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Resumen

La intensificacion agraria de las ultimas décadas ha generado impactos en el funcionamiento
de los ecosistemas que conlleva perturbaciones en su capacidad de brindar servicios. Las
consecuencias de este proceso recaen en toda la sociedad, dado que el bienestar humano
se encuentra intimamente vinculado a la provision de servicios ecosistémicos. Histéricamente
se ha ignorado el valor de estos servicios, lo cual hace necesaria su identificacion,
cuantificacién y monitoreo de forma local y global. Para ello, resulta de importancia el aporte
de las comunidades locales, permitiendo que esta informacién sea visible frente a los
tomadores de decisiones y asi colaborar en la constitucion de criterios fundamentales para la
planificacion, ordenamiento y gestion del territorio. Este trabajo presenté como objetivo
general, la contribucion al estudio de la provision y valoracién de servicios ecosistémicos a
través de un abordaje con caracteristicas participativas en la cuenca alta del Arroyo Yaguari.
Se analiz6 la interrelacion entre la oferta de servicios ecosistémicos, la valoracion social y la
presencia de amenazas a la provisién de estos servicios. La estrategia metodoldgica, que
present6 caracteristicas participativas, combindé entrevistas informales, entrevistas
semiestructuradas, encuestas y talleres con la poblacién local. La informacién recabada se
integré en un Sistema de Informacion Geografico, que permitié el andlisis espacial de los tres
factores relevados. Los principales resultados evidencian que el area de estudio presenta
zonas donde los ecosistemas mas valorados por la poblacién local (de acuerdo a su
capacidad de proveer servicios ecosistémicos) se encuentran comprometidos por los usos
productivos actuales del suelo. Estas zonas, evaluadas como las prioritarias para la gestion,
corresponden a los pastizales que se encuentran cercanos a cultivos, y a los humedales,
montes riberefios y al tramo del arroyo de la zona sur del area. Por un lado, de acuerdo a la
metodologia utilizada y al caracter del andlisis de la distribucion espacial de los factores
relevados, este estudio aporta elementos para elaborar un plan de gestiébn o manejo junto a
la vision de las poblaciones locales sobre el estado de situacion del territorio. Esto contribuiria
a mitigar los dafios hacia los ecosistemas mas valorados por la poblacidn, y prevenir impactos
de futuras acciones. De esta forma, se generarian elementos para la construccion
participativa de un ordenamiento, planificacién y gestion ambiental de los bienes naturales
locales. Por otro lado, la informacién generada contribuye como aproximacion al area de
estudio y antecedente de base para futuros trabajos en la zona, ya que se ha comenzado a
discutir con la poblacién algunos aspectos relevantes para ellos sobre los bienes naturales
locales y sus alteraciones.



1. Introduccion

En las Ultimas décadas se han observado significativos cambios en el uso del suelo a partir
de la expansién de la superficie agricola y del incremento en la intensidad de uso por unidad
de superficie (Matson et al.,, 1997; de la Fuente y Suérez, 2008). La expansion e
intensificacion de los sistemas antrépicos tanto agricolas como urbanos, ha reemplazado los
ecosistemas naturales en un orden de la mitad de su superficie (Chapin et al., 2000), lo cual
ha generado repercusiones en los ecosistemas y el clima a nivel, local, regional y global (Foley
et al., 2005). Estos cambios han originado como consecuencia una serie de problemas en las
dimensiones social, cultural, biofisica y econémica (Conway y Pretty, 1991; Altieri y Nicholls,
2000).

Asimismo, se han evidenciado cambios en los ciclos biogeoquimicos (Vitousek et al., 1997)
gue influyen en las caracteristicas del suelo (Okada y Harada, 2007), lo cual deriva en su
degradacién. Esta problematica se profundiza con el uso de agroquimicos, lo cual reduce
progresivamente su productividad (Oesterheld, 2008). Ademas, la generacién de mayores
emisiones de gases de efecto invernadero y los cambios en el ciclo hidrol6gico, han afectado
el clima a nivel regional (Matson et al., 1997; Houghton, 2001). En otro orden, la fragmentacién
y el dafio de habitats naturales (Benton et al., 2003; Foley et al., 2005), ha causado pérdidas
en la biodiversidad (Vandermeer et al., 1998; Yeates y Bongers, 1999; Chapin et al., 2000),
lo cual suele extenderse y perjudicar el funcionamiento global de los ecosistemas (Lacher et
al., 1999). Ademas es esperable que estos cambios trasciendan a ecosistemas vecinos al
estar relacionados por diferentes procesos de dispersion y transporte de materia, energia y
organismos (Turner et al., 2001).

