de forma articulada con un enfoque integrado de los recursos hidricos. Por otra
parte, es necesario formalizar y concretar el apoyo de las unidades técnicas de los ministerios, entes
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auténomos, servicios descentralizados y gobiernos departamentales que integran estos ambitos'™ a
efectos de que redunde en una mejora de la eficiencia y de la eficacia del trabajo interactivo y colectivo vy,
en definitiva, en una mejor calidad de la polftica piblica del agua.

8.7 Juntas Regionales Asesoras de Riego

Las Juntas Regionales de Riego™" asesoran al Poder Ejecutivo (a través de la DINAGUA) en la tramitacién y
estudio de las solicitudes de aprovechamiento con fines de riego y colaboran en el control y fiscalizacion de
los derechos de uso de agua otorgados y en situacion de déficit hidrico. Estos espacios existen desde el afio
1976 y contribuyen a mejorar la administracién del agua para riego principalmente en los momentos donde
hay menor disponibilidad del recurso, fijando horarios de riego y coordinando acciones entre los propios
regantes. Estan integradas por representantes de las instituciones del Gobierno con competencia en fa
tematica, representantes de los propietarios de cada zona, designados por la Asociacién Rural, la
Federacion Rural, las Cooperativas Agrarias Federadas y la Comisién Nacional de Fomento Rural y por
delegados de los regantes de cada zona con derechos inscriptos en el Registro Publico, elegidos a través de
un acto eleccionario conforme a lo reglamentado en el Decreto N2 128/003. Se crean mediante resolucion
ministerial y en la Figura 8.48 se ubican y mencionan las existentes a la fecha. Vale aclarar que estos
espacios tienen competencias especificas en materia de asesoramiento sobre el riego y que la “Junta de
Riego” en su conjunto integra los otros espacios de participacién; Consejos Regionales o Comisiones de
Cuencas y Acuiferos. En tal sentido, estos espacios son complementarios.

Figura 8.48. Juntas regionales de riego | Fuente: DNRN/MGAP

o Ui Nore |
e T o TR o

a0
Articulo 8 del Decreto N2 106/013 del 2 de abril de 2013.
101
Se crean formalmente por Decreto N° 128/03 que reglamenta la Ley de Riego del afio 1997,
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8.8  Antecedentes de la planificacién

La planificacion para el aprovechamiento y gestidn de Jos recursos hidricos en forma integrada estd siendo
incorporada de forma incipiente en diferentes cuencas del pais. Si bien formalmente no se cuenta alin con
planes de gestién integrada de cuencas, ya se han iniciado en algunas cuencas acciones para ir transitando
hacia la gestién de los recursos hidricos dentro de los lineamientos de la actual politica de aguas. En las
cuencas del rio Santa Lucia y de la laguna del Sauce, dos de las cuencas mas relevantes para abastecimiento
de agua a las poblaciones, se impulsaron programas de medidas de accién a causa de la ocurrencia de
floraciones algales que causaron episodios de olor y sabor. '

El plan de Accién para la Proteccion de la Calidad de Agua del Rio Santa Lucia, con once medidas, fue
resuelto por el Poder Ejecutivo en 2013 a partir del episodio de sabor y olor. Posteriormente, al crearse la
Comisién de Cuenca del rio Santa Lucia, integrada de forma tripartita, ef plan de medidas fue incorporado
al plan de trabajo de la misma que realiza el seguimiento de su implementacidn y ejecucion.

En el caso de fa Laguna del Sauce, la comisién de cuenca respectiva venia trabajando desde el afio 2010 en
la elaboracién de una propuesta de plan. Este proceso, permitio que en 2015 se definiera el plan de accién
para la proteccion de la calidad ambiental y la disponibilidad como fuente de agua potable de la cuenca
hidrolégica de la laguna del Sauce. Las acciones que se plantean se basan en el trabajo que desarrollara la
Comisién de Cuenca de la Laguna del Sauce con el aporte técnico del trabajo “Bases para el manejo
integrado de la Laguna del Sauce y cuenca asociada” presentado en el afio 2010 por [a UdelaR y SARAS y
también recoge la experiencia de! plan de accién para la proteccion de la calidad del agua del Santa Lucia
del afio 2013. :

En cuanto a la Cuenca de Laguna del Cisne, |la Junta Departamental de Canelones determind la importancia
de la conservacidon del dmbito territorial de la cuenca y en este sentido sanciond la Categorizacion Cautelar,
Medidas Cautelares y de Proteccidén para la Laguna del Cisne. Tiene por objeto la proteccion y gestidn del
territorio de la cuenca, la definicién de los limites del ambito de aplicacidn; asl como la incorporacién de
criterios y avances en la gestion del drea cautelada. Las disposiciones mas relevantes de las medidas
comprenden la recanversion de los sistemas productivos, categorizacion del suelo y definicion de zonas de
amortiguacidn, prohibicion de actividades extractivas, prohibicion de acopio masivo y transporte de
sustancias consideradas peligrosas para la salud y el ambiente, elaboracién de sistemas de indicadores y
programa de monitoreo, ademas de Ia habilitacion de fuertes sanciones por el incumplimiento.

Ei documento se puso a consideracién previamente ante la Comisién de Cuenca. Alli se planteé la
necesidad de analizar v definir aspectos referentes a la cartografia de la cuenca, el monitoreo vy la
reconversion de los sistemas productivos, el control de actividades, la gestion ambiental, y la definicién de
ambitos de consulta y participacion.

Por otra parte, en el marco del Programa Cuenca del Plata, con un proceso de caracteristicas distintas,
marcado por su caracter transfronterizo, se avanzd en el plan piloto para la gestion integrada de la Cuenca
del rio Cuareim-Quarai que comparten Uruguay y Brasil. £l trabajo realizado permite contar con una bateria
de herramientas para desarrollar la gestién integrada entre ambos paises.

El Proyecto de Proteccién Ambiental y Desarrollo Sostenible del Sistema Acuffero Guaran{ se creay ejecuta
entre el afio 2003 y 2009 como iniciativa de Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay.
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Una experiencia piloto de planificacién integral de aguas urbanas se realizo en las ciudades de Salto y
Young por parte de DINAGUA junto a las intendencias de Salto y Rio Negro, en consulta con las poblaciones
afectadas. Estas experiencias son la base para la elaboracién de una estrategia nacional para la planificacion
de las aguas urbanas, relacionadas con las inundaciones y el drenaje urbano y su integracién a la gestién de
las cuencas.

Plan de accién en la Cuenca del rio Santa Lucfa

MEDIDA1  Implementacion de un programa sectorial de mejora del cumplimiento ambiental de
vertimientos de origen industrial en toda la cuenca hidrogréifica del rio Santa Lucia y
exigencia de reduccién del nivel de DBO, nitrégeno y fésforo.

MEDIDA 2  Implementacién de un programa sectorial de mejora del cumplimiento ambiental de
vertimientos de origen domaéstico (saneamiento) en toda la cuenca hidrogréfica del rio Santa
Lucia y exigencia de reduccién del nivel de nitrégeno y fésforo, priorizando las ciudades de
Fray Marcos, San Ramén y Santa Lucia.

MEDIDA 3  Declarar como zona prioritaria sensible a la cuenca hidrografica declarada Zona A y exigir en
forma obligatoria a todos os padrones rurales, ubicados en dicha cuenca, el control de la
aplicacién de nutrientes y plaguicidas conjuntamente con la presentacion de los planes de
uso, manejo y conservacion de suelos ante el MGAP.

MEDIDA4  Suspender en la zona hidrogrifica declarada Zona A la instalacion de nuevos
emprendimientos de engorde de ganado a corral en cielo abierto y la ampliacién de los
existentes. La suspensidn operard hasta que se dicte la nueva reglamentacién de la actividad.

MEDIDA S  Exigir el tratamiento y manejo obligatorio de efluentes a todos los tambos ubicados en toda
ia cuenca hidrografica del rio Santa Lucia.

MEDIDA 6  Implementar una solucién definitiva al manejo y disposicion de lodos de la planta de
tratamiento de agua potable de Aguas Corrientes de OSE.

MEDIDA 7 Restringir el acceso directo del ganado a abrevar en los cursos de la cuenca hidrogréfica
declarada Zona A. Construir un perimetro de restriccién en el entorno de los embalses de
Paso Severino, Caneldn Grande y San Francisco. El acceso al agua se realizard en forma
indirecta mediante toma de agua:

MEDIDA 8  Instaurar una zona de amortiguacién o buffer en la cuenca hidrogréafica declarada sin laboreo
de la tierra y usoc de agroquimicos (para la conservacion y restitucion del monte riberefio
como forma de restablecer la condicion hidromorfologica del rio).

MEDIDA 9 Intimar a los responsables de extracciones de agua superficial y subterrdnea de la cuenca
hidrografica declarada Zona A, que carezcan del respectivo permiso, a que lo soliciten en un
plazo maximo de 6 meses.

MEDIDA 10 Declarar “Reserva de agua potable” a la cuenca hidroidgica del arroyo Casupa.

MEDIDA 11  Recabar opinién en el ambito de la Comisién Cuenca del rio Santa Lucia sobre las medidas
que conforman este plan, asegurando la participacion efectiva de los distintos actores que la

conforman.
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Plan de accién en la Cuenca de Laguna del Sauce

Medidas de control de contaminacion por fuentes de origen puntual

MEDIDA 1 Exigir en los permisos o autorizaciones ambientales de emprendimientos de distinta
naturaleza en la Cuenca de la laguna del Sauce, el tratamiento terciario de sus efluentes
gue permitan reducir el nitrégeno, el fésforo y la DBO.

MEDIDA 2 Dotar de cobertura total de saneamiento y conexion al sistema Maldonado a la localidad La
Capuera. Resolver la conexién domiciliaria obligatoria al sistema de saneamiento en la
ciudad de Pan de Azdcar.

MEDIDA 3 Exigir el tratamiento terciario y el manejo obligatorio de efluentes a todos los tambos,
establecimientos de engorde a corral {feed/fot) y otras préicticas de encierro permanente de
animales en corral ubicados en toda la cuenca hidrogréfica de la laguna del Sauce.

Medidas de control de contaminacidn de origen difusa {agropecuaria)

MEDIDA 4 Exigir en forma obligatoria a todos los predios rurales ubicados en la cuenca hidrografica de
la laguna del Sauce, el control de la aplicacién de plaguicidas, asi como de nutrientes,
conjuntamente con la presentacion de los planes de uso, manejo y conservacion de suelos
ante el MGAP.

MEDIDA 5 Instaurar en la cuenca hidrogréfica una zona de amortiguacién sin laboreo de la tierra v uso
de agroquimicos, para la conservacion del tapiz natural y restitucién del monte riberefio
como forma de ayudar a restablecer la condicién hidromorfoldgica del sistema lagunar, en
una franja de 40 metros en ambas margenes de los cursos tributarios directos a la laguna:
arroyo Pan de Azucar (cuerpo principal), arroyo del Sauce, arroyo de! Salto del Agua, arroyo
Pedregosa, arroyo Mallorquina; 20 metros en los afluentes a los tributarios directos
mencionados y 150 metros en torno al perimetro del sistema de |a laguna del Sauce.

MEDIDA 6 Restringir el acceso del ganado a abrevar directamente del sistema lagunar y de los cursos
de la cuenca hidrografica sefialados como tributarios directos en la Medida 5. El acceso al
agua se realizara en forma indirecta mediante toma de agua.

Medidas para mejorar la seguridad y la disponibilidad hidrica

MEDIDA 7 Estudiar las posibles modificaciones de la presa reguladora de la laguna del Sauce para
mejorar su seguridad y facilitar la gestion del cuerpo de agua. Coordinar aspectos de la
operacion de la presa.

MEDIDA 8 Intimar a los responsables de la extraccion, almacenamiento y uso de agua superficial y
subterrénea de la cuenca hidrografica de la laguna del Sauce, que carezcan del respectivo
permiso, a que soliciten el mismo en un plazo maximo de 6 meses.

Medidas de ordenamiento ambiental y participacion publica

MEDIDA 9 Preservacion de! humedal. Se implementaran medidas para proteger y conservar la zona de
humedales de la cuenca hidrografica de la laguna del Sauce.

Acciones propuestas para la gestién integrada de la Cuenca transfronteriza del rio Cuareim - Quarai

Adoptar un modele de gestion tnico para la cuenca por parte de la Agencia Nacional de Aguas
{Brasil), el Departamento de Recursos Hidricos de la Secretaria de Medio Ambiente del Estado de Rio
Grande do Sul {Brasil) y de la Direccion Nacional de Aguas (DINAGUA/MVOTMA - Uruguay)
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2. Incorporar en dicho modelo de gestion el uso del cuerpo de agua como cuerpo receptor de efluentes
y considerar caudales ecologicas

3. Contar con una base de datos de la cuenca compartida Brasil-Uruguay y desarrollar un portal web

4. Asegurar un monitoreo conjunto y permanente de calidad y cantidad del rio principal y sus
tributarios. Implantar una sala de situacién para seguimiento del monitoreo y alertas de eventos

extremos

5. Establecer lineamientos y acciones concretas a efectos de proteger las dreas de recarga de aguas
subterrineas en la cuenca, vinculados en particular a la regulacién, control y manejo del uso de suelo
en dichas zonas

6. Promover la adopcién de buenas practicas en el manejo de los suelos y el agua
7. Desarrollar un modelo de calidad de Jas aguas (componente del MGB o SWAT)
8. Desarrollar e implementar planes de manejo conjunto de dreas protegidas en la cuenca

9. Dar continuidad en forma interinstitucional a la busqueda de alternativas laborales para los
trabajadores del rio (areneros y ladrilleros)

10. Dar continuidad a los cuatro proyectos del Fondo de Participacion Publica del Programa Marco
Cuenca del Plata que se estan realizando con la sociedad civil y de forma binacional en relacion al
desarrollo sustentable, buscando nuevos financiamientos

11. Contar con un plan Gnico de cuenca, considerando a todos los actores y usos, aprobado en forma
binacional

Proyecto de proteccién ambiental y desarrollo sostenible del Sistema Acuifero Guarani (SAG)

El Proyecto de Proteccién Ambiental y Desarrollo Sostenible del SAG como iniciativa de Argentina, Brasil,
Paraguay y Uruguay ejecutado durante el periodo 2003-2009, tuvo como objetivo mejorar y ampliar el
conocimiento cuali-cuantitativo sobre el acuifero en los cuatro paises, permitiendo desarrollar un marco
técnico que posibilitara y colaborara en la proteccidn y desarrollo sostenible del acuifero. Dentro de los
principales productos del proyecto se mencionan:

1. Mapa Hidrogeoldgico del SAG gue contiene los avances logrados en el conocimiento {2009},
especialmente en la definicion de areas de recarga y descarga y en el comportamiento de grandes
sistemas de flujo subterrdneo asociados a caracteristicas hidro-quimicas e isctopicas particulares.

2. Dos proyectos pilotos transfronterizos con el objetivo de probar, en condiciones reales y con la
participacion de la sociedad, medidas de gestion que puedan ser replicadas en &reas con
problematicas similares y servir como base para la gestién en todo el ambito del Sistema Acuifero
Guarani;

a. Piloto Concordia-Salto tiene como objetivos controlar el riesgo de salinizacion desde el sur-
suroeste, determinar radios de influencia de las perforaciones, racionalizar el uso de agua
termal, promover [a reutilizaciéon del agua termal, elaborar normativa para proyectar,
construir, fiscalizar y monitorear los pozos profundos y capacitar el personal vinculado con la
administracién de los recursos del SAG.

W MVOTMA
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b. Piloto Rivera-Santana do Liviamento tiene como objetivos inventariar y muestrear pozos con
vistas a la compilacidén de datos existentes y usos, elaborar una base cartografica con
informacién hidro-quimica, geoguimica, hidrologica, elaborar mapas de vulnerabilidad y de las
principales dreas de carga potencial de polucion en fuentes puntuales y difusas, evaluar el
potencial del acuifero a escala local, elaborar un modelo conceptual y numérico, establecer
una red de monitoreo y establecer un nodo local del Sistema de Informacion del Sistema

Acuifero Guarani (SISAG). '

Dentro de los resultados del Proyecto SAG se pudo observar que a escala regional, en principio, lo que se
insinuaba hidrogeolégicamente como una tnica cuenca con un solo gran reservorio y un manto basaltico
tinico, y muy poco deformada, a la luz de los nuevos conocimientos se complejiza con frecuentes
heterogeneidades, especiaimente cuando se la considera y estudia con mayor detalie.

En la orbita local, entonces, son necesarios estudios al menos en escala 1:50.000 ¢ a lo sumo 1:100.000
para definir los alcances mas precisos de las interferencias, conexion de flujos y mayores riesgos de
transmision de contaminacidn, entre otras problematicas.

En Uruguay existen dos modelos numéricos hidrodindmicos transfronterizos realizados por el Proyecto SAG
{uno por cada area piloto). Estos modelos son actualizados en 2015 por DINAGUA, con apoyo de la UdelaR,
mediante fa incorporacidn de nuevos datos y los resultados servirdn para ajustar las medidas de gestion del
acuffero.

Como parte de la red de monitoreo regicnal del SAG en los cuatro paises, Uruguay realiza muestreos
anuales de los pozos seleccionados a tal fin. Para la gestion sustentable del recurso se ha tenido en cuenta
la presencia del Sistema Acuifero Guarani en los planes municipales de ordenamiento territorial, en
especial en aguellos departamentos donde se ubican las dreas aflorantes del mismo.

8.9 Cooperacion internacional en el marco de los recursos hidricos

Para el disefio de sus politicas nacicnales, por la naturaleza transfronteriza de sus recursos hidricos,
Uruguay debe considerar necesariamente ia vision integral y regional a la hora de planificar y hacer viable la
gestién de los recursos hidricos del pais. Esta gestién impone la necesidad de trazar estrategias de
cooperacién y coordinacion con actores internacionales, tanto para la definicion de esfuerzos y acciones
conjuntas como para la concrecidon de apoyos que den viabilidad a la ejecucion de la hoja de ruta trazada.

Ambitos de trabajo para la gestién de cuencas transfronterizas

El concepto de acciones de fronteras ha ido evolucionando en el tiempo y comienza a ser reemplazado por
acciones de la cuenca, lo que implica considerar el contexto regional y articular con otros Estados. Es asi
gue en estos afios se han redefinido areas estratégicas donde se empiezan a construir acciones de
integracién regional basadas en fa cercania, la contigiiidad y las intensas relaciones transfronterizas de
diversa naturaleza desarrolladas de manera esponténea durante el pasado.

La linea fronteriza continta siendo competencia exclusiva de los gobiernos nacionales; sin embargo, las
dreas o franjas fronterizas tienen competencias compartidas por los gobiernos locales, nacionales y
regionales. Las problematicas e intereses especificos deben ser abarcadas desde el colectivo territorial y
desde los tres niveles de articulacion; el local, el nacional y el regional.
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Motivados por la resolucién de los problemas de un entramado politico, social y econédmico complejo entre
pafses vecinos, a mediados del siglo XX comenzaron a surgir en la regién organismos especiales
binacionales con competencias y responsabilidades de gestion compartida en diversas obras de
infraestructura y en espacios territoriales terrestres y nauticos. Se generaron los Comités de Fronteras, las
Comisiones Binacionales, las Comisiones Mixtas y las Instituciones Bilaterales Especificas como mecanismos
institucionales para gestionar o ejecutar iniciativas fronterizas. En la década de los noventa el Mercosur
encabezd la mayor parte de las iniciativas de integracion.

Entre [as instituciones referentes regionales se destacan:

En la region hidrografica del rio Uruguay

CRC Comisién Técnico Mixta de la Cuenca del rio Cuareim
CTM-SG Comision Técnica Mixta de Salto Grande
CARU Comisidn Administradora del rio Uruguay

En la region hidrografica de la laguna Merin

CtM Comision Técnica Mixta para el Desarrollo de la Cuenca de la laguna Merin

En la region hidrografica del Rio de la Plata y frente maritimo

CARP Comisién Administradora del Rio de la Plata
CTM-FM Comision Técnica Mixta del Frente Maritimo
HIDROVIA Comisidén de la hidrovia Paraguay-Parand

En el afio 2001 los cancilleres de la Cuenca del Plata establecieron una agenda para el Comité
Intergubernamental Coordinador (CIC) de los paises de la Cuenca del Plata (Argentina, Bolivia, Brasil,
Paraguay y Uruguay) centrada en el desarrollo sustentable del territorio. Dentro de este marco se vienen
desarrollando una variedad de proyectos y actividades conjuntas que cuentan con la participacién de
Uruguay en diferentes ambhitos, en particular en el drea de pianificacion y gestién de recursos hidricos. Vale
mencionar los siguientes espacios de coordinacion:

- Comité Intergubernamental Coordinador (CIC) de los palses de la Cuenca del Plata.

- Comisién Técnica-Mixta de Salto Grande (CTM-SG) y Comisién Administradora del Rio Uruguay
(CARU)

- Agencia Nacional de Aguas de Brasil - Direccién Nacional de Aguas (DINAGUA)

- Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable del Estado de Rio Grande do Sui de Brasil (a través
de la Direccién de Recursos Hidricos), Companhia de Pesquisa de Recursos Mineirais {CPRM),
Servigo Geoldgico del Gobierno Federal de Brasil - DINAGUA

- Comisiones Mixtas Brasilefia-Uruguaya para el desarrollo de la Cuenca de la laguna Merin y de la
cuenca del rio Cuareim

- Reuniones conjuntas de la Comision de Cuenca (uruguaya) del rio Cuareim/Quarai y el Comité de
Bacia (cuenca) {brasilera) del rio

- Consejo Regional del Rio Uruguay (Uruguay) - Comité Federal de la Cuenca del rio Uruguay en
territorio brasilefio {en formacién)
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