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Resumen ejecutivo

Uruguay presenta un creciente uso de sus recursos naturales y servicios ecosistémicos. Este proceso
se manifiesta con particular claridad en zonas deprimidas socialmente, donde la degradacién ambiental
repercute inmediatamente en la calidad de vida de los habitantes. También en zonas de sectores socio-
econdémicos medios y altos se produce una utilizacion desordenada y no sustentable de los recursos
naturales, que amenaza su disponibilidad en el futuro y augura conflictos por el acceso a servicios
ecosistémicos claves.

Los seres humanos interactlan continuamente con los sistemas naturales de lo que resultan sistemas
socio-econémicos y naturales acoplados de gran complejidad organizacional tanto espacial como
temporalmente. Los sistemas socio-econdmicos y naturales acoplados presentan dinamicas de cambios no
lineales y transiciones bruscas a partir de umbrales que por el momento no son conocidos. Los servicios
ecosistémicos constituyen un concepto que facilita el andlisis de los sistemas socio-econémicos y naturales
acoplados, y la interaccién entre disciplinas como la ecologia, la sociologia y la economia. Uno de los mas
claros ejemplos es el suministro de agua potable, de facil comprensién por técnicos y/o personas sin
formacién cientifica vinculadas a la administracién y gestion de los recursos hidricos, o poblacién en

general.

El modelo de estudio considerado, Laguna del Sauce, es la fuente de agua potable de unos 150 000
habitantes estables del departamento de Maldonado y centenas de miles de turistas que visitan la zona
durante el verano. En la cuenca se observan diferentes usos de la tierra y del cuerpo del agua, algunos de
los cuales son incompatibles entre si o con el funcionamiento del ecosistema lacustre. EI aumento de la
poblacién y de la urbanizacién, asi como de diferentes actividades agropecuarias, ganaderas y turisticas en
la cuenca, origina problemas en el suministro de agua potable y constituyen una presion creciente sobre el
ecosistema y su capacidad de resiliencia. La administracién de estas presiones esta a cargo de mditiples
autoridades e instituciones en un complejo marco juridico, en el que actdan operadores de variada
composicion, status juridico y nivel de capacitacion. Con la finalidad de administrar de forma sustentable el
recurso y asegurar la disponibilidad de la fuente de agua potable en el futuro se puso en marcha el Plan de
Gestion Integrada de la Laguna del Sauce, proceso liderado por la Intendencia Municipal de Maldonado,
con la participacion de diversas Direcciones Nacionales, la Universidad de la Republica y organizaciones
sociales. El objetivo general de este Plan es revertir el proceso de eutrofizacion actual de este cuerpo de

agua, asegurando el suministro de agua potable para el Departamento de Maldonado.

El presente trabajo analiza las siguientes hipotesis de barreras en la implementacion del Plan de
Gestion: desconocimiento o incomprensién de la informacién cientifica disponible, limitaciones de los
instrumentos legales y juridicos, y diferencias de intereses de las personas e instituciones involucradas. Se
llega a las siguientes conclusiones:

El proceso de eutrofizacién estd documentado y no constituye objeto de debate, pero el rol de la

academia constituye una fuente de discrepancias y una barrera para la gestion adaptativa.
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La no comprension o no incorporacién de los conceptos criticos de los sistemas complejos en los

procesos de toma de decisién constituye una barrera para el manejo adaptativo.

La plena vigencia del paradigma del crecimiento econémico como medida de bienestar humano
constituye una barrera para la internalizacion de los costos ambientales de los emprendimientos
econémicos. Lo mismo sucede con el paradigma de la tecnologia como proveedora de soluciones a

cualquier problema.

El marco institucional es conocido y aceptado, pero hay barreras de potencial conflictivo en la

comunicacion y el relacionamiento entre las instituciones.

El marco juridico vigente es aceptado, pero se constata la incapacidad del Estado en la fiscalizacién de

su cumplimiento.

Las competencias del Comité de Cuencas constituyen un punto de discrepancia entre los ambitos local

y nacional. El uso de la cuenca hidrolégica como unidad de administracion es controvertida.
La falta de flexibilidad, de flujos de informaciéon adecuados y de coherencia en las prioridades de las
instituciones dificulta un manejo de las diferencias de intereses por el uso de los recursos lo que impide la

conduccion de los conflictos por trayectorias manejables.

La tension entre los ambitos local y nacional constituye una de las principales barreras y fuentes de

conflicto. La gobernanza adaptativa es desconocida por la mayoria de los actores.

Para revertir el proceso de eutrofizacion del modelo de estudio es indispensable un cambio de

paradigma que habilite la implementacién de un manejo adaptativo.
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1. Introduccién — marco teérico

1.1. Sistemas socioecondmicos y naturales acoplados)

Un ecosistema es un complejo dindmico de comunidades de organismos que interactlan con su
entorno geofisico generando una unidad funcional (Millenium Ecosystem Assesment 2003). Se llama
servicios ecosistémicos a los beneficios que la sociedad obtiene de los ecosistemas y que constituyen la
base de su riqueza (Ekins et al. 2002). Comprenden servicios de suministro, de regulacién, culturales o
espirituales que se apoyan en los servicios de base o sustento de la vida, sin los cuales los anteriormente
nombrados serian imposibles (Carpenter & Folke 2006). Los servicios de suministro abarcan productos o
materias primas que se obtienen de la naturaleza y que pueden ser incorporados a una cadena productiva,
o comercializados directamente en el mercado. El régimen de propiedad de los productos de estos servicios
es facilmente determinable y regulable por lo que su intercambio en el mercado también lo es. Pero los
servicios de base, asi como los de regulacién y los culturales, no son identificables en forma inmediata. La
disponibilidad de estos servicios ecosistémicos es generalmente considerada como garantizada, y recién
cuando dichos servicios son afectados o desaparecen como consecuencia de actividades antropicas, la
sociedad toma conciencia de su importancia y comienza la discusién sobre su valor. Generalmente se los
considera de libre acceso lo que facilita su apropiacién y la consiguiente privatizacion de sus beneficios por
parte de algunos actores econdmicos. Esto dificulta la sujecion de su uso a alguna regulacion juridica o

incluso técnica.

Serviclos scosistémicos Constituyentes del blenestar
Proporcionan Saguridad
P
=4 nlos - Seguridad parsonal
L - ACCeso SEQuro a recursos
-1 fibras - Seguridad frente a desastres
Elementos basicos para una busna
vida
- Subsistencia adecuada
Regutan - Suficlentes aliment triti
Sustentan L o I T Libertad de eleccion y accién
’ : - Rafuglo
Ciclo de s tus G -Acceso a blanes Oportunidad para ser capaz de
- II-.-| macion de J Bl Salud lograr aguello que un Individua
- Produccis arla BiriNcacian del adim \\ valora sery hacer
. Fortaleza
- Sentirse bien
= Rafugio

= Acceso a agua y airne puros

Cultiirales

Buenas relaciones sociales

- Coheslén social
- Respato mutus
- Capacidad de ayudar a otros

Vida an la Tierra - Biodiversidad

Fig. 1. Vinculos entre los servicios ecosistémicos y el bienestar humano, el grosor de las flechas indican la intensidad de estas
conexiones (finas a gruesas indican un gradiente de débiles a muy importantes). El color refleja la mediacion potencial de los factores

socio-econdmicos (intensidades claras a oscuras representan baja a alta respectivamente). A modo de ejemplo, si es posible adquirir
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un substituto del servicio ecosistémico, la capacidad de mediacién de los factores socio-econémicos es alto. Tomado y adaptado de
Carpenter & Folke (2006).

La identificacion y cuantificacion de los servicios ecosistémicos es importante porque muchos servicios
ecosistémicos no son visibles para el ciudadano o incluso los tomadores de decision. Por esta razén son
pobremente entendidos, raramente monitoreados, estdn sometidos a una creciente degradacion (Daily et al.
2009). En particular los servicios de regulacion son ignorados frecuentemente aungue sean cruciales para
los otros servicios ecosistémicos. Los servicios culturales generalmente son conocidos e incluso
intercambiados en los mercados. A no ser que los mercados estén construidos apropiadamente, los precios
van a subestimar el valor social de los servicios ecosistémicos. EI mejoramiento de los mercados para
servicios ecosistémicos es un area particularmente relevante de la investigacion de la economia ecolégica,
asi como de la innovacion en el mundo de los negocios (Carpenter & Folke 2006). El término “mercado
apropiado” puede ser controvertido. En este caso se quiere subrayar que la asignacion de los precios no

contiene el valor social y futuro de los servicios ecosistémicos.

Los seres humanos interactdan continuamente con los sistemas naturales de lo que resultan sistemas
socio-econémicos y naturales acoplados (CHAN, sigla en inglés) de gran complejidad organizacional tanto
espacial como temporalmente. Estos sistemas presentan dindmicas de cambios no lineales y transiciones
bruscas a partir de umbrales que por el momento no son conocidos (Liu et al. 2007). Los servicios
ecosistémicos constituyen una herramienta que facilita el andlisis de los sistemas socio-econémicos y

naturales acoplados y la interaccion entre disciplinas como la ecologia, la sociologia y la economia.

El funcionamiento de los procesos naturales tiene algunas caracteristicas contra intuitivas que provocan
una discrepancia entre la percepcion humana y la realidad objetiva, independiente de la observacion. Esta
discrepancia se expresa en dos errores:

e Asumir que la respuesta de los ecosistemas al uso humano es lineal, predecible y controlable.

e Asumir que los sistemas humanos y naturales pueden ser tratados en forma independiente.

Por el contrario, la realidad es que los sistemas eco-sociales exhiben umbrales en sus dinamicas y

estan fuertemente acoplados, son complejos y evolucionan (Folke et al. 2002, Liu et al. 2007).

Fig. 2. Comportamiento de histéresis de la

biomasa algal en funcién de la carga de nutrientes.

Qligotrofizacion

El sistema puede presentar dos estados diferentes
(por ejemplo baja o elevada biomasa de

fitoplancton) para un mismo rango de nutrientes.

Biomasa fitoplanctonica

Conocer la trayectoria o historia previa del

Eutrofizacidn

sistema resulta crucial para comprender las

F F S ———
Carga de nutrientes respuestas actuales del sistema. Eutrofizacion
B asaoirofia Hiporauirolfia . - H H i
I designa el proceso de enriquecimiento de nutrientes

Oloatrohia Eutrafia
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y el de oligotrofizacion el caso opuesto. Fuente:
Mazzeo et al. 2010

Los sistemas socio-ecolégicos presentan umbrales que una vez traspasados implican cambios bruscos
en su funcién y estructura (Scheffer & Westley 2007). Estos cambios pueden ser reversibles o no. La
existencia de umbrales es dificilmente comprobable sin traspasarlos y cuando esto sucede, el dafio ya es un
hecho, por lo que no puede ser simulado experimentalmente. Esto mantiene en el terreno de la
incertidumbre a la discusién sobre las perturbaciones y los impactos de las actividades, y dificulta la
evaluacién de los riesgos condicionando la discusion sobre las medidas de precaucion (Constanza &
Cornwell 1992, Briiseke 1997, Bruckner 2003, Taleb 2009). La ciencia puede proveer indicadores de la
cercania de un umbral, como por ejemplo la lentitud en la recuperacion de un sistema después de una
perturbacién. Sin embargo, sigue siendo casi imposible probar previamente la existencia y ubicacion de un

umbral, por lo que la discusién se da en términos de principio de precaucion versus costo de oportunidad.

v'".._.-' Fig. 3. Modelo conceptual

usado para describir la estructura

Servicios de los

; e interacciones en el sistema
Ecosistemas

) socioecolégico Ciénaga Grande
S;m‘\. de Santa Marta (Modificado de

ey 32 Anderies et al. 2004 y Berkes et

Sistema Natural — al. 2003).

Ecosistemas

Existen otras caracteristicas en el funcionamiento de los sistemas socio-econémicos y naturales
acoplados que deben incluirse en la toma de decisiones:

e Efectos diferidos geografica y temporalmente.
Las consecuencias de las afectaciones a un ecosistema de hoy puede que sean observables recién en un
futuro incierto o en otro lugar al del origen de la perturbacion. Por otro lado, la creciente globalizacion
aumenta la cantidad de las interrelaciones y retroalimentaciones.

e Relaciones no lineales — sinergias
Intuitivamente se tiende a pensar que existe una relacion directa y lineal entre las perturbaciones de origen
humano y sus consecuencias en los ecosistemas. Sin embargo, la existencia de multiples equilibrios y de

umbrales entre uno y otro constituyen un desafio ineludible en la toma de decisiones.
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e Irreversibilidad, umbral y cambio de régimen (regimen shift)
El cruzar un umbral también nos confronta con el fendmeno de la irreversibilidad. La intuicibn nos hace
pensar que toda evolucion es reversible y todo estado es recuperable. Sin embargo, una vez que se produjo
el pasaje de un estado al otro, puede ser que la vuelta al régimen anterior sea imposible. La distancia entre
ambos es llamada histéresis (Taleb 2009). Esta distancia puede ser utilizada como la medida de resistencia

al cambio y aplicada a fenémenos sociales.

Fig. 4. Representacion grafica del modelo matematico

S de estados alternativos. Es interesante destacar como en
un rango intermedio de concentracion de nutrientes el
sistema puede presentar estados muy diferentes, por
ejemplo baja o elevada cobertura de plantas sumergidas,
baja o alta biomasa microalagal. Fuente: Scheffer et al.

2001.

Estado del ecosisterna

e Escala — unidad de medida y unidad de representacion
En el estudio y la gerencia de los sistemas socio-econémicos y naturales acoplados aparecen mdltiples
escalas de medida y de representacién. La correcta evaluacion de los problemas y el disefio de una
estrategia de manejo, solamente seran posibles teniendo en cuenta las diferentes escalas temporales que
actlan simultaneamente. Las dinamicas ecosistémicas son el producto de varias escalas temporales. Los
indices de los procesos ecosistémicos cambian constantemente debido a las fluctuaciones en el ambiente y
en las actividades de los organismos en escalas de tiempo de milisegundos hasta millones de afios (Chapin
et al. 2002). Las sociedades y sus ecosistemas, el conjunto de los biotopos y de los medios fisicos en los
que estan insertos y de los que obtienen sus recursos, forman conjuntos vivos e interactivos. Existe un
tiempo ecoldgico en la historia, junto al tiempo econdémico, cultural, politico, entre otros (Deleage 1991).

e Incertidumbre y sorpresa

La disponibilidad de los servicios ecosistémicos estara asegurada en el futuro solamente si existe entre
los tomadores de decision una comprension profunda del funcionamiento de los ecosistemas y un consenso
bésico respecto a responsabilidades y prioridades. En los procesos de toma de decisién se deberan
incorporar los conocimientos cientificos disponibles, lo que constituye un desafio complejo por la utilizacion
no solamente de nuevas terminologias sino también de sistemas de pensamiento diferentes entre la
academia y los operadores. Este didlogo ocasionard inevitables tensiones entre el conocimiento cientifico y
las urgencias provenientes de la agenda politica. Para la academia el principal desafio sera proveer a los
operadores de informacion en formato adecuado a la urgencia e importancia de las decisiones. El esfuerzo

de los operadores debera por lo tanto centrarse en la articulacion de las demandas de los usuarios actuales
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con las disponibilidades futuras de los servicios. Esto llevara a conflictos por el uso que deberan ser
resueltos en un area, aun por desarrollar, de didlogo de la ciencia con la politica. Finalmente ambos lados
deberan tomar conciencia de la incertidumbre tanto respecto a los conocimientos disponibles como respecto

a los que todavia no lo son (unknown unknowns) (Barrow 1999, Carpenter et al. 2006).

GIIREEE PRI Fig. 5. La elipse mas grande muestra todos los futuros posibles

de un servicio ecosistémico. Solo una parte de estos esta
representada en el circulo de los datos disponibles y de los
modelos. Los datos y los modelos permites preyectar las
Models incertidumbres y asi como los aspectos que se sabe son
g . desconocidos y que pueden ser aprehendidos (knowable
e unknowns). En la porcién de la elipse mayor no abarcada por las
dos anteriores esté lo desconocido no conocible (unknowable
unknowns). La probabilidad de cualquier proyeccién de los
servicios depende de todos los futuros, la mayoria de los cuales

es desconocido. Fuente: Carpenter et al. 2006

La inclusion de los conceptos citados en la toma de decisiones constituye el mayor desafio intelectual
para la comprension de los procesos y su comunicacion a los operadores, algunos de los cuales carecen de
formacion cientifica. Significa desafiar mecanismos socioeconémicos basados en consensos politicos entre
grupos generalmente difusos de beneficiarios de los servicios ecosistémicos, y grupos pequefios y bien
organizados de “afectadores” de los mismos. Dichos consensos pueden ser viables desde la perspectiva

politica, pero no aseguran la disponibilidad futura de los servicios ecosistémicos (Scheffer et al. 2000).

El paradigma hegeménico del crecimiento econdémico determina una forma de manejo de los
ecosistemas que ignora las consecuencias de las actividades humanas, externaliza los costos en caso de
gue éstos sean notorios, o desarrolla una estrategia de estabilizacion de procesos ecoldgicos claves (con
propositos econémicos o sociales) que determinan la pérdida de resiliencia (Liu et al. 2007, Schepelmann et
al. 2010). Este paradigma parte de la base de la ausencia de limites para la apropiacion y explotacion de la
naturaleza por parte de los seres humanos. El crecimiento econémico, es decir el aumento de la produccion,
constituye el objetivo primordial, ya que es la Unica forma de responder al aumento de la demanda de
servicios por parte una poblacion creciente. El principal indicador de la consecucién de dicho objetivo es el
Producto Bruto Interno (PBI), que engloba el valor de todos los bienes y servicios producidos a lo largo de
un periodo determinado. Dicho indicador es criticado desde el punto de vista social por no integrar las
condiciones de la produccion, la equidad en la distribucion de los productos, ni distinguir si los productos o
servicios en si mismos son convenientes 0 no para el bienestar humano. Desde el punto de vista
ecosistémico este indicador es cuestionable por jerarquizar resultados a corto plazo, por considerar
producciéon a lo que en realidad es una actividad extractiva y por no respetar los limites inherentes al

funcionamiento de los ecosistemas (Folke et al. 2007, Schepelmann et al. 2010).

El crecimiento ilimitado carece de mecanismos de retroalimentacion negativa por lo que la disminucion

de la disponibilidad de un bien o servicio en vez de poner en marcha la moderacion, aumenta su valor
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marginal y acelera aun mas su agotamiento. Este modelo parte de la base que los procesos ecolégicos que
sostienen el desarrollo econémico persisten, esto limita la capacidad de percepcion y de alerta de sefiales
de vulnerabilidad por parte de las sociedades humanas, generando al mismo tiempo respuestas lentas

frente a nuevos cambios ambientales (Holling 2004).

Las consecuencias no deseadas del proceso productivo son externalizadas, se trata del agotamiento
del recurso mismo que esta siendo explotado, de la perturbacion de ecosistemas cercanos a la actividad
productiva, o de la generacion de residuos. De acuerdo a la visibn econdémica hegemonica todos estos
problemas serian regulados o compensados por los mecanismos del mercado. Sin embargo, el mercado es
incapaz de enfrentar temas de equidad intra o intergeneracional (Folke 2007), ni de aminorar o evitar las
consecuencias de una actividad determinada que pueden presentarse diferidas geograficamente. Asi es
gue las consecuencias de una actividad productiva de hoy puede originar una limitacién de la disponibilidad
de un servicio ecosistémico en el futuro. Estas caracteristicas actuales de los sistemas naturales y humanos
han motivado la busqueda de mecanismos extra mercado que permitirian disminuir los impactos
ambientales, como por ejemplo cargas impositivas crecientes segin el impacto ambiental, incentivos a
actividades de bajo impacto, o directrices de implementacion voluntaria para el aseguramiento de la calidad
ambiental (Normas ISO 14000). A pesar de la extension de dichos mecanismos, en la actividad econémica
prevalece una vision cortoplacista y la precaucioén frente a los nuevos emprendimientos es vista como una

imposicién externa a la racionalidad econémica y por lo tanto ajena al ideal de progreso y desarrollo.

Si bien el desarrollo tecnoldgico permiti6 aumentar la eficiencia en la explotacion de los servicios
ecosistémicos, resolver problemas operativos y mejorar en muchos sentidos la calidad de vida de los seres
humanos, en Ultima instancia este desarrollo y la vida humana misma siguen dependiendo de los servicios
ecosistémicos que proporciona la biosfera (Bennett & Balvanera 2007). La fuerte interconexion de los
sistemas naturales y sociales hace que su estudio por separado tenga un significado limitado
(Aussagekraft). Por un lado los sistemas ecoldgicos constituyen la base y los limites del desarrollo de los
sistemas humanos. Por otro, la creciente globalizacién y la apropiacion de la biésfera por parte de los seres
humanos (Vitousek et al. 1986) colocan al ser humano como origen de las mayores perturbaciones en el
funcionamiento de los ecosistemas. La gerencia sustentable de los ecosistemas y de sus servicios pasa
entonces a estar indisolublemente unida a la de los sistemas sociales y la comprension de su

funcionamiento es ineludible en el disefio de cualquier plan de gerencia y desarrollo social.

La vision hegemaénica del crecimiento valora los bienes comercializables en el mercado mientras que
externaliza las consecuencias de su produccién. Mientras que los beneficiarios de las actividades en
cuestion constituyen grupos determinados con posibilidades de expresarse electoralmente o como lobby, los
perjudicados por las pérdidas de los servicios de regulacibn o de base se diluyen geografica y

temporalmente.

La aproximacién ecosistémica implica el reconocimiento de los problemas como consecuencia de una

evolucién histérica. Uno de los avances conceptuales mas importantes en la ecologia ecosistémica fue el
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reconocimiento creciente de la importancia de los sucesos pasados y de las fuerzas externas en la
conformacién actual de los ecosistemas. Desde esta perspectiva de no equilibrio reconocemos que la
mayoria de los ecosistemas exhiben ganancias y pérdidas, sus dinamicas estan influenciadas por factores
tanto externos como internos, no presentan un equilibrio estable, el disturbio es un componente natural de
sus dinamicas, y las actividades humanas tienen una influencia persistente (Walker et al. 2006). La dificultad
principal, obvia, pero no por eso menos cierta, es que es relativamente facil determinar las causas o
correlaciones hacia atrds pero mucho mas dificil disefiar una estrategia adecuada anticipadora de conflictos
socio ambientales y que permita poner a disposicién de los operadores informacion precisa y actual que
mejore la calidad de sus decisiones respecto al aseguramiento de funciones clave de una ecosistema. En la
administracion de los ecosistemas es particularmente evidente que las decisiones no tomadas hoy pueden

ser las causas de pérdidas de opciones en el futuro.

Finalmente cabe llamar la atencidon sobre los problemas que presenta el uso colectivo de un recurso
finito, presentado hace afios como “La tragedia de los comunes” (Hardin 1968). En dicho trabajo el autor
dice que el acceso de muchos a un recurso limitado puede llevar a su agotamiento irreversible ya que cada
usuario utilizara el recurso de acuerdo a su derecho particular y de acuerdo a su conveniencia sin tener en

cuenta los limites.

1.2. Resiliencia

Se trata de un concepto critico en la evaluacion de los ecosistemas y de su manejo. Puede ser entendida de
dos formas:
- Persistencia de relaciones dentro de un sistema y capacidad del mismo de absorber cambios de
variables de estado, de variables (driving forces) y de parametros, y seguir existiendo (Schepelmann
et al. 2010).
- La amplitud del dominio de estabilidad o la intensidad del disturbio que un sistema absorbe antes
de cambiar a una configuracion alternativa.

La diferencia consiste en que el sistema retorne al estado previo a la perturbacion o se reconfigure.

En lagunas someras, como la del Sauce, estan estudiados dos estados alternativos de equilibrio: agua
clara con vegetacion sumergida o agua turbia con fitoplancton (Gunderson 2010). Al tratarse de una fuente
de agua potable, la estrategia de manejo esta orientada a la conservacion del primer estado y a evitar el
segundo. Como el ecosistema varia en el tiempo de acuerdo a trayectorias inciertas, la gerencia debe
orientarse a la adaptacién y al aprendizaje constante a partir de las sefiales del sistema antes que el control
de elementos clave de un sistema pueden erosionar su resiliencia (Folke et al. 2005, Gunderson 2010, von
Korff et al. 2010). La gerencia adaptativa se centra en mantener e incluso fortalecer la resiliencia, es decir la

capacidad del propio sistema de recuperacion de las perturbaciones.

1.3. Incertidumbre

La naturaleza de los sistemas complejos presenta limitaciones a nuestra capacidad de entender,

predecir y controlar servicios ecosistémicos (Biggs et al. 2010). Los procesos de toma de decisién respecto
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al manejo de un ecosistema se producen, por lo tanto, en un contexto de incertidumbre. Esta incertidumbre

refiere a varios componentes de dichos procesos (Olson & Folke 2004).

En primer lugar es incierto el funcionamiento de los ecosistemas ya que es probable que se
desconozcan algunos sus componentes y interrelaciones. Esto es critico ya que un sistema complejo esta
definido mas por las interacciones de sus partes constitutivas que por las partes en si mismas. Las
interacciones dan lugar a propiedades que no pueden ser predichas a partir de las partes individuales
(Biggs et al. 2010).

Existe también incertidumbre respecto a las fuentes de las perturbaciones y a las interacciones de
dichas fuentes entre si. Por esta razdn la evaluacion del conjunto de las perturbaciones, es decir de su
impacto acumulado no podra ser cuantificada mas que de forma aproximada. El balance de los conflictos
entre la provision de insumos y materias primas, y la valoracién de los ecosistemas por su satisfacer de
oportunidades recreativas, control de erosion y habitat de mdultiples especies constituye el mayor desafio

para los sistemas contemporaneos de produccion (Biggs et al. 2010).

Es incierta también la ubicacién exacta de un umbral entre dos estados de un ecosistema. Se puede
presumir la existencia del umbral, pero es practicamente imposible definir su ubicaciéon con exactitud salvo
en el momento en el que se lo traspasa y se produce el cambio. Esto generalmente es indeseable o
perjudicial, por implicar perdida de funciones o de biodiversidad, o porque significa una disminucion de su
resiliencia. Tampoco existe la posibilidad de experimentar porque los ecosistemas son por definicidn, Gnicos
e irrepetibles, y probablemente insustituibles. En el estudio de su funcionamiento, la evaluacion de los
impactos a que estan sometidos y las trayectorias posibles seran siempre de aproximaciones de incierta

precision.

La incertidumbre también aplica a los efectos diferidos temporal y geograficamente. En los sistemas
complejos no se puede partir de la base de trayectorias lineales sino que por el contrario de la existencia de
saltos y cambios de composicion y funcionamiento. Estos cambios puede ser repentinos y abruptos, o lentos
y escalonados, pero son casi siempre imprevisibles (Folke et al. 2005, Carpenter et al. 2006). En el primer
caso el efecto serd méas notorio, mientras que en el segundo el proceso de cambio podria ser dificilmente
percibible por los observadores con formacion cientifica y menos aun por la sociedad en general. De ahi la
sorpresa cuando se producen los cambios y la frecuente falta de previsiéon respecto a los mismos (Taleb
2009).

Finalmente, la incertidumbre refiere a los conocimientos disponibles y a la comprension de los mismos.
La rapida evolucion de la investigacion cientifica llama a una actitud prudente e incluso escéptica respecto
al alcance y la exactitud de los conocimientos actuales. Hay abundantes ejemplos que las certezas de hoy
devienen en incertidumbres de forma abrupta e incluso caética (Taleb 2009). De la misma forma que son
desconocidas las trayectorias y los umbrales de los sistemas y la exactitud de los conocimientos

disponibles, lo es la amplitud de lo todavia no conocido ni previsto. Se llama “desconocido desconocido”
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(unknown unknown) a aquellas circunstancias no previstas o concebidas por un observador en cierto

momento (Barrow 1999, Carpenter et al. 2006).
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Fig. 6.

(a) Cambios directos e inversos del ecosistema.

(b) Transicion critica inducida por una
perturbacion. La figura puede representar la variacion
de la cobertura de plantas sumergidas (estado del
ecosistema) en funciébn del aporte externo de
nutrientes (condiciones externas). Este modelo gréafico
nos indica que si el aporte externo de nutrientes se
incrementa en el tiempo la vegetacién sumergida
desaparecera bruscamente, probablemente las
microalgas o cianobacterias dominaran la produccion
primaria del sistema. El modelo también sugiere que
recuperar el sistema requiere alcanzar niveles de
aportes externos de nutrientes sustancialmente
menores (F1) a los que desencadenaron el cambio
brusco (F2). Algunos sistemas pueden presentar una
considerable resiliencia al aumento de la carga
externa de nutrientes, por ejemplo Laguna del Diario,
en algunos sistemas es necesario una fuerte
perturbacién adicional (por ejemplo aporte de
herbicidas) al aumento de la carga externa de
nutrientes para que ocurra un reemplazo de estados

alternativos. Fuente: Scheffer et al. 2001.

Este conjunto de incertidumbres acompafian el devenir de la sociedad y muestran la fragilidad del

paradigma de avance infrenable de la ciencia hacia certidumbres cada vez mayores (Bruckner 2003) y de

que “comprenderlo es predecirlo todo” (Lindley 2008). Desde la Edad Media se reconoce la necesidad de la

regularidad en la Naturaleza para que la induccion tenga validez (Marcos 2010, pagina 39). Pero la

presencia de eventos extremos, inesperados y de umbrales que traspadas implican un cambio de régimen

parecen “sustentar con fuerza la conviccion de que existe una diferencia entre la fisica y la matematica en

cuanto al grado de certidumbre”. El fracaso en la obtencién de certeza, o mas bien la conciencia de que un

margen de incertidumbre es inevitable (Folke et al. 2005, Marcos 2010, pagina 40), desafia a la ciencia. Tal

vez sea el momento de sustituir la vision tradicional de proveedora de certidumbres incontestables, por la de

productora de un conocimiento riguroso y objetivo, y la difusion del mismo (Bruckner 2003, Agazzi citado en

Marcos 2010).
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A la luz de la incertidumbre respecto a las consecuencias del accionar humano, en particular cuando
dichas consecuencias revistan el caracter de irreversibles y se manifiesten en espacios temporales y
geograficos diferentes a los de la toma de decision, introduce la necesidad de la prudencia. El concepto de
prudencia es extraido de un ambito donde no se espera la certeza absoluta pero tampoco se dejan las
decisiones en manos del mero arbitrio o de la imposicién. Si reconocemos la propia ciencia como accion
humana, podremos entender e integrar la racionalidad cientifica (Marcos 2010).

Por el contrario parece necesaria una actitud cautelosa en los procesos de toma de decisién en general,
y en particular cuando refieren a intervenciones en ecosistemas. El problema es que la prudencia es
generalmente producto de experiencias pasadas que le permiten al tomador de decisiones recurrir a los
conocimientos producto de dichas experiencias concretas. La gestibn humana es un incesante proceso de
prueba y error por lo que las mejoras se producen en forma iterativa (Berkes et al. 2000, von Korff et al.
2010). El progreso humano seria la implementacion de artefactos y practicas que como resumen de
infinidad de ensayos y errores a lo largo del tiempo garantizan una mayor y mas segura satisfaccion de las
necesidades humanas. Sin embargo, la historia de la Humanidad presenta ejemplos de cambios abruptos
en el comportamiento del ambiente que tuvieron como consecuencia el colapso de civilizaciones. Sea por
errores de gestiobn o por falta de previsién estos colapsos produjeron situaciones de las que una
determinada civilizacién o cultura nunca pudo recuperarse (Diamond 2005, Abel et al. 2006). Muchos de
estos colapsos son directamente atribuibles al manejo inadecuado de sistemas complejos los llevo a un
estado en que ya no proveian a los beneficiarios de los servicios ecosistémicos indispensables para su
estilo de vida. Las consecuencias fueron migraciones o conflictos por al acceso y el uso de recursos cada
vez mas escasos. Estos ejemplos histéricos confrontan con el problema de la gestion de un recurso Unico,
no renovable y no sustituible cuya resiliencia esta ya disminuida por causas de origen humano o natural. No
hay tiempo para que la sociedad, a través de muchos experimentos, llegue a un éptimo y corrija los manejos
inadecuados a partir de las sefiales desde el ecosistema. En este caso, la prudencia no puede basarse en
la experiencia sino en una actitud previa a la misma, que incorpore la probabilidad del evento sorpresa y la

incertidumbre respecto al momento de su ocurrencia (Taleb 2009).

Sorpresa ecolégica es un desacuerdo cualitativo entre la conducta de un ecosistema y las expectativas
respecto a dicha conducta. Las sorpresas en la interaccién entre sociedad y tecnologia o entre la sociedad y
el medio pueden ser clasificadas en: eventos inesperados discretos, discontinuidades en tendencias a largo
plazo y emergencia de nueva informacion (Liu et al. 2007). En procesos complejos y por lo tanto de
trayectoria incierta por definicion, no es posible adquirir experiencia mas que a partir de eventos indeseables
0 incluso catastroficos. La prudencia se expresara entonces en medidas preventivas, cuando refiere a
eventos conocidos, pero de ocurrencia impredecible, o en medidas precautorias cuando refiere a eventos de

caracteristicas, consecuencias y frecuencia totalmente desconocidos.
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2. El caso de estudio: Laguna del Sauce

La Laguna del Sauce (34°43’S, 55°13'W), ubicada en el Departamento de Maldonado (Uruguay),
conforma un sistema de tres lagunas conectadas: del Sauce (4045 ha), de los Cisnes (205 ha) y del Potrero
(411 ha) (Fig. 1).

Arroyo Sauce

Laguna del Sauce

Laguna €
Potrero

InsCisnes

Fig. 7. Localizacion de Laguna del Sauce y cuerpos de agua asociados.

La cuenca de drenaje es de aproximadamente 538 km2, el volumen Util de extraccion es
aproximadamente 0.5 hm3 por dia. Es un sistema somero (profundidad maxima: 5 m) y es la principal fuente
de extraccion de agua para consumo de una de las zonas turisticas mas importante del pais (Punta del
Este, Maldonado, Piriapolis, Pan de Azlcar y poblaciones aledafias). Su cuenca ha adquirido un gran valor
inmobiliario en las ultimas décadas y ha sido utilizada para emprendimientos de acuicultura (principalmente

pejerrey Odontestes bonaerensis) desde la primera mitad del siglo XX (Rodriguez et al. en prensa).

El andlisis y clasificacion de la imagenes satelitales recientes (Landsat 5 del 11 de abril del 2009 que
corresponde al path 223/084, suministrada por el INPE de Brasil), permiten identificar al menos 16
categorias de uso del suelo (Tabla 1). Para mapear los predios agropecuarios se utilizd el parcelario rural y
la informacién de DICOSE 2008 suministrada por el Sistema Nacional de Informacion Ganadera (Rodriguez

et al. en prensa).

Tabla 1. Cobertura del suelo en términos de area y de porcentaje relativo en la cuenca de drenaje
(Fuente MGAP, citado en Rodriguez et al. en prensa)
COBERTURA DEL SUELO HECTAREAS %

Plantaciones de Pinus 659 0.9
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Plantaciones de Eucalyptus grandis 141 0.2
Plantaciones de Eucalyptus 6096 8.6
globulus

Otros montes de abrigo 972 1.4
Monte nativo 6788 9.6
Parque 430 0.6
Sub Total Area Forestacion 15085 21.3
Cultivos cerealeros 1540 2.2
Rastrojos de cultivos recientes 1511 2.1
Hortifruticultura 451 0.6
Frutales y Olivos 95 0.1
Sub Total Area Agricola 5.1
Campo natural regenerado 43229 61.1
Bafiados y otros humedales 659 0.9
Espejo de agua 4269 6
Suelo con escasa vegetacion o muy 3427 4.8

superficiales

Centros poblados 432 0.6
Area turistica 45 0.1
TOTAL 70743 100

La principal actividad agropecuaria es la ganaderia de carne, le sigue en importancia la actividad
forestal, ésta esta mayormente incluida junto a la actividad pecuaria, en tanto que la actividad lechera
actualmente es minima (Fig. 2). La mayoria de los predios son criadores (44 % de vacas de cria/stock),
tienen una baja proporcion de ovinos (0,6 de relacion I/v), una dotacion normal con un bajo porcentaje de

area mejorada y una baja tasa de procreos que caracteriza a esta zona como de produccion extensiva.
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Fig. 8. Distribucion espacial de las principales actividades agropecuarias de la cuenca.

La aptitud de suelos de la cuenca bajo uso agricola se indica en la Tabla 2. De acuerdo a la informacion
recaba es importante destacar que todas las tierras cultivadas con fines agricolas tienen severos riesgos de

erosion, solo un 24 % son consideradas como tierras cultivables, el resto posee una baja aptitud agricola

con un desempefio pobre para la produccion.

Tabla 2. Aptitud general del uso del suelo y su tamafio relativo en funcion del area de la cuenca (Fuente

MGAP, citado en Rodriguez et al. en prensa)

%

Aptitud general del uso del suelo

24.1

53.4

18.1

3.8
0.7
100

Tierras cultivables, severas limitaciones de erosién y moderada disponibilidad de
agua.

Tierras aptas para pasturas pero con muy severa limitaciones para otros cultivos,
severas limitaciones de erosion, baja disponibilidad de agua y eventualmente baja
disponibilidad de oxigeno.

Tierras aptas para pasturas y forestacion, severas limitaciones de erosion,
condiciones de enraizamiento deficitaria y baja disponibilidad de agua.

Tierras no cultivables, inundaciones y baja disponibilidad de oxigeno.

Tierras de reserva de natural.

El procesamiento de imagenes permite detectar la presencia de la forestacién con aproximadamente 2
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afios de plantada, por lo que se estaria computando la correspondiente al afio 2007. A su vez la misma se
refiere al area efectiva u ocupada realmente por arboles. Aproximadamente el 30 % de los suelos con
prioridad forestal estan plantados con bosques de rendimiento o de destino comercial, se estima que esta
actividad pueda expandirse en el futuro ocupando entre un 30- 40 % adicional de los suelos con prioridad
forestal (alrededor de 12.000 has). Se estima que un 73% de las plantaciones de Eucalyptus su ubican

sobre suelos de prioridad forestal (Rodriguez et al. en prensa).

FORESTACION Y SUELOS DE PRIORIDAD FORESTAL

=
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Fig. 9. Distribucion espacial de la forestacion y suelos de prioridad forestal en la cuenca de Laguna del
Sauce (Rodriguez et al. en prensa)

Clasificacion de los cuerpos de agua (DECRETO 253/79)

Articulo 3 - Los cursos o cuerpos de agua del Pais se clasificaran segin sus usos
preponderantes actuales o potenciales en cuatro clases de acuerdo a lo siguiente:

CLASE 1
Aguas destinadas o que puedan ser destinadas al abastecimiento de agua
potable a poblaciones con tratamiento convencional.

CLASE 2

a) Aguas destinadas al riego de hortalizas o plantas fruticolas u otros
cultivos destinados al consumo humano en su forma natural, cuando éstas
son usadas a través de sistemas de riego que provocan el mojado del
producto.
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b) Aguas destinadas a recreacién por contacto directo con el cuerpo
humano.

CLASE 3

Aguas destinadas a la preservacion de los peces en general y de otros
integrantes de la flora y fauna hidrica, o también aguas destinadas al riego
de cultivos cuyo producto no se consume en forma natural o en aquellos
casos que siendo consumidos en forma natural se apliquen sistemas de
riego que no provocan el mojado del producto.

CLASE 4

Aguas correspondientes a los cursos o tramos de cursos que atraviesan
zonas urbanas o suburbanas que deban mantener una armonia con el
medio, o también aguas destinadas al riego de cultivos cuyos productos no
son destinados al consumo humano en ninguna forma.

2.1. Proceso de eutrofizaciéon

Desde el afio 1960 se registra la presencia de floraciones de microalgas potencialmente tdéxicas
(cianobacterias). Investigaciones realizadas en diferentes periodos por mandato de la OSE concuerdan en
las marcadas condiciones de eutrofia de este sistema (OSE-VIAK 1990; SEINCO 1993).

La empresa URAGUA S.A. realiz6 el estudio mas reciente en términos de la evaluacién de la entrada de
nutrientes, llevando a cabo una serie de estimaciones a partir de datos existentes y de la aplicacion de
modelos para la determinacién del estado trofico. Estos trabajos concuerdan en que las actividades
agricola-ganaderas estarian contribuyendo con la mayor parte de la carga externa que llega a este sistema

asi como en su marcado grado de eutrofia.

Informaciones mas recientes (Evaluacion de la calidad del agua de la Laguna del Cauce y su relacién
con la carga interna y externa de nutrientes (Proyecto CSIC 2007- 2009) y Plan de Gestion Integrada de
Laguna Del Sauce (Maldonado, Uruguay, Proyecto PDT 2007 -2010) confirman que la Laguna del Sauce es
un sistema eutrdéfico, que se encuentra en un proceso acelerado de eutrofizacién a partir de los Gltimos cien
afos. La construccion de la presa contribuy6 sustancialmente a la aceleracion del proceso. El aporte de
nutrientes asociado al uso de fertilizantes, aportes de la ganaderia y de asentamientos humanos ha sido
retenido en gran medida en el sedimento, compartimento que funciona la mayor parte del tiempo como
sumidero en las condiciones actuales. Las respuestas al fendmeno de eutrofizacion son de dos tipos en
este sistema: floraciones microalgales o de cianobacterias y crecimiento excesivo de plantas sumergidas.
Las floraciones fitoplanctonicas, principalmente de cianobacterias, presentan variaciones espaciales y
temporales importantes que no pueden ser explicadas exclusivamente en funcion de la disponibilidad de
nutrientes y temperatura, la disponibilidad de otros recursos (luz) y la baja presion de consumo o herbivoria

condicionada por la estructura del zooplancton son factores claves en este proceso.
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Fig. 10. Los estados claro y turbio no solamente difieren en las caracteristicas fisico-quimicas indicadas, también presentan
importantes diferencias en la diversidad de varias comunidades. Los estados tienen importancia también en funcién del uso del
sistema. A modo de ejemplo, un estado turbio con floraciones de cianobacterias toxicas es uno de los escenarios méas desfavorable

para un cuerpo de agua destinado al suministro de agua potable. Adaptado de Scheffer 1998.

2.2. Bases y directrices de un Plan de Gestidn Integrada de la Cuenca

El Plan de Gestién Integrada de la Laguna del Sauce tiene como obijetivo evitar el desarrollo masivo de
microalgas y los problemas asociados al suministro de agua potable registrados actualmente, procurando

asegurar un servicio de buena calidad y de menor costo econémico.

La rehabilitacién de este sistema, a efectos de asegurar un suministro de agua sin riesgos potenciales,
implica eliminar las causas del proceso y mitigar las consecuencias adversas mientras desaparecen las

causas. Entre las medidas sugeridas para eliminar las causas se destacan:

Asegurar la cobertura de saneamiento e instalaciébn de sistemas terciarios en los principales
conglomerados urbanos de la cuenca. En las zonas rurales y suburbanas es necesario exigir y regular la

instalacién de humedales artificiales acoplados a los pozos sépticos.

Controlar los aportes generados por la fertilizacién de jardines, la agricultura y la ganaderia. Dentro de
este componente se sugieren la creacion de una zona de Suelo Rural Natural en el espacio limitado entre la
Laguna, Ruta 12, Interbalnearia y Ruta 9. La principal actividad en esta area debe ser una ganaderia

extensiva sustentada exclusivamente en campo natural.
El Ordenamiento Territorial de la cuenca debe asegurar la protecciéon de las principales zonas de
humedales y bosques riparios de la cuenca. Esta medida resulta vital para crear una mayor resiliencia del

sistema frente a los aportes externos de nutrientes o agrotoxicos.

Asegurar el actual rendimiento hidroldgico de la cuenca, para ello es necesario sofisticar los actuales

Planes de Ordenamiento Territorial basado exclusivamente en la aptitud del suelo.

Construir una nueva represa que permita la aplicacion de técnicas de lavado, reduciendo la retencién de

nutrientes y la exportaciéon de biomasa fitoplancténica.
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El manejo de las consecuencias adversas de la eutrofizacién conlleva la reduccién de la pesca
artesanal sobre los pescadores topes a efectos de aumentar indirectamente el consumo del fitoplancton.
Para ello es necesario un complejo trabajo de mediano y largo plazo donde es necesario resolver diversos

aspectos socio-econémicos. En este campo resulta imprescindible la cooperacion del MIDES y la DINARA.

2.3. Red de actores e interacciones

Las bases y las directrices del Plan de Gestion se discutieron en un taller de dos dias de duracion en
junio de 2009. En dicho taller participaron las siguientes instituciones del ambito local:
e Intendencia Municipal de Maldonado — Division Ambiental
e OSE Maldonado — Unién de Gestion Desconcentrada
e Oficina Regional de Suelos y Aguas del MGAP

e Vecinos y sociedad civil de Laguna del Sauce y su cuenca

y las siguientes del ambito nacional:

e Ministerio de Vivienda Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente (MVOTMA)
= Direccién Nacional de Aguas y Saneamiento (DINASA)
= Direccién de Medio Ambiente (DINAMA)
= Direccién de Ordenamiento Territorial (DINOT)

e Ministerio de Ganaderia, Agricultura'y Pesca (MGAP)
= Recursos renovables (RENARE)
= Direccion Forestal

e Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP)
= Direccién Nacional de Hidrografia (DNH)

e Obras Sanitarias del Estado (OSE)

e Universidad de la Republica (UDELAR)
= Facultad de Ciencias

= Facultad de Arquitectura

Este taller permitié en primer lugar que los tomadores de decision y la sociedad conocieran el estado
actual de Laguna del Sauce y las posibles lineas de accién para asegurar en el futuro el suministro de agua.
Es destacable que solamente participé un edil departamental, mientras que las instituciones nacionales

estuvieron representadas por varios directores.

El taller dej6é en evidencia que existe un amplio consenso en los siguientes puntos:
e El principal uso y destino del cuerpo de agua es la provision de agua potable para el
Departamento de Maldonado
e Se debe compatibilizar el uso del suelo de la cuenca con el suministro de agua potable.

e Es deseable y aceptada la participacion de todas las instituciones presentes.
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e La iniciativa esta en el ambito local y esta coordinada por cargos técnicos sin responsabilidad
politica.

e El tema es tomado como de prioridad nacional (incluso mencionado por el presidente en su
discurso de evaluacién de la gestion de gobierno).

Estos factores determinan que el modelo seleccionado constituye un excelente ejemplo para el analisis
de las hipétesis que se plantean a continuacion. La ausencia de consenso sobre el uso principal de un
ecosistema, a modo de ejemplo, dificulta el analisis de las barreras que limitan la aplicacion de Planes de
Gestion de otros recursos naturales. En el caso de estudio cabe concluir que el manejo inadecuado de este
cuerpo de agua y su cuenca asociada puede reducir o limitar significativamente el suministro de agua
potable y el desarrollo turistico de la zona en un futuro cercano. Asimismo, los problemas existentes en el
proceso de potabilizacion aumentan sustancialmente los costos de produccién. Por lo expuesto, es
imprescindible una gestion integrada que compatibilice los usos productivos y recreacionales de la cuenca y
del ecosistema acuatico con el suministro de agua potable.

A partir del taller se implementaron reuniones de trabajo entre los tomadores de decisién y la academia
y luego entre los tomadores de decision de diferentes ambitos. En esos ambitos se constataron diferencias
entre los tomadores del ambito local y nacional en cuanto a las restricciones del uso del suelo, de las que
derivaron dificultades en la implementacion de las Directrices planteadas en el taller.

Las dificultades en estos procesos pueden obedecer a un conjunto de factores:

e No disponibilidad de informacidn cientifica adecuada
Entre los tomadores de decision de los ambitos publico y privado no hay posibilidades de acceder a la
informacion cientifica relevante, ya sea porque dicha informacién no existe, o porque en caso de existir no

es accesible.
e Incomprensién de la informacién cientifica disponible
Si bien la informacién esté disponible y es de calidad, los tomadores de decision no estan capacitados para

utilizarla de forma adecuada.

e Ausencia o insuficiencia de instrumentos legales y juridicos

La normativa es insuficiente o que los responsables no disponen de los instrumentos para su aplicacion.
e Multiplicidad o falta de claridad en el marco institucional
Hay demasiadas instituciones encargadas de la gestion del agua y no existe claridad en cuanto a las

competencias de cada una tanto dentro de las instituciones como por parte de la ciudadania.

e Diferencias de intereses
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La colision de intereses puede presentarse en forma explicita entre diferentes usuarios privados o entre
éstos y el Estado. Como garante de la disponibilidad del recurso en el futuro, el Estado deberd también

jugar un papel en el conflicto de intereses intergeneracional no explicito.

En el taller se mencion6 la posibilidad de limitar el uso del suelo y se previé que esto seguramente
ocasionaria reclamos por el lucro cesante por parte de los actores privados, tanto vecinos como
empresarios. El Plan de Gestién deberia sopesar entonces si la sociedad como conjunto deberia responder
a estos reclamos de los privados. Seguramente esta discusion llevaria a replantear el tema de las
externalidades en el uso del agua de la Laguna y su internalizacion a través de impuestos generales o
especificos a los usuarios y habitantes de la cuenca. Finalmente también se propuso analizar si el precio del
agua que paga el consumidor no deberia incluir dichas externalidades asi como los costos inherentes al uso
sustentable del recurso. A partir de las experiencias del taller se construyeron las hipétesis de la
investigacion.

En marzo de 2010 se realiz6 en la Intendencia Municipal de Maldonado un segundo taller con
integracion similar, en el que se presentd el Memorandum que incorporaba gran parte de las
recomendaciones del primero que incluian la conformacién de un Comité de Cuencas. Al finalizar dicho
taller parecia inminente este paso para después de la instalacién de las nuevas autoridades municipales.
Sin embargo, la concrecion de esta medida aparentemente unanime se postergé indefinidamente y es
objeto de objeto de controversia. En el momento de presentacion de este trabajo todavia no es conocido ni

el momento de la instalacion del Comité ni las competencias que finalmente tendra.

Fig. 11. Imagen satelital de la laguna del Sauce en Google Earth
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3. Hipotesis de trabajo

A partir de las conclusiones del taller se elaboraron hip6tesis respecto a las barreras que limitan la

conservacion de los servicios ecosistémicos en general y a la implementacion de un Plan de Gestién

Integrada de Laguna del Sauce en particular. El manejo centralizado, sectorial y centrado en la gestion de

expertos es considerado insuficiente para la gestion sustentable de ecosistemas que se caracterizan por ser

complejos y de comportamiento incierto frente a perturbaciones. La identificacién y la comprensién de las

barreras que impiden la transformacién del manejo de los ecosistemas se convierte en un objetivo ineludible
(Biggs et al. 2010).

Como posibles barreras se identificaron:

Falta de evidencia cientifica respecto al estado del objeto de estudio.

Capacitacion insuficiente de los operadores y personas vinculadas a la toma de decision y
gestion de los recursos hidricos en el pais, que impide la comprensién de la informacion
cientifica disponible actualmente.

Limitado dominio del marco juridico vigente.

Multiplicidad de instituciones involucradas en la toma de decisiébn, a nivel nacional y
departamental, con limitadas interacciones y no pautadas formalmente.

Conflicto de intereses entre diferentes usuarios y/o beneficiarios en la cuenca.

En cada una de las barreras anteriormente citadas subyace:

La tendencia a buscar consensos entre las partes involucradas que no necesariamente
contemplan el funcionamiento del ecosistema (Scheffer et al. 2000).

La mala gestion por descoordinacion, competencia entre las instituciones y personas, o la falta
de capacitacion y de motivacion de los funcionarios.
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4. Objetivos

Los objetivos del trabajo son:

Identificar los principales componentes del marco tedrico expuesto que resultan desconocidos
para las personas vinculadas directa e indirectamente en la toma de decisiéon o gestiéon del
recurso hidrico.

Identificar los aspectos mas dificiles de comprender de la informacion cientifica generada y qué
estrategias pueden revertir esta situacion.

Desarrollar estrategias que faciliten la comunicacion de los conocimientos cientificos a los
operadores y tomadores de decision (actividades de mitigacion, prevencién y deteccion).
Detectar carencias en el marco juridico actual, e identificar los mecanismos que imposibilitan el
trabajo en red y cooperativo en las instituciones nacionales y departamentales.

Conocer aquellas barreras econdmicas, juridicas u operativas que limitan el control de las
causas del proceso de deterioro de este cuerpo de agua.

Profundizar la articulacién de una red de trabajo entre todos los actores sociales e instituciones,

a efectos de implementar el Plan de Gestién Integrada de la Laguna del Sauce.

Contribuir al fortalecimiento de la institucionalidad existente.
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5. Materiales y métodos

La investigacion se baso en las siguientes fuentes:
e Literatura cientifica y juridica relacionada con el tema (van der Brugge & van Raak 2007
e Documentos relacionados con el modelo de estudio
e Participacion en los talleres

e Entrevistas con informantes calificados

5.1. Entrevistas

Las entrevistas fueron realizadas de acuerdo a la modalidad semi estructurada. Los entrevistados fueron
contactados directa o indirectamente para acordar un encuentro propuesto en principio de una hora. En
todos los casos las personas contactadas accedieron de buen grado ya sea por una relaciéon con el
entrevistador, con el orientador, o con la Facultad de Ciencias. Esto incluye personas que desde el punto de

vista técnico se sienten cuestionados por la academia.

La duracién de las entrevistas fue generalmente de 60 a 90 minutos y en un solo caso de mas de tres
horas. Dentro de lo posible se realizaron en ambientes aislados que permitieran una cierta intimidad y sin
interrupciones. En tres casos el entrevistado recibié al entrevistador en su casa. En varios de los casos

estaba presente el orientador de la tesis.

A partir de una reunién preparatoria de la metodologia con un miembro del tribunal (Dra. Verénica
Filardo) se desecho la posibilidad de hacer cuestionarios, encuestas o entrevistas estructuradas, y se opto
por el formato de entrevista semiestructurada. El énfasis debia estar en el entrevistado quien protagonizo el
recorrido y marcé el ritmo segun su disponibilidad de tiempo y su apertura al tema. Este formato permite a
los entrevistados el relacionarse con su comprension de las conexiones entre eventos desde sus marcos
mentales propios mas que desde un marco teérico de innovacion social. Como guia de trabajo se preparé
una serie de temas o conceptos relevantes a ser explorados, pero la idea era que el entrevistado llegara a
ellos a partir de un relato propio (Biggs et al. 2010). Solamente en caso de no mencionar uno de dichos
puntos se realizaba una pregunta concreta. La estrategia fue de no interrumpir en ningun caso el relato del
entrevistado para evitar que a partir de su libre asociacion transmitiera no solamente sus conocimientos del
tema sino que describiera explicitamente o ilustrara en forma implicita las redes formales e informales a las

que pertenece.

5.2. Guia para la entrevistas

5.2.1. Sobre la persona

1- ¢Cudl es laformacién de origen?
Formacion universitaria

Cursos de especializacion
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Autodidacta
Otros

2 - ¢ Cual es su puesto (cargo) en la institucion?
Funcionario del Estado
Becario
Contrato a término
Voluntario
Otros

3 - ¢Dbnde vive? ¢ Qué relacidon geogréafica, profesional u otra tiene con el tema?
Vecino de la Laguna
Funcionario local
Miembro de ONG
Profesional independiente

Otro vinculo

4 - ;Conoce (tuvo acceso) los informes técnicos sobre la laguna?
¢ Cudles?
Trata de mejorar sus conocimientos.

Esta interesado en participar y/o organizar talleres para operadores.
5 - ¢Asistié (o sabe) a alguno de los talleres realizados en 2009 y 2010? En ese caso qué
resultado obtuvo?

Aprendizaje

Mejoramiento de comunicacion

Contacto con personas

Fortalecimiento de redes

5.2.2. Sobre los conocimientos del problema

6 - ¢Conoce el problema de eutrofizacion de la laguna del Sauce y las posibilidades que dicho

problema afecte la fuente de agua potable en el futuro?

7 — ¢Qué nivel de prioridad (entre los ambientales) le adjudica al problema de la Laguna?
8 - ¢ Como evalla el tiempo disponible pararevertir la situacién (y evolucién)?

9 - ;Qué importancia tiene la institucién suya en la solucién del problema?

10 - ¢, Qué papel tiene el ordenamiento territorial de la cuenca?
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Comprensién entre el uso (y el cambio de uso) del suelo y los problemas de calidad de agua
asociados. ¢,Qué rol le adjudica a la cobertura de saneamiento?

11 - ;Qué rol le adjudica a la pesca artesanal?

¢ Conoce las especies y sus roles en la cadena tréfica (predador tope)?

5.2.3. Sobre la gestion actual del recurso (politica)

12 - ¢ Cudl es su opinion respecto a la articulacion entre la gestion del ambito local y el nacional?

13 - En Uruguay hay multiplicidad de oficinas y direcciones con injerencia en la administracion y
gestion del agua

¢, Qué dificultades ve al respecto?
¢La falta de coordinacion es estructural o de voluntad de los técnicos?
14 - ; Qué papel (contribucion) le adjudica al componente cientifico (investigacion)?

¢, Como ve los vinculos entre el mundo académico y el ambito de la toma de decisién y el politico en
el Uruguay?

¢El “divorcio” es por desconocimiento (al comienzo) o al final (incapacidad de implementar medidas

adecuadas, aun sabiendo lo importante que son)?

15 - ¢, Conoce el nuevo marco legal de Ordenamiento Territorial?

¢El nuevo marco legal es favorable para instrumentar los planes de ordenamiento territorial?

¢,Como valora la Ley de Conservacion de Suelos y de Aguas aprobada hace décadas en el
Uruguay?

16 - ¢ Cuales son los escenarios futuros para el Uruguay (para los recursos hidricos)?
¢Maneja el concepto de escenario (no igual a prediccion)?

¢, Qué escenarios prevé con o sin intervencién?

5.2.4. Propuestas

17 - Cual seria en su opinion la medida mas efectiva para revertir el proceso?
Limitar uso de la tierra
Implementar autoridades de cuenca
Mejorar o complementar el marco juridico
Mejorar fiscalizacion del cumplimiento

Capacitacion de tomadores de decisién
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18 - En caso de restricciones en el uso del suelo, ¢qué mecanismos de compensacion serian
pertinentes y posibles?

¢,Desde el punto de vista juridico existen posibilidades de restringir el uso de la tierra en Uruguay?

19 - ¢Qué mecanismos deberia haber para aumentar la comunicacién entre los técnicos y los
tomadores de decision?

5.3. Descripcién de las entrevistas

Las entrevistas fueron acordadas telefénicamente o por correo electrénico directamente con el
entrevistado o con su secretaria. En casi todos los casos el entrevistado conocia la maestria, al
entrevistador o al docente. La atmdsfera fue de buena a muy buena en todos los casos, pero se constataron
variaciones en la apertura a conversar del tema, que oscildé entre una apertura total a cualquier pregunta y
disponibilidad temporal generosa a una actitud mas precavida. Las principales limitantes en el desarrollo de
las entrevistas fueron:

e Cercania fisica 0 acustica de personas que inhibian al entrevistado

e Actitud defensiva frente al entrevistador posiblemente debidas a inseguridad por la confrontacion

con el aspectos del conocimiento cientifico desconocidos

e Limitacién de tiempo y/o interrupciones

En este punto es significativo el hecho que el ministro se haya tomado mas de una hora a pesar de una
agenda muy ajustada. Es destacable también que se haya preparado para la entrevista pidiéndole a su
asesor ambiental un memorandum confeccionado especialmente para esa ocasion.

Algunos de los entrevistados admitieron explicitamente no haber conocido previamente la gravedad de
la situacion del objeto del estudio y de algunos de los conceptos técnicos manejados. En particular hubo
interés por el concepto de resiliencia y el de incertidumbre que en algunos casos no eran nombrados
aunque si descritos correctamente en términos mas o menos coloquiales.

En todos los casos se asegur6 al entrevistado que la grabacion tenia como Unico fin el ayudar a recordar
detalles y que no seria utilizada para otros fines. Se informé también que las citas no serian hechas con el
nombre del citado sino de forma general. En ningln caso el entrevistador tuvo la impresién que el
entrevistado estuviera mintiendo o reteniendo informacién intencionalmente aunque en algunos casos se
observd una actitud muy cautelosa o poco espontanea, tal vez como consecuencia de la grabacion. Ningan
entrevistado se resistio a la grabacion, pero algunos hicieron declaraciones mas agudas o comprometidas
después de apagado el micréfono.

La entrevista comenzaba en todos los casos con una breve presentacion del entrevistador, del caso de
estudio en el trabajo de tesis y de las hipétesis de trabajo manejadas como punto de partida:

e Desde 1989 se realizaron tres diagnésticos sobre Laguna del Sauce que son congruentes en cuanto

a la identificacién de un proceso de eutrofizacion acelerado del cuerpo de agua.

e Todas las partes involucradas en la gestion (estatal y privada) estan de acuerdo sobre el principal

uso de este ecosistema (fuente de agua potable para el departamento de Maldonado) y de la

importancia estratégica del mismo.
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e Sin embargo, existen dificultades en la implementacion del Plan integrado de gestion de este recurso
hidrico y su cuenca asociada.

e El motivo de la entrevista es identificar cuales son las principales barreras que impiden avanzar en la
implementacion del Plan. A continuacion se explico al entrevistado las hipétesis de trabajo.

A partir de esta introduccion el entrevistado era invitado a hacer una breve presentaciéon de su persona,

Su pertenencia institucional y su conocimiento del objeto de estudio.

5.4. Lista de entrevistados

Se trabaj6é con informantes calificados entre los siguientes grupos: técnicos asesores, tomadores de
decision, especialistas en el marco juridico, integrantes de organizaciones de vecinos de Laguna del Sauce
y Su cuenca asociada, cientificos vinculados a la diferentes disciplinas generalmente participantes en este
tipo de problematicas: ecdlogos, agronomos, ingenieros, veterinarios, economistas entre otros.

Las instituciones del ambito local y nacional directa o indirectamente involucradas en la gestion del recurso
hidrico, y seleccionadas para las entrevistas fueron:
Ambito Local
0 Intendencia Municipal de Maldonado — Division Ambiental
0 OSE Maldonado — Unién de Gestion Desconcentrada
o Oficina Regional de Suelos y Aguas del MGAP
o]

Vecinos y sociedad civil de Laguna del Sauce y su cuenca

Ambito Nacional
o0 Ministerio de Vivienda Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente (MVOTMA)
e Direccion Nacional de Aguas y Saneamiento (DINASA)
e Direccion de Medio Ambiente (DINAMA)
e Direccion de Ordenamiento Territorial (DINOT)
0 Ministerio de Ganaderia, Agricultura'y Pesca (MGAP)
e Recursos renovables (RENARE)
e Direccion Forestal
0 Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP)
e Direccion Nacional de Hidrografia (DNH)
Obras Sanitarias del Estado (OSE)
0 Universidad de la Republica (UDELAR)

o

e Facultad de Ciencias

e Facultad de Arquitectura

En orden cronolégico las entrevistas efectivamente realizadas fueron:

Persona Profesion Cargo Institucion Duracion
en

minutos
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Tesis

1 Jorge Hourcade Ingeniero civil Intendencia Municipal 180
hidraulico de Maldonado
2 Gustavo Méndez Quimico Director OSE-UGD 90
farmacéutico
3 Juan José Lagomarsino | Licenciado en OSE-UGD 60
Ciencias
Biologicas
4 Ricardo Pereira Arquitecto IMM - Urbanismo 60
5 Julio Riella Arquitecto Director General IMM — Urbanismo 60
de Planeamiento
Urbanizacion y
Ordenamiento
Territorial
6 Adriana Piperno Arquitecto Asesora DINASA 90
7 Lorena Rodriguez Licenciada en | Profesora grado 2 | Facultad de Ciencias 90
Ciencias
Bioldgicas
8 Marcelo Cousillas Abogado Asesor juridico DINAMA 60
9 Enrique Viana Abogado Fiscal Letrado en | Ministerio Publico 120
lo Civil
10 | Gustavo Olveyra Arquitecto Asesor ambiental | Ministerio de Turismo 90
11 | Nicolads Marchand Doctor en MGAP — Programa 20
Biologia Produccién responsable
12 | Marcel Achkar Doctor en Profesor Facultad de Ciencias 120
Biologia
13 | Héctor Lescano Veterinario Ministro Ministerio de Turismo 60
14 | José Luis Genta Ingeniero Director DINASA 20
15 | Alfredo Pacheco Empresario Vecino Departamento de 90
Maldonado
16 | Viviana Zamudio Arquitecta Vecinay 90
empresaria
17 | José Sciandro Abogado IMM 90
18 | Graciela Ferrari Investigadora Laboratorio Tecnolégico | 90
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del Uruguay
19 | Alejandro Brazeiro Dr. en Profesor Facultad de Ciencias 90
Ciencias
Bioldgicas
20 | Alvaro Lépez Geobgrafo Asesor Programa | Ministerio de Turismo 90
BID
21 | Oscar De los Santos Intendente IMM 45
22 | Julio Cabrera Vecinoy Cuenca 20
productor
Quedaron pendientes las siguientes entrevistas:
23 | Mariana Hill Ingeniera Directora MGAP - Direccion pendiente
agrénoma General de Recursos
Naturales Renovables
24 | Carlos Colacce Ingeniero civil | Presidente OSE pendiente
25 | Manuel Chabalgoity Ingeniero Director Director de pendiente
agrénomo Ordenamiento Territorial
26 | Marcelo Caffera Economista Profesor Universidad de pendiente

Montevideo

El orden de realizacion de las entrevistas fue determinado exclusivamente por la disponibilidad de los

entrevistados. Este orden tuvo cierta incidencia ya que a medida que avanzaban las entrevistas se pudieron

corregir algunos aspectos y eliminar algunas preguntas inconducentes asi como profundizar en otras que

demostraron ser mas relevantes en el tema de estudio.

En ningun caso volvi6 a preguntar o aclarar algin punto. En pocos casos el entrevistado entregé

materiales de consulta o documentos al entrevistador. Uno de los entrevistados se prepard especialmente

para la entrevista e incluso encarg6 al asesor ambiental del ministerio un documento que después también

fue entregado al entrevistador.

El relato de las opiniones obtenidas en las entrevistas se realizd de acuerdo a las hipotesis planteadas

en el capitulo 3. En dicho andlisis se refiere a los entrevistados segin su pertenencia a un determinado

ambito geogréfico o institucional sin por eso pretender cubrir exhaustivamente dicho &mbito.
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6. Resultados

6.1. Hipodtesis 1 — Barreras asociadas al conocimiento cientifico

La vocacién del cuerpo de agua como fuente de agua para el departamento de Maldonado es
compartida por todos los actores consultados y por los participantes de los talleres. Los informes sobre el
proceso de eutrofizacién, los resultados del trabajo de la Comision Honoraria de la Laguna de Sauce y las
directivas resultantes de los talleres de junio de 2009 y marzo de 2010 son de dominio publico y las
entrevistas realizadas muestran que son conocidos por la totalidad de los actores locales y por algunos
actores nacionales. Solamente en contados casos entrevistados del &mbito nacional y empresarial
admitieron su total ignorancia del problema. El diagnéstico del estado del cuerpo de agua no fue puesto en

duda por ningunos de los entrevistados.

Aparecieron en cambio, importantes diferencias en cuanto a las conclusiones a partir de la informacion
cientifica disponible, en particular respecto a la completitud de la misma. En el @mbito cientifico se reconocié
la necesidad de seguir profundizando la investigacion sobre los aportes de los nutrientes y sus tiempos de
residencia. Sin embargo, no por esto se puso en duda la urgencia de medidas precautorias y rehabilitadoras
para tener alguna posibilidad de revertir el proceso y evitar situaciones criticas en el suministro de agua
potable. Por otro lado, en el ambito gerencial y también en el juridico aparecieron dudas sobre la urgencia,

la pertinencia e incluso la utilidad de medidas precautorias o reparatorias.

La evidencia cientifica sobre la antigliedad del proceso de eutrofizacién llevé a algunos entrevistados a
poner en duda la importancia del aporte antropogénico de nutrientes y por lo tanto a la utilidad de
limitaciones o regulacién del uso del suelo en la cuenca. La inminencia y hasta la posibilidad de crisis graves
en el suministro de agua potable fue fuertemente resistida por casi todos los actores del dmbito no
académico. La mera utilizacion de términos situacion critica o colapso constituy6 una clara limitacion para el
intercambio y actu6 como disparador de actitudes defensivas que dificultaron el didlogo. Estas actitudes
defensivas constituyen una barrera en el proceso de incorporacién de nueva evidencia cientifica en el

proceso de toma de decision, en el ambito politico y en el de la gestion.

Mientras por parte de algunos tomadores de decisién del ambito local se verifico la aceptacion de la
necesidad e incluso el reclamo de aprendizaje, en algunos actores nacionales llamd la atencién la negativa
a aceptar las recomendaciones de la academia y a atribuirles incluso intenciones de publicidad o de
protagonismo a los cientificos que las hacian. Desde la academia se reiteré la propuesta de poner al
servicio de la gestidn los conocimientos disponibles, pero desde el ambito juridico se constatd un patron de
escepticismo en cuanto a las posibilidades de revertir la situacion, o en caso de estar a tiempo lograr el
cambio en las politicas necesario para esto. Para el ambito juridico y de gestién local, el verdadero
disparador de proceso de cambio se daria a partir de problemas concretos que afecten a los beneficiarios.
Uno de los actores del @mbito de la gestion local puso como ejemplo los problemas de la Laguna del Diario

que llamaron la atencién de vecinos y provocaron una movilizacién que perdura y que se expresé en
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medidas concretas de manejo del cuerpo de agua. En forma coincidente un vecino describié la toma de
conciencia de los vecinos y beneficiarios a partir de la constatacion de la eutrofizacién a partir de los

sucesos de Laguna del Diario.

Caso de la Laguna del Diario

El caso de la Laguna del Diario fue descrito por numerosos actores locales como un ejemplo
significativo. Su deterioro fue disparador de la alarma seguida por el interés e involucramiento de amplios
sectores de la poblacién. Esto obligé a la administracién a tomar acciones que otros casos no habian sido
posibles. El estado de esta laguna fue percibido por muchos actores locales y vecinos como el futuro
posible de la Laguna del Sauce. La presencia de algunos vecinos con capacidad de convocatoria facilito la
iniciativa local en cuanto a la implementacion de medidas reparatorias consistentes en la cosecha
mecanica de la vegetacion. Estas actividades culminaron en una cooperacién con las instituciones y
actualmente la cosecha se realiza en forma regular. Si bien esto no repara el estado de la laguna,
constituye un interesante antecedente de cooperacion entre el ambito local y las instituciones.

El deterioro de la laguna tuvo también consecuencias juridicas, ya que desde la Fiscalia Letrada
Nacional en lo Civil se promovié una accién de proteccién del medio ambiente, “impetrandose que se
impusiera al Estado — Ministerio de Vivienda Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente la recomposicion o
restauracion in natura del habitat de la Laguna del Diario”. Si bien la sentencia en primera instancia y la
apelacion desecharon la demanda, a través del juicio se discutieron aspectos relacionados con el manejo
adaptativo.

Del ambito de la gestion se insisti6 mucho en la importancia del momento elegido para hacer propuestas
de manera que dispararan procesos de aprendizaje. En este sentido se repitieron criticas a la academia por
la eleccion inoportuna de dichos momentos a pesar de que fueron los gestores quienes organizaron los
talleres en los que se realizaron las comunicaciones criticadas. El argumento esgrimido fue que es
necesaria la preparacion del estado de animo de la poblacién antes de difundir informaciones que pudieran
causar alarma y con ello provocar actitudes defensivas mas que proactivas. Aqui se constaté una
contradiccion entre la gestién y la academia sobre la funcién de los talleres. Para la academia serian el
ambito adecuado para la diseminacién de los conocimientos cientificos, asi como de la discusion y de
participacion en el proceso de toma de decision. Con esto se constituirian en una instancia de manejo o
incluso gobernanza adaptativa. En el &mbito de la gestion, en cambio los talleres se vieron con un espacio
para comunicar resultados y decisiones tomados en otra parte, y eventualmente recoger opiniones de los
vecinos respecto a alguin punto. Resumiendo, todos los ambitos coincidieron en valorar de la forma en la
comunicacion de contenidos cientificos como aspecto critico de la gestién. En este sentido se repitieron
criticas a la academia por su forma inadecuada de presentar sus conclusiones o advertencias respecto a la
situacién del modelo de estudio. El principal argumento fue que las advertencias muy duras empeorarian

aun mas la situacion al provocar alarma e inmovilidad en la poblacién.
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6.2. Hipdtesis 2 — Barreras asociadas a los instrumentos legales y juridicos

Todos los entrevistados exhibieron conocimientos sobre los instrumentos juridicos vigentes tanto en la
Constitucion como en las leyes y decretos. La mayoria evalué el marco vigente como exigente y coincidié en
gue brinda herramientas adecuadas para la implementacién de medidas precautorias y correctivas en la
administracion del modelo de estudio. Hubo también coincidencia en que el marco juridico existente implica
posibilidades y también responsabilidades para el Estado, por lo que los operadores estatales no siempre
estan interesados en que el marco sea mas severo aun. En el ambito juridico se admitié la pertinencia de

una actualizacién del Codigo de Aguas de 1978.

La Ley 18.308 de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Sustentable del 18 de Junio de 2008 le da la
competencia a los Gobiernos Departamentales la iniciativa de la planificacion territorial: “establecer y aplicar
regulaciones territoriales sobre usos, fraccionamientos, urbanizacion, edificacién, demolicion, conservacion,
proteccion del suelo y policia territorial, en todo el territorio departamental mediante la elaboracion,
aprobacion e implementacion de los instrumentos establecidos por esta ley, en el marco de la legislacion
aplicable” (Articulo 14). Méas adelante determina que las directrices “tienen como objeto fundamental
planificar el desarrollo integrado y ambientalmente sostenible del territorio departamental, mediante el
ordenamiento del suelo y la prevision de los procesos de transformacion del mismo”. Esta ley fue evaluada
en forma positiva en todos los ambitos, pero entre los actores locales y los nacionales se verificaron
discrepancias y posiciones divergentes respecto a la utilidad de descentralizar los procesos de toma de
decision. Los primeros ven en la nueva legislacion una reparacion de la injusticia emanada del tradicional
centralismo en el pais y una via para que la administracion se adapte mejor a las necesidades reales del
medio. Entre los actores nacionales predomind el patron de aceptacién de la iniciativa local, pero

manteniendo las decisiones estratégicas en la autoridad central.

La clasificacién del cuerpo de agua era conocida por todos los entrevistados, pero la forma en que se
realizo fue fuertemente criticada desde perspectivas discrepantes entre si. Desde el ambito juridico se critico
la falta de eficiencia del Estado en poner en practica medidas que aseguren el mantenimiento de dicha
clasificacion en el modelo de estudio. También se critico la clasificacién de todos los restantes cuerpos de
agua como clase 3, por defecto. Se veia en esto una estrategia de evasion por parte del Estado, de su
responsabilidad de asegurar la calidad de los cuerpos de agua en todo el territorio. El mecanismo de
clasificacion por defecto se veia como coartada para no tener que mejorar la gestion. Desde el &mbito de la
gestion nacional, en cambio, se criticé la clasificacién como ingerencia del ambito administrativo en el de los
técnicos. Segun uno de los entrevistados del ambito de las Direcciones Nacionales, la clasificacién deberia
haberse realizado en el &mbito técnico después de una verificacion del estado real del cuerpo de agua y de
las posibilidades de mantener dicha clasificacién. Esto habria evitado colocar a la administracién puablica en

el compromiso de tener que mantener la clase 1 a pesar del deterioro verificado del cuerpo de agua.

El patrén de critica a la aplicacion de las herramientas juridicas disponibles y de la fiscalizacion de su

cumplimiento se constaté en todos los ambitos. Sin embargo, el alcance de dichas criticas fue divergente.

36de 72


http://www.mvotma.gub.uy/dinot/index.php?option=com_content&task=view&id=174&Itemid=33

Maestria en Ciencias Ambientales Tesis

Desde el ambito juridico el énfasis estuvo en el cumplimiento de las normas ya existentes para lo cual se
destacé la importancia de aclarar y difundir el marco institucional vigente entre todos los gestores de manera
de obligar a los responsables de la fiscalizacion a cumplir con su tarea. Como ejemplos se sefiald la
confusion respecto a la responsabilidad en la tarea de fiscalizacién en la laguna y la falta de sanciones a
usuarios no autorizados de los ecosistemas de la laguna. Desde el dmbito de la gestion se subrayé la
importancia de que todos los actores tuvieran claridad respecto a la autoridad de la gestion. La garantia de
una gestion correcta estaria asegurada en la medida en que los restantes ambitos se sometieran al
liderazgo estratégico y practico del ambito de la gestién. El marco juridico y los insumos de la academia
fueron valorados como elementos auxiliares supeditados a la autoridad nacional. La mision de ésta fue
definida como la encargada de implementar soluciones técnicas centradas en la provisiéon del servicio a la

poblacién, mas que en el mantenimiento de la laguna en un estado particular.

En el ambito académico se sefiald la dificultad de aplicacion correcta de un marco juridico, en la
medida en que el paradigma rector de los aplicadores continuara ignorando las particularidades de los
sistemas complejos. En este sentido, ningin marco juridico podria ser tan completo como para asegurar el
manejo adaptativo de los sistemas. Siempre habria margenes discrecionales para la toma de decision que

exigirian la incorporacioén de las caracteristicas de la complejidad.

En relacidon a los instrumentos legales disponibles se explord en todos los ambitos la posibilidad de la
limitacién del uso de la tierra por parte del Estado a los efectos de proteger un servicio ecosistémico. En
todos los ambitos hubo entrevistados que manifestaron conocer y aceptar dicha posibilidad y otros que
discrepaban con la misma. El motivo de la discrepancia varié segin el entrevistado. Desde el ambito juridico
se anotaba el incumplimiento de las disposiciones vigentes como el punto de partida ineludible para
cualquier otra medida més profunda (por ejemplo la ley 15.239 de Uso y Conservacion de los Suelos y de
las Aguas del 23 de diciembre de 1981). Ademas de reiterar la critica a las autoridades por su ineficacia en
la fiscalizacion, se sefialé la incoherencia que significaba el incumplimiento de los procedimientos de manejo
adecuados por parte de las propias instituciones estatales. El tratamiento parcial de los lodos por parte de
OSE vy la falta de sanciones a los responsables de tomas irregulares fueron los ejemplos recurrentes.
Solamente dando el ejemplo en forma visible y sistemética, el Estado podria avanzar hacia medidas que
afectaran los intereses econdmicos de particulares en la cuenca. Uno de los interlocutores de este ambito
sefialé ademas que la implementacion de estas medidas significaria costos politicos que aparentemente
nadie queria asumir. Solamente acordando previamente las responsabilidades politicas se podria avanzar
con medidas mas estrictas. El entrevistado anotaba que posiblemente esto solamente se pudiera hacer
desde la autoridad nacional, ya que los actores locales estarian atrapados en marcos temporales muy
cortos y demasiado expuestos a la presion de los beneficiarios y de los votantes. La implementacién de

medidas estratégicas y de largo plazo solamente seria posible desde el &mbito central.
También en el ambito de la gestidn se verificd una actitud escéptica respecto a la limitacion del uso de

la tierra. Los argumentos en este &mbito se centraron en el alto costo econémico y politico asociado a

cualquier medida de este tipo, que no estaria en relacién con el resultado incierto de su implementacion. La
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constatacion por parte de la ciencia de que el proceso de eutrofizacion esta condicionado parcialmente por
otros factores naturales independientes del origen antropico y las incertidumbres respecto a la evolucién del
cuerpo aun en caso de eliminar totalmente los aportes externos de nutrientes, fueron los argumentos mas

contundentes.
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6.3. Hipdtesis 3 —Barreras asociadas alared institucional encargada de la gestién del

agua

La hipodtesis de la multiplicidad de instituciones encargadas de la gestién del agua como barrera para la
gestion eficiente de la misma fue confirmada por algunos de los entrevistados, en particular del ambito local,
mientras que fue vehementemente rechazada desde el ambito juridico. Segun los entrevistados de este
ambito la autoridad del agua en Uruguay es el Estado a través del Ministerio de Vivienda, Ordenamiento
Territorial y Medio Ambiente. Este ministerio comprende tres direcciones, de las cuales la Direccion
Nacional de Medio Ambiente (DINAMA) y la Direccion Nacional de Aguas y Saneamiento (DINASA) se
ocupan respectivamente de la calidad y la cantidad del agua. Esto definiciébn fue contestada por la
academia, que considera que calidad y cantidad no pueden ser separadas sino que por lo contrario deben
ser evaluadas, monitoreadas y administradas en forma integrada. En esta discrepancia se identificé una
importante barrera para la gestion integrada.

Una segunda barrera en la gestion se constato en el relacionamiento entre el &mbito nacional y el local.
Desde el ambito local se constatd un patrén de critica al dmbito nacional por su centralismo que se
expresaba en la falta de conocimientos de los problemas locales, de vinculo personal con el lugar y de una
actitud arrogante y autoritaria hacia los actores locales. Como manifestaciones extremas de esta actitud se
sefialaron la falta de reconocimiento o discriminacién de los profesionales locales por parte de los
nacionales y la imposicién autoritaria de procedimientos y tramites que no aportaban nada al desempefio
adecuado. Desde la perspectiva de los entrevistados del ambito nacional se repitio el patron de
escepticismo respecto a la descentralizacion como procedimiento mas eficiente que el actual. Algunos
entrevistados del ambito nacional calificaron de mito a la descentralizacién como presunto remedio de los
males de un pais excesivamente centralizado. En varios casos se veia dicha descentralizacion como
multiplicacion de la ineficacia si no venia acompafiada de la capacitacion de los cuadros locales,
especialmente en departamentos mas pobres y el acatamiento de los grandes lineamientos de la politica
nacional por parte de los locales. Este patron de tensidn entre lo local y lo nacional se repitié por parte del

nivel local de una institucion hacia el ambito nacional de la misma.

Si bien la mayoria de los actores locales exhibieron un conocimiento del marco institucional vigente, se
constataron imprecisiones y confusiones en la descripcion de las competencias de las diferentes
instituciones. Se constaté también un patron de practicas y actitudes poco cooperativas entre funcionarios
de diferentes divisiones del Estado y ambitos de la administracion. A partir de las entrevistas no se pudo
concluir si estos fenbmenos son producto de falta de capacidad o simplemente una expresion de la
competencia por la autoridad y el acceso a los recursos, o rivalidades politicas explicadas por el ingreso de
funcionarios en diferentes periodos de gobierno y en ausencia de concursos. Se confirmé que la rivalidad y
falta de cooperacion acompafiada de la autopercepcion sesgada constituyen una barrera para la eficiencia
en la gestion. Un entrevistado considerd que esta confusion podria ser intencional con el objetivo de impedir
una gestion eficiente del recurso y habilitar usos no controlados por el Estado.
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La autopercepcion de los entrevistados dejé en evidencia una puja por el protagonismo entre la
DINASA, la OSE vy la Intendencia Municipal de Maldonado (IMM). Se repitié el patrébn segun el que los
funcionarios de cada organismo lo presentaron como principal impulsor del proceso de renovacion de la
gestién, en contraste o incluso a pesar de la lentitud o indecision de los otros. Al mismo tiempo, los
entrevistados denunciaban justamente esta actitud de desconfianza y competencia como fuente esfuerzos
duplicados, falta de sistematizacion en los procedimientos y dilapidacién de tiempo y recursos materiales.
Como ejemplo mas evidente se describio la relacién dentro de la propia OSE, en la que la Unidad de
Gestion Descentralizada realiza muestreos que son duplicados por la dependencia de OSE central a pesar
de estar los funcionarios de ambas reparticiones localizados en el mismo edificio. Similares situaciones
entre los organismos del ambito departamental y el nacional fueron descritas por los entrevistados del
ambito local. Un ejemplo de esta situacién puede ser la obligacion impuesta a los 6rganos del &mbito local,
de concurrir en persona a Montevideo a presentar escritos en el marco de algun trdmite que facilmente

deberia realizarse en forma remota.

La propuesta de instalacion de un Comité de Cuenca, prevista por la legislacion vigente y
mencionada en las directrices y en los talleres pareceria gozar de un consenso entre los actores segun
quedd en evidencia en los talleres y en el memorandum conjunto. La participacién sistematica de la
sociedad civil en los procesos de toma de decision se ofrecia como forma de avanzar hacia de la
gobernanza o por lo menos a la gestion adaptativa. Las conclusiones de los talleres permitian suponer una
unanimidad respecto a dicha institucion como mecanismo de integraciébn y aumento de eficiencia. Sin
embargo, las entrevistas mostraron que dicho Comité es controvertido (a nivel nacional) por lo que el
estancamiento del proceso de institucionalizacion se podria extender al resto del proceso. En este caso las
dificultades en el proceso de institucionalizacién actian como barrera en la implementacién de medidas
precautorias y correctivas. El principal argumento fue que dicha division del territorio no se corresponde con
la division politica, social y demogréfica. En la medida en que los habitantes no se rigen por la linea divisoria

de las aguas o divisoria de drenaje, dicha divisién territorial no serviria para una eficaz administracion.

Para el &mbito nacional, en caso de instalarse el Comité de Cuenca, ésta deberia tener solamente un
caracter consultivo y deliberativo y de ninguna forma competencias decisorias. En el ambito juridico se
insisti6 en la aplicacion sistemética y completa del marco legal existente antes de avanzar hacia la
fundacion de nuevas instituciones. Este nuevo proceso fundacional podria distraer del cumplimiento de las
actuales disposiciones y de la aplicacion de sanciones a quienes las incumplieran. También se constaté un
cierto pesimismo respecto al proceso que seguramente seria confuso y signado por conflictos por el poder.
En algunos casos se veia como mas eficiente el fortalecimiento de una Comision de Cuenca con propésitos
deliberativos y una funcidén consultiva no vinculante para los organismos decisorios. Uno de los
entrevistados sostuvo que la prioridad deberia colocarse en la gestién por cuencas antes de proceder a la
fundacion de una institucion, cualquiera fueran sus competencias. En forma contradictoria, varios de los
entrevistados cuestionaron la division del pais en cuencas, que consideran inapropiada para la correcta
administracion del territorio ya que no refleja la distribucion de la poblacion y la infraestructura disponible.
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El patrén de critica a la gestién del Estado tuvo diferentes grados de implicacion segun el actor que la
formulara. Conjuntamente con el patrén de critica al Estado como lento, ineficaz e ineficiente, se verificé una
actitud de expectativa por parte de los actores locales, respecto a su rol regulador y rector. Por parte de los
actores nacionales se observd una postura mas comprensiva o incluso defensiva del rol del Estado. El
patron de critica se verificd también respecto a la gestidn de la academia, criticada por su lenguaje criptico,
su aparente agenda propia y sus practicas inadecuadas de difusion del conocimiento. Dichas practicas
fueron calificadas como estrategias de mantenimiento de poder y de exclusiéon. También en este caso los
mismos criticos expresaban simultaneamente expectativas respecto a la academia como proveedora de
certezas respecto al modelo de estudio. Desde el ambito cientifico fue criticada la falta de capacitacién de
los tomadores de decision que se refleja en la no inclusion de los conceptos relacionados con la

complejidad en el proceso de toma de decision.

Se observo consenso en cuanto a que las decisiones fuertes en cuanto a limitacion de actividades
econdémicas o de uso de la tierra deberian ser tomadas desde el ambito nacional ya que la cercania
geografica o dependencia politica con las personas o sectores afectados por las medidas restrictivas haria

muy alto el costo para un actor local.

En varios dmbitos se constat6é la falta de persistencia en las politicas supuestamente orientadas a
construir la gobernanza. Al implicar a la poblacion, tanto el Estado como la academia, tendrian que se
cuidadosos en la expectativas y responder a ellas. Un ejemplo fue la implicacién de los vecinos en la toma
de muestras que después no eran procesadas o en caso de serlo, los resultados no eran comunicados. De
igual forma se verificaron criticas a la academia por su tendencia a denunciar practicas inadecuadas sin
haber construido previamente una relacion de confianza con los vecinos para que éstos fueran permeables

a las propuestas.

En el &mbito local se constaté el patrén de la falta de continuidad institucional y la falta de construccién
de la memoria histérica. Las consecuencias de esto serian la pérdida de las experiencias en cada cambio
en el gobierno local. La falta de documentacién de los procedimientos y de falta de registros de los procesos
fue sefialada como una carencia recurrente. Desde la ciencia se sefiald la falta de una politica de
comunicacion de eventos extremos siguiendo el ejemplo del uso de las playas en Montevideo de manera de

familiarizar a los vecinos con el funcionamiento de los ecosistemas.

A continuacién se presenta un esquema que indica las principales instituciones involucradas
directamente e indirectamente en el tema y sus relaciones jerarquicas. El esquema muestra que estan
privilegiadas las relaciones verticales pero no asi las horizontales. El resultado es la duplicacion de procesos

en organismos con débiles vinculos formales entre si.
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URSEA UTE OSE LATU INIA

El esquema no incluye la participacion ciudadana presente en diferentes ambitos y de diferentas formas:
e Iniciativas ciudadanas como las comisiones honorarias
e Ciudadanos activos no pertenecientes a Instituciones

e Participantes de los talleres citados
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6.4. Hipotesis 4 — Barreras asociadas a diferentes intereses en pugna

La particularidad de las barreras asociadas a diferentes intereses en pugna es que en general no
fueron presentadas como tales. Se repitio el patrén de presentar las practicas propias como acordes con la
administracion optima del modelo de estudio en funcion del bien comin. Al mismo tiempo se identificaban
las barreras para la gestion sustentable en las otras instituciones por hacer prevalecer sus agendas o
intereses. En cuanto a la innovacion, se repitid el patron segin el cual los &mbitos se percibian como
impulsores del cambio y veian a las demas como atrapadas en practicas inadecuadas o a merced de

intereses particulares.

Quedaron en evidencia diferencias de intereses respecto a los servicios ecosistémicos entre
diferentes ambitos, asi como entre grupos de usuarios y beneficiarios. Esto se presento en forma explicita
entre diferentes usuarios privados, o entre éstos y el Estado. Mientras en el ambito local y el académico
estas diferencias de intereses fueron coincidentemente definidas como potenciales fuentes de conflictos en
un futuro cercano, desde el ambito nacional prevalecia una visidn mas optimista en la medida en que se

mantuviera la institucionalidad presente.

Hubo coincidencia en calificar la cuenca de la laguna como un territorio de vocacion agricola por la
calidad de sus suelos, al mismo tiempo que objetivo de crecientes emprendimientos inmobiliarios por su
ubicacion estratégica cercana a Punta del Este. La presion sobre el recurso suelo fue calificada de
inevitable por los actores locales, que coincidieron por otro lado en la importancia de la inversion privada
para un departamento en el que se manifiestan marcadas desigualdades sociales. Los actores locales
describieron emprendimientos industriales ya existentes en la cuenca que aparte de la posible afectacion de

la laguna fueron identificados como fuentes de conflictos con el desarrollo urbanistico y turistico de la zona.

Los intereses divergentes por el acceso y uso de recursos ambientales fueron detectados en
particular entre los emprendimientos inmobiliarios en un departamento sumamente urbanizado y
dependiente de la continuidad del flujo de inversiones y de la creacion de nuevos puestos de trabajo. Este
factor fue reconocido por todos los actores locales como fundamental en el andlisis del modelo de estudio.
Desde el ambito nacional se coincidié en la importancia de la actividad turistica y se reconocié la

dependencia de ésta de la fuente del agua.

Si bien hubo coincidencia en que las diferencias de intereses no se manifiestan todavia en forma
conflictiva, varios entrevistados coincidieron en que la limitacion de alguna de las actividades seria
disparadora de conflictos entre los usuarios, y entre estos y la autoridad reguladora. Se verificaron
discrepancias respecto al rol del Estado en escenarios conflictivos. Mientras que los actores locales
mostraron disposicion de asumir el liderazgo, desde el ambito nacional se puso en duda la capacidad local
de asumir los costos politicos de dichos conflictos.
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Dentro del Estado se constataron diferencias de intereses entre el ambito local y el nacional, asi
como entre los diferentes organismos. Mientras que los actores locales veian en estas diferencias una
manifestacion de la vocacién centralista y controladora de las autoridades centrales, éstas destacaron la
necesidad de dar prioridad a los planes nacionales sobre los intereses locales. Este patrén se verificd
también entre las reparticiones de las propias instituciones.
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7. Discusion de los resultados

La dependencia de la vida humana de los servicios ecosistémicos provistos por la bidsfera, que
incluyen produccién agricola, control de inundaciones y oportunidades recreativas es un hecho ampliamente
demostrado en la literatura cientifica. En la medida en que la poblacién humana crece y se expande la
demanda por capita de los servicios ecosistémicos, las sociedades se veran obligadas a proveer
ecosistémicos adicionales para satisfacer dicha demanda (Deutsch et al. 2003, Bennett & Balvanera 2007).
La dependencia de la sociedad humana de los servicios ecosistémicos confronta a la administraciéon con
desafios que exigen de herramientas novedosas también en el &mbito del proceso de toma de decision
(Folke 2007). La toma de conciencia respecto a la dependencia de los servicios ecosistémicos y el andlisis
de riesgo serian puntos de partida adecuados para integrar la informacion disponible en forma de visiones
de cambio positivo de la sociedad (Briseke 1997; Carpenter & Folke 2006,). En el modelo de estudio el
proceso de eutrofizacién estd suficientemente documentado y es aceptado por todos los actores que
coinciden también en la vocacion de la laguna como fuente de agua potable. En el plano juridico se
constatan significativas innovaciones como la reforma constitucional de 2004 y una serie de leyes que

constituyen un marco favorable para la implementacion de manejos adaptativos de los recursos naturales.

7.1. Hipotesis 1 — Barreras asociadas al conocimiento cientifico

La principal barrera esta constituida por la comprension parcial o inadecuada del funcionamiento de los
sistemas complejos y de los conceptos asociados a dicho funcionamiento por parte de los ambitos de
gestion. Entre estos conceptos adquieren particular importancia los de incertidumbre y de resiliencia, que
desafia el paradigma de la ciencia como proveedora de verdades validas en cualquier circunstancia, de la
tecnologia como remedio para cualquier problema y del Estado como reductor de incertidumbres (Bruckner
2003). Este paradigma prescinde de la comprension de la capacidad de los sistemas complejos de
recuperar sus funciones después de perturbaciones o de adaptarse a los cambios mediante nuevas
funciones (Folke et al. 2004, Gunderson et al. 2006). El conflicto entre las disciplinas involucradas constituye
una barrera en el proceso de decision, en la distribucion de competencias y en la evaluacion de los logros
de la gestion. El paradigma prevalente concibe a la naturaleza como ambito susceptible a ser intervenido
por los seres humanos de acuerdo a sus necesidades inmediatas. La ingenieria es la ciencia mas
claramente comprometida con esa vision de “veneracion de la infraestructura” (Bruckner 2003) y de control
de los fendmenos naturales a través de medidas correctivas que simplifican los procesos en funcién del
aspecto “Util” del ecosistema (Adabashev 1971, Reséndiz 2008). Que la simplificacién de los sistemas
aumenta su vulnerabilidad al reducir su resiliencia es un fenémeno suficientemente documentado por la
investigacion cientifica (ElImqyvist et al. 2003). Frente a esta visién, algunos autores proponen un pluralismo
epistemoldgico basandose en que en cada contexto hay varias formas (todas validas) de conocerlo y que la
adaptacion a esta pluralidad conduce a un conocimiento mas adecuado (Miller et al. 2008). Sin embargo
entre los actores locales sigue incuestionada la estrategia de control de un ecosistema aun a costa de su
resiliencia. Parte de los conceptos criticos de los sistemas complejos son contra intuitivos, o que aumenta la
dificultad de su comprension por actores sin formacion cientifica (Fazey et al. 2005). El comportamiento no

linear de los sistemas y la existencia de umbrales de ubicacion incierta son ignorados por gran parte de los
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actores del ambito de la gestién. Las entrevistas dejaron en evidencia la prevalencia del paradigma de la
linealidad y reversibilidad (definido por Taleb 2009) de los procesos naturales afectados por las actividades
antrépicas. Se constata que la bisqueda de un supuesto equilibrio ideal sigue siendo vista como solucion a
las contradicciones. Esto deja en evidencia el no conocimiento de la existencia de varios estados de

equilibrio de los sistemas y de la dificultad de volver al estado deseado una vez alcanzado el umbral.

Si bien este desconocimiento parcial fue reconocido en parte por los entrevistados, se verifico una
fuerte resistencia a aceptar a la academia como socio equivalente en el proceso de toma de decision,
particularmente en el &mbito nacional. Prevalece en cambio la visién de la academia como proveedor de
informacion funcional a agendas politicas que prescinden de una aplicacion sistemética del conocimiento.
Esto crea una situacion contradictoria y tensa, que en si misma dificulta un manejo adaptativo. Por un lado
se le exige a la academia certezas respecto a fendmenos sobre los cuales no la hay ni las puede haber. Por
otro se rechaza el conocimiento si pone en cuestion la actuacion de la administracién, o se lo descalifica
como proveniente de uno de los tantos beneficiarios. Colocar a la ciencia como uno méas de los
beneficiarios/usuarios del modelo de estudio contribuye a crear una situacién confusa en la que
conocimiento cientifico es considerado como una opinidn mas entre las muchas existentes. Esto puede
conducir a la relativizacién de la gravedad del proceso de eutrofizacién, de la posibilidad del colapso y de la

consecuente pérdida de la fuente de agua potable.

En las entrevistas a tomadores de decisién aparecié recurrentemente el reclamo a la academia de mas
estudios, mas datos y causalidades claras. Por ejemplo se exige a la academia cada vez mas precision
sobre el peso relativo de los origenes de los aportes de nutrientes. Esta falta de precision coloca la “carga
de la prueba” en el terreno de la ciencia lo que en el peor de los casos permite postergar las medidas
urgentes por falta de evidencia o exactitud en la informacion cientifica. La pertinencia del estudio constante
de los sistemas complejos es compartida por la academia como parte ineludible del manejo adaptativo. Pero
la accion humana siempre se produce con informacion incompleta por lo que las medidas de manejo
pueden ser tomadas ante la evidencia de la existencia de un proceso deterioro (Taleb 2009). Otros
entrevistados aducen estar en un proceso de aprendizaje personal o institucional que serviria para mejorar
la calidad de las decisiones una vez culminado dicho proceso. La pretension de tomar decisiones recién
después de alcanzar certezas absolutas o de culminados largos procesos de aprendizaje parece ser mas
bien estrategias de evasion y de postergacion indefinida de cualquier decision conflictiva. El argumento de
la falta de informacién es frecuentemente criticada por autores que incluso llegan a afirmar que agregar mas
informacidn puede incluso llevar a la perdida de informacion (Schepelmann et al. 2010). Por otro lado se
sefiala la paradoja que el aumento de informacién puede conducir no al cuestionamiento sino a la
justificacion de las ideas propias (Taleb 2009). En las entrevistas quedd en evidencia que mientras que los
actores académicos atribuian esta barrera a la falta de decisién por parte de las autoridades competentes,
éstas sefalaban su imposibilidad de actuar sin certeza cientifica en cuanto al futuro y a informacion
inequivoca sobre nexos causales que deberian ser provistos por la academia. Esta discrepancia tiene

consecuencias conflictivas tanto respecto al manejo como al relacionamiento entre los ambitos.
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La verdadera barrera para la toma de medidas parece situarse mas bien en los costos econémicos y
politicos asociados a la implementacion de dichas medidas. Esto explica también la resistencia a las
evidencias cientificas respecto al proceso de eutrofizaciéon y la contradictoria relacién de la fuente de dichas
evidencias. Aqui se verifica un conflicto entre los tiempos de la administracién y los de los procesos
naturales. La discusion sobre la incidencia de los aportes antrépicos en un proceso de eutrofizacién
parcialmente influido por causas naturales parece inconducente a la luz de las consecuencias que tendria la

pérdida de la fuente de agua.

En el ambito politico y gerencial predomina la confianza en que se encontraran soluciones técnicas. En
un caso incluso se mencioné la posibilidad de sustituir la fuente. En el ambito juridico se constatan
posiciones fuertemente discrepantes respecto a las soluciones posibles. Por una lado seria la aplicacién de
la normativa vigente por parte de un Estado proactivo, mientras que por otro la situacién recién se podria
revertir a partir de la proliferacion de juicios por dafios y perjuicios. El paradigma de la naturaleza como
fuente inagotable susceptible a ser controlada y explotada de forma mas eficaz por métodos cada vez
sofisticados que tarde o temprano ofreceran soluciones a cualquier problema, constituye la principal barrera
de comprension de la complejidad. La ausencia de dichos conceptos en los proceso de toma de decision en
un contexto econdémico que externaliza sistematicamente los efectos de la actividad humana colocan a los
tomadores de decision a una posicién de vulnerabilidad frente al desafio de implementar medidas que

limiten en lo inmediato los resultados econémicos de su gestion.

Quedd en evidencia que la implementacion de procesos de aprendizaje de criterios de manejo
adaptativo de los sistemas complejos constituye una barrera. Las propuestas del ambito cientifico quedaban
reducidas a meras recomendaciones que podrian ser utilizadas en funcion de objetivos y fundamentalmente
de plazos politicos. Al no producirse una variacioén en el conocimiento la propuesta de la ciencia queda
reducida a un mensaje (Marcos 2010, pagina 207). El aprendizaje por parte de los tomadores de decision
de conceptos relacionados con los sistemas complejos es un desafio enorme. Los ecosistemas cambian
constantemente tanto en forma rapida y sorpresiva como en procesos lentos y graduales, apenas
perceptibles para los humanos. Mas que maquinas complicadas se los comprende mejor como sistemas
complejos, en evolucion que asemejan a organismos vivos. El manejo adaptativo deja de lado el foco en el
mantenimiento del ecosistema en un supuesto punto de equilibrio éptimo y se propone conducirlo a través
de trayectorias deseables (Folke 2007). Cada decision constituye también una aproximacion iterativa a la
gestion y debe ser tomada como solucién provisoria en un largo proceso de gestion adaptativa (von Korff et
al. 2010). En consecuencia, la perspectiva de un sistema complejo enfatiza la necesidad de aprendizaje
sostenido y una evaluacion y adaptacién continuas de las estrategias de manejo (Brugnach et al. 2008,
Biggs et al. 2010). Esto constituye un desafio al paradigma del estado 6ptimo intuitivamente entendible para

sustituirlo por el de estados alternativos.
La determinacién del momento y de la forma de comunicacidon demostré ser una barrera, ya que los

diferencias dmbitos estan sometidos a marcos temporales muy diferentes, incomprensibles e incluso

discrepantes. Cabe agregar que el lenguaje criptico o excluyente de la academia es un fendémeno
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comentado en la literatura (Goldstein 2009). El correlato de esto es la resistencia de los operadores del
ambito cientifico a las comunicaciones de la academia, que se demuestra en el total rechazo a la palabra
“colapso”, transiciones criticas o cambios catastroficos (Diamond 2005). En el ambito de la fisica y la
matematica estos términos tiene significados precisos y acotados, todo lo contrario en el ambito de los
gestores y tomadores de decisién. Ademas, los prondsticos muy sombrios generalmente provocan la
paralizacion o la resignacion, mas que el interés y el compromiso por parte de los gestores y tomadores de
decision. Se repite la advertencia de no utilizar terminologia alarmista en la comunicacién y se critico la
denuncia sin propuesta como camino estéril. También la literatura cientifica sefiala la inconveniencia de
predicciones apocalipticas (Doom-and-gloom) que serian apropiadas para vender noticias, pero no
significarian un aporte para inspirar a la gente a participar en la gestion. La gestion participativa exige pasos
proactivos hacia un futuro mejor. Las transformaciones requieren visiones de los que se puede lograr y

hacia donde ser puede ir (Carpenter & Folke 2006).

Los momentos de crisis ofrecen la oportunidad de reformulacién de la institucionalidad y de los
procedimientos de manejo. Usando la metafora del ciclo adaptativo la crisis significa una chance de cambio.
En una primera fase la degradacion y la consecuente pérdida de atributos ecoldgicos y la conexion de este
fendmeno con las actividades humanas se manifiestan de forma evidente. Pero recién cuando fracasan las
estrategias existentes es que se puede producir el cambio (Biggs et al. 2010). Esto plantea dos grandes
cuestiones. Por un lado, si la academia podria llegar a ser catalizadora de este proceso en el momento
justo, en didlogo con el ambito de la gestion. La segunda cuestion es si el proceso de cambio sera lo
suficientemente rapido como para evitar la pérdida irreversible de los servicios ecosistémicos claves. Segun
algunos autores, hay actores sociales capaces de iniciar y movilizar cambios en el manejo basados en
problemas no experimentados (Biggs et al. 2010). Esto plantea un gran desafio para el &mbito cientifico que

consiste en la elaboracion de una estrategia comunicativa anticipativa de la crisis.

En el departamento de Maldonado hay un antecedente interesante que muestra la capacidad de una
accion eficaz conjunta a partir de la iniciativa local y con marcado protagonismo de los vecinos del cuerpo
de agua en coordinacion con la academia. Se trata de la Laguna del Diario, en la que se manifesté un
acelerado proceso de eutrofizacién y la invasién del cuerpo por plantas sumergidas. A instancias de los
vecinos, que llegaron a aportar significativas sumas de dinero, se implementd conjuntamente con la IMM
una actividad constante de cosecha de las plantas. Este ejemplo fue descrito como revelador para el
departamento en la medida en que muchos de los actores vieron en él un escenario probable de la Laguna
del Sauce. Quedd demostrado que en el mismo departamento, en el mismo escenario socio-econémico

puede existir capacidad de responder rapido y adaptarse.

Finalmente, se observa que las trasformaciones en el manejo ecosistémico son mas probables y mas
durables si se producen antes de que ocurran altos niveles de conflictividad. Es sabido que cuando
emergen fuertes sentimientos de acrimonia, la gente tiende a quedar encerrada en posiciones defensivas
(Biggs et al. 2010). Este planteo profundiza el desafio a la academia que también deberd formular las

propuestas de forma que no solo no despierte rechazos sino que ayude a la formulacién de caminos
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apropiados pero también posibles e inclusivos antes que el conflicto socio ambiental anquilose las

posiciones defensivas dificiles de abrir y se distancie del lenguaje criptico o excluyente tradicionalmente
utilizado (Goldstein 2009).
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7.2. Hipotesis 2 — Barreras asociadas a los instrumentos legales y juridicos

No se constataron barreras o limitaciones en el marco juridico existente sino en su aplicacién por las
autoridades competentes. Hubo coincidencia del ambito juridico con la academia en situar el problema en el
ambito de la gestion, tanto en el nivel de la planificacion como en la fiscalizacién del cumplimiento de las
disposiciones vigentes. En este ambito, en cambio se identificaron impedimentos econémicos o por la falta
de certezas cientificas a en contradiccién con el marco legal vigente dice que “la falta de certeza técnica o
cientifica no podra alegarse como eximente — ante el riesgo de dafio grave que afecte los recursos hidricas-
para la no adopciéon de medidas de prevencién, mitigacién y recomposicion” (Ley 18.610, articulo 8 — C). En
general no se verificaron propuestas de cambio en las leyes aunque fue mayoritaria la critica al Estado en
general y a los organismos encargados de administrar el agua en particular por su ineficacia en la

fiscalizacion del uso del recurso.

Desde el ambito juridico fue criticado el proceso de clasificacion de Laguna del Sauce en la clase 1,
indicando que el proceso quedd trunco, y por lo tanto es ineficaz. La clasificacion del modelo de estudio
como clase 1 dejd al Estado en situacién vulnerable ya que cualquier usuario podria reclamarle medidas
gue aseguraran el mantenimiento de las caracteristicas de esa clase. En una actitud defensiva se produjo
entonces la clasificacién por defecto de todos los otros cursos de agua como clase 3. Con esto el sistema
en su conjunto perdi6 fuerza vinculante. Desde el 1979 nunca se realizé una clasificacion de los cuerpos de
agua contra una norma. Hasta el Decreto 253/79 se controlaban los vertidos para autorizar y habilitar
plantas de tratamiento. Pero al no existir una clasificacion no existian valores a ser verificados en los

controles. A partir del Decreto 253/79 se produjo la clasificacion del cuerpo de agua como clase 1.

En Uruguay rige un marco legal evaluado unanimemente como exigente en lo ambiental. El articulo 47
de la Constitucion dice que: “La proteccion del medio ambiente es de interés general. Las personas deberan
abstenerse de cualquier acto que cause depredacién, destrucciébn o contaminacion graves al medio
ambiente”. Mas adelante el articulo dice que “el principio por el cual la prestacién del servicio de agua
potable y saneamiento, debera hacerse anteponiendo las razones de orden social a las de orden
econOmico”. Estas disposiciones establecen en primer lugar que los derechos individuales podran se
limitados si con esto se protege el medio ambiente. En segundo término queda establecido que un servicio
ecosistémico - aunque no mencionado como tal - debe ser antepuesto a cualquier razén econémica. Este
marco exige al Estado una actitud proactiva delicada ya que implica la afectacion de intereses de usuarios.
Sin embargo, fue a través de la iniciativa de organizaciones civiles que se realiz6 un referéndum que
dispararon cambios en la gestién que constituyen un paso hacia la gerencia adaptativa. En este contexto
cabe acotar que la Ley de proteccion de suelos y aguas (Ley 13.667 de 1968) nunca fue aplicada y recién

en esta administracion las autoridades muestran interés en ponerla en practica.
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7.3. Hipotesis 3 — Barreras asociadas a lared institucional encargada de la gestion del
agua

El disefio institucional vigente parece estar centrado en una distribucion rigida de competencias, con
actores concentrados en su ambito y poco interconectados, que ademdas no cuentan con un esquema de
interacciones formalmente pautados. Este patron se verifica mas alla de la motivacién, compromiso y
capacidad técnica constatada en los actores. El anquilosamiento de las instituciones es descrito en la
literatura cientifica. Organismos estables y durables indudablemente son signos de la persistencia de la
institucionalidad, pero pueden constituirse en obstaculos para un manejo adaptativo ya que se mantienen
incOlumes frente a perturbaciones que de otra forma podrian catalizar cambios. Sin esa innovacioén un
sistema puede quedar atrapado en trampas de rigidez (ridity trap), descritas como mecanismos mediante los
cuales las burocracias se auto perpetdan a expensas de la productividad y la vitalidad de los ecosistemas
(Gunderson & Holling 2002, Pahl et al. 2007). Los gestores de recursos nhaturales tienden a centrar sus
esfuerzos en la maximizacién de la productividad de un sistema. Esto sucede mediante la reduccién de las
variaciones naturales lo que aumenta la posibilidad de eventos catastroficos y cambios dramaticos
inesperados (Holling et al. 2002). Algunos autores consideran que los sistemas institucionales y de
conocimiento construidos en torno al manejo del agua estan fuertemente acoplados al mantenimiento de
dicha institucion