El actual sistema productivo, insustentable socioeconémica y ambientalmente a mediano y
largo plazo, ha provocado que la agricultura moderna enfrente una crisis ambiental, de
acuerdo a su forma de satisfacer las necesidades humanas a expensas de la explotacion y
degradacién de los recursos naturales (Paoletti y Pimentel, 2000; Foley et al., 2005; Altieri y
Nicholls, 2005). Por lo que, esta fuerte demanda sobre los recursos naturales ha generado
gue los ecosistemas se encuentren amenazados, originando diversos problemas ambientales
en el territorio (Reboratti, 2000; Achkar y Gazzano, 2013). A su vez, la intensificacion agricola
al generar perturbaciones en las funciones y propiedades de los ecosistemas, ha originado
consecuencias en los servicios que estos brindan (Dale y Polasky, 2007; Vitousek et al., 1997;
Molden, 2007).

1.1 Funciones vy servicios ecosistémicos

Las funciones ecosistémicas son todos aquellos procesos y componentes que se generan
dentro de un ecosistema, y que son fundamentales para su sustento (de Groot et al., 2002).
Se entiende como servicio ecosistémico (SE) a aquellos bienes y servicios que dan soporte
al bienestar de la poblacién, y que son provistos por las funciones ecosistémicas (MEA, 2003).

La Evaluacion de Ecosistemas del Milenio (MEA, 2005) define cuatro categorias de SE: de
regulacion, de soporte, de provision y culturales. Los SE de regulacién retne los beneficios
provistos mediante la regulacion y proteccién de procesos de los ecosistemas, como el control
de inundaciones, plagas, erosion, etc.; los de soporte engloba aquellos procesos que proveen



de un habitat adecuado para la vida; los de provision son los bienes y/o materias primas
obtenidos directamente de los ecosistemas; y los culturales, los beneficios inmateriales que
obtiene la poblacion de los ecosistemas.

Algunos SE presentan valor de mercado como la disponibilidad de agua, la produccién de
alimentos, combustibles, recursos medicinales y genéticos. Otros no presentan este valor,
como el caso del mantenimiento de los ciclos biogeoquimicos, la regulacion del clima, del
balance hidrico que mitiga las inundaciones, la conservacion de la biodiversidad y la
proteccion contra la degradacion del suelo. Por otro lado, los SE culturales, como los de
recreacion, pueden tener o no valor de mercado (Chapin et al., 2000; Schréter et al., 2005;
Butler et al., 2007).

Generalmente ocurre una dinamica de modificacion y transformacion del uso de la tierra con
el fin de aumentar los SE con valor de mercado. Estos, generalmente son acaparados por
actores privados, a expensas de la disminucién de aquellos que no tienen valor de mercado,
de los cuales la sociedad en su conjunto obtiene beneficios (Daily, 1997). La pérdida de todos
estos SE esenciales para la vida es una de las amenazas mas graves que enfrenta la
sociedad actual (Daily, 1995).

1.2 Servicios ecosistémicos v su valoracion social

El bienestar humano se encuentra intimamente vinculado a la provisiéon de SE, cumpliendo
éstos un rol fundamental en el mantenimiento de la vida en el planeta. Al respecto, la mayoria
de las pérdidas de SE se podrian medir en costos que recaen en toda la sociedad (Reboratti,
2000; MEA, 2005). La poblacion puede percibir estos impactos en los SE y su capacidad de
proveer bienes de acuerdo al ritmo en el cual ocurran alteraciones en su bienestar y calidad
de vida (Paruelo et al., 2005; 2006).

Los componentes principales del bienestar humano son la salud, los bienes materiales
suficientes para desarrollar una vida digna, la seguridad personal, las buenas relaciones
sociales y la libertad de opcion y accion. Estos componentes surgen mayoritariamente a partir
de los servicios que brindan los ecosistemas, y los cambios directos o indirectos en éstos
afectan el bienestar humano. Los cambios directos se relacionan con los efectos climaticos
como inundaciones, escasez de agua, olas de calor, asi como también a la exposicion a
contaminantes. Por otro lado, los indirectos se vinculan con la dificultad en el acceso a
recursos y elementos basicos como la disponibilidad de agua, alimentos, medicinas y con
afectaciones al bienestar psiquico de las personas, respecto a las repercusiones culturales
de la poblacién (Corvalan et al., 2005).

Los efectos sociales se encuentran estrechamente relacionados con factores vy
transformaciones biofisicas, pero también con modificaciones econdmicas. Particularmente
se observa que los SE son especialmente importantes en aquellas poblaciones que basan
sus estrategias de subsistencia en ellos, generandoles mayor vulnerabilidad al modificarse
sus condiciones (Molden, 2007; Steffen, 2012).



Como forma de abordar los beneficios provistos por los ecosistemas para la sociedad es que
se ha comenzado a reconocer la importancia del valor de los SE. Este ha sido ignorado
histéricamente, por lo tanto, es necesaria su identificacién y monitoreo de forma local y global
(Dailly, 1997; Sherrouse et al., 2011; Van Riper et al., 2012). En este sentido, la valoracién
social es definida como la estimacion de la importancia relativa de los beneficios derivados
de los ecosistemas para la sociedad. Esta valoracion dependera de la percepcion
sociocultural de cada individuo sobre la capacidad que tengan los SE de satisfacer sus
necesidades. La identificacion de ciertos SE (regulacidon, soporte y los culturales),
generalmente es dificil, y se comienza a discutir su valor cuando ya se encuentran de algun
modo restrictos, deteriorados o extintos (Laterra et al., 2011). Por ello, es que se destaca la
importancia de generar estos procesos de forma participativa, como forma de acercarse a
una mejor comprension del problema en su conjunto (Achkar et al., 2004).

1.3 Enfoques para la gestidon de ecosistemas

Los sistemas ambientales son multidimensionales e integran aspectos biofisicos, politicos,
econdémicos y socioculturales, y la alteracion de cualquiera de ellos afectara su totalidad
(Dominguez, 2005). Por ello, se apunta a la integracién del componente biofisico en
investigaciones sobre cambios sociales y viceversa, ya que el deterioro de ambos es parte
de un mismo problema (Sosa, 1995; Achkar y Gazzano, 2013). Se han elaborado marcos
conceptuales donde se reconoce una marcada interdependencia e interconexion entre los
sistemas naturales y los sociales, identificAndose éstos como sistemas socio-ecolégicos que
funcionan acoplados, interconectados e interdependientes (Berkes y Folke, 2000; Chapin et
al., 2011). Por ello, este enfoque socio-ecologico es utilizado como forma de abordar los
problemas ambientales con una visidon mas integradora (de Groot et al., 2002). Es necesario
contar con mas informacion respecto a estas interacciones (Kremen, 2005; Carpenter et al.,
2008), de forma de aportar conocimiento a partir de diagnésticos locales (Balvanera et al.,
2011).

En el modelo operativo propuesto por Cowling et al. (2008), se plantea incorporar el concepto
de SE a los procesos de gestién del territorio. Este modelo presenta potencialidades para
abordar la gestion de los ecosistemas y de sus SE, donde distingue dos tipos de evaluacion:
la social y la biofisica. La evaluacién social antecede a la biofisica, ya que permite identificar
a los beneficiarios de los SE del area de estudio, visibilizando las posibilidades para su
proteccion (Cowling et al., 2007). De esta forma, se provee conocimiento sobre las dinamicas
socioecondémicas, asi como de las necesidades y comportamientos de los actores
involucrados en el area. En una segunda instancia, se genera la evaluacion biofisica la cual
provee informacion sobre las caracteristicas de los SE presentes en el territorio. Asi, este
modelo proporciona las bases para llevar adelante investigaciones sobre los problemas
identificados en el manejo de los sistemas ambientales (Vitousek et al., 1997; Cowling et al.,
2008).

El enfoque propuesto por Achkar et al. (2004), plantea la gestion ambientalmente sustentable
del territorio en conjunto con las comunidades usuarias de los recursos naturales. Este
enfoque apunta a satisfacer las necesidades de la poblacién, minimizando la degradacion de
los sistemas ambientales. Esta forma de gestionar el territorio fomenta la participacion de los
actores involucrados en el manejo de los recursos naturales locales, ya que éstos tienen un



rol protagdnico en la conservacion de las funciones ecosistémicas y son capaces de brindar
informacion sobre los componentes del bienestar de la comunidad local y de los SE locales
(de la Fuente y Suarez, 2008; Maynard, 2010).

Existen diferentes elementos que constituyen a este enfoque multiactoral y multidisciplinario,
de acuerdo a la co-produccién o co-creacién del conocimiento (Armitage et al., 2011;
Zurbriggen, 2015). Por un lado, el dialogo entre los saberes cientificos y los saberes empiricos
de las comunidades locales (Achkar et al., 2004). Con éste se vincula el didlogo de saberes
0 saber en accién propuesto por de Sousa (2010), el cual reconoce que cada saber por
separado no es suficiente para abordar la comprension de un problema con multiples
dimensiones, dado que cada actor tiene una visién limitada de la totalidad. Por otro lado,
Vitousek et al. (1997) y Balvanera et al. (2011) mencionan la necesidad de abordar estas
tematicas multidimensionales con estrategias interdisciplinarias, de forma de integrar e
incorporar diferentes disciplinas y otros tipos de conocimientos para abordar las causas
sociales, econémicas, culturales y biofisicas en las que esta comprendido un problema dado.

Los abordajes participativos a escala local presentan un gran potencial al trabajar junto a las
comunidades, quienes tienen un rol fundamental en la identificacion del estado de los
ecosistemas y sus SE asociados (Maynard, 2010). Una metodologia apropiada para conocer
la situacién de un territorio en conjunto con las comunidades usuarias de los recursos
naturales locales es mediante el Diagndstico Ambiental Participativo (DAP) (Achkar et al.,
2004). Este abordaje se ha desarrollado en la década de 1990 y es definido por Chambers
(1992) como un conjunto de herramientas y métodos que permiten realizar relevamientos de
informacion diagnosticando, junto a la comunidad, los problemas ambientales que ésta
percibe.

Dentro del DAP, se ha comenzado a utilizar en las Gltimas décadas una potente herramienta
para la planificacion, ordenamiento territorial (OT) y transformacion social, que se basa en el
trabajo conjunto con las comunidades locales, llamada cartografia social o mapeo
participativo (Habegger y Mancila, 2006). Esta permite construir conocimiento integral de un
territorio, de forma colectiva, generando un acercamiento de la comunidad a sus diversos
espacios: geografico, econémico, social, histérico y cultural. Asi, los actores directamente
vinculados al uso de los recursos naturales aportan sus saberes, mediante la creacion
colectiva de mapas que reflejan y permiten visualizar diversa informacién. La cartografia
social es utilizada como ejercicio conjunto, asociada a talleres que utiliza al mapa como centro
de reflexion, visualizacién, reconocimiento y redescubrimiento del territorio, de forma de
generar cambios y/o mejoras (Ardén, 1998; Habegger y Mancila, 2006).

Por su parte, el OT es un conjunto de acciones que tienen como finalidad el mejoramiento de
la calidad de vida de la poblacién con el propésito de lograr un desarrollo sustentable. Para
ello genera instrumentos que orientan y regulan la localizacion de actividades y procesos de
ocupacion, transformacién y uso del territorio y de esta forma se apunta hacia la integracion
social y un uso sustentable de los recursos naturales de forma democratica. Dentro de sus
principios rectores se encuentra la promocién de la participacion ciudadana a lo largo de los
todos los procesos que se encuentran dentro de los instrumentos de OT como lo son la
elaboracion, ejecucion y seguimiento. Esto permite minimizar el deterioro ambiental mediante
sistemas de produccion adecuados (Ley N°18.308, 2008).



1.4 Cambios en la provisién de servicios ecosistémicos en Uruguay

En las dltimas décadas el pais ha sufrido transformaciones en su matriz productiva y en su
entramado social, relacionado al proceso de expansion e intensificacion del uso del suelo
(Garcia Préchac et al., 2010; Achkar et al., 2011). Este proceso ha generado impactos
culturales, biofisicos y socioecondmicos, donde se origina una tendencia de crecimiento
economico en algunas zonas del pais que desplaza a las tendencias tradicionales. A su vez,
se asocia al cambio en las tecnologias de uso de la tierra y al sistema de produccién que
conducen a generar mayor presion sobre el campo natural (Achkar et al., 2008; Arbeletche y
Carballo, 2008; Tommasino, 2010). Este proceso ha derivado en una degradacién de los
recursos naturales, lo cual ha amenazado ecosistemas y afectado diversos SE (Altesor et al.,
2011). En este estudio se define como amenaza a aquellos factores de estrés y/o perturbacion
gue afectan y/o modifican el funcionamiento de los ecosistemas, generando consecuencias
en la provisién de SE. Estos factores se asocian por ejemplo a la contaminacion del agua, la
degradacion del suelo, la pérdida de biodiversidad, entre otras (Paruelo et al., 2011).

El presente estudio de caso se enfoca en una zona del pais donde la intensificacion de los
usos del suelo agricola ha modificado, y actualmente presiona sus ecosistemas. El area de
estudio forma parte de la cuenca alta del Arroyo Yaguari (Rivera), y se toma a Lapuente como
la principal localidad rural. En un proyecto realizado en esta localidad en 2015, la poblacion
identific6 y localiz6 ecosistemas naturales y antrépicos con importantes signos de
degradacién, donde ademas se detectaron posibles problemas ambientales (Justo et al.,
2015). A partir de lo surgido en el mencionado proyecto, se planteé la presente investigacion,
la cual apunta a conocer mediante un enfoque con caracteristicas participativas, los SE y
cOmo estos se vinculan con la comunidad.

De acuerdo al marco teérico precedente se plante6 como pregunta central de la investigacion:
¢Cbémo se vincula la provisién de servicios ecosistémicos, con su valoracién social y la
presencia de amenazas a los ecosistemas en la cuenca alta del Arroyo Yaguari?

A partir de esta pregunta, se planteo la siguiente hip6tesis orientadora del trabajo:

Zonas de los ecosistemas mas valorados por la poblacion de acuerdo a su capacidad de
proveer SE se encuentran comprometidas por los usos del suelo de la cuenca alta del Arroyo

Yaguari.

En este contexto, se presentan a continuacion los objetivos de la investigacion:

1.5 Objetivos

a) Objetivo general

Contribuir al estudio de la provision y valoracion de servicios ecosistémicos en la cuenca alta
del Arroyo Yaguari.



b) Objetivos especificos

i) Identificar junto a la poblacion local los principales ecosistemas y servicios
ecosistémicos presentes en la cuenca alta del Arroyo Yaguari.

i) Determinar la valoracion social de la poblacibn de Lapuente sobre los servicios
ecosistémicos presentes en la cuenca alta del Arroyo Yaguari.

iii) Detectar de forma participativa posibles amenazas y presiones a los ecosistemas que
puedan afectar los servicios ecosistémicos de la cuenca alta del Arroyo Yaguari.

iv) Analizar la distribucion espacial de los servicios ecosistémicos, su valoracion social y
sus posibles amenazas en la cuenca alta del Arroyo Yaguari.

2. Metodologia

2.1 Area de estudio

El area de estudio corresponde a la cuenca alta del Arroyo Yaguari, afluente del Rio
Tacuarembo, que se localiza en el centro-este del departamento de Rivera (Figura 1) y
presenta una superficie aproximada de 70.000 ha. Estd comprendida dentro de la cuenca del
Rio Negro y en una de las tres zonas arrozables del pais (regidon Centro), que integra los
departamentos de Rivera, Tacuarembd, oeste de Cerro Largo y norte de Durazno
(Tommasino, 2003).

En la cuenca se destacan unidades geomorfoldgicas de colinas y lomadas donde se practica
principalmente la ganaderia extensiva mixta, y unidades de llanuras y planicies fluviales de
praderas de usos agricolas y ganaderos. Los suelos principales son los brunosoles, gleysoles
y planosoles; los primeros profundos y de alta fertilidad y los otros, caracteristicos en areas
bajas y planas del paisaje, con poco drenaje (MGAP, 1994; PNUMA/CEUTA/IDR/ART
Uruguay, 2009). Ademas, en el area de estudio fueron identificadas zonas con presencia de
ecosistemas degradados y zonas con importante utilizaciéon de agroquimicos (Achkar et al.,
2004).

La poblacion del area es aproximadamente de 500 habitantes, de los cuales el 64% vive en
la localidad rural de Lapuente (INE, 2011). Lapuente se ubica sobre la margen este del Arroyo
Yaguari, situandose a 100 km aproximadamente de la ciudad de Rivera. La principal fuente
laboral de la zona proviene de la actividad arrocera y de la actividad granjera y ganadera
(Justo et al., 2015).

El area esta cubierta en mayor proporcién por pastizales (67% de la superficie), campos de
cultivos (15%), principalmente de arroz y cultivos de soja y sorgo en menor proporcion, y
humedales (14%). Del restante porcentaje, un 2% corresponde a embalses, de los cuales,
uno de los tres de mayor tamafio que se encuentran asociados a los cultivos de arroz,
pertenece a la firma del molino de la zona. Un 1% corresponde a montes nativos, que se
distribuyen en pequefios parches, a las riberas del arroyo y se localizan principalmente en la
zona sur del area, entre las localidades de Lapuente y Moirones. El restante 1% corresponde
a la superficie forestal, la del suelo descubierto, de los centros poblados y al arroyo (Figura
2).
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Figura 1. Area de estudio (delimitada en rojo). A: cuenca alta del Arroyo Yaguari dentro del
departamento de Rivera (Uruguay). B: area de estudio donde se destaca Lapuente, el
Arroyo Yaguari y la ruta 27.
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Figura 2. Ecosistemas presentes en el area de estudio. Fuente: DINOT (2013) y LANDSAT 8
(2013). Elaboracién propia

2.2 Estrategia metodologica

Se realiz6 un abordaje con caracteristicas participativas!, donde se trabajé junto a la
comunidad local en la identificacion y localizacion de los ecosistemas y SE presentes, su
valoracion social e identificacion de posibles amenazas o presiones que los afecten. Para ello
se implement6 un abordaje multi-métodos, que combiné e integré informacion proveniente de
entrevistas informales, entrevistas semiestructuradas, encuestas y talleres (Ver Anexos). Con
las entrevistas y talleres se introdujo a la comunidad a los conceptos de ecosistema, funciones
y SE, y se identificaron ecosistemas, SE y amenazas. Con las encuestas se relevo la
valoracion de los SE identificados y se logré una aproximacion a su distribucion espacial. La
informacion recabada se integr6 en un Sistema de Informacién Geografica (SIG).

1 Parte de este proceso fue financiado por un Proyecto de Actividades en el Medio de CSEAM, segundo
llamado de 2016 que se ejecutd en 2017. El equipo de este proyecto ayudo6 en la colecta de datos.
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Adicionalmente se integré en el SIG informacidn sobre cada ecosistema de acuerdo a su
provision de SE. El SIG resultante permitié el analisis de la situacion en el territorio, en base
a las interrelaciones entre los factores relevados (Figura 3).

Mapas base ‘ [ Salidas de reconocimiento del territorio ]

C Entrevistas informales
Entrevistas semi-estru@

Procesamiento
de datos

ﬂ[lw

Mapas tematicos

Imagenes satelitales

r

Figura 3. Esquema de la estrategia metodoldgica. Se parti6 de mapas de base los cuales
fueron utilizados en las salidas de reconocimiento del territorio. En éstas se llevaron a cabo
entrevistas informales junto con los talleres. Luego en base a ello, se realizaron entrevistas
semi-estructuradas para el armado de las encuestas. A partir de los talleres, de las entrevistas
semi-estructuradas y principalmente de las encuestas e imagenes satelitales se realizaron
distintos procesamientos para generar mapas tematicos con la informacion georreferenciada.
Elaboracion propia

2.3 Herramientas de relevamiento y procesamiento de informacién

a) Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
Se generd un SIG con informacion primaria y secundaria que fue sistematizada en formato
vectorial. El SIG generado fue utilizado de manera transversal en todo el proceso. Se trabajé
con el programa ArcGis 10.4 (ESRI, 2015).

En primer lugar se generaron mapas de base para caracterizar el area de estudio de acuerdo
a coberturas de usos del suelo, cursos de agua, localidades urbanas, camineria y padrones
rurales (DINOT, 2013; IDE, 2017). Estos mapas fueron un insumo fundamental para las
salidas de reconocimiento del territorio y para los talleres, ya que las unidades ambientales
identificadas en esta cartografia generada fueron las unidades de andlisis de todo el proceso.
Por ello, la clasificacién de usos del suelo elaborada por DINOT (2013) fue verificada,
actualizada y corregida utilizando iméagenes satelitales LANDSAT 8 OLI del afio 2017. Se
utilizé la escena 223-082 (Figura 2).
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En la cuenca analizada fueron identificadas 9 coberturas de uso del suelo, a partir de las
cuales se definieron los siguientes 6 ecosistemas: humedales, arroyo, montes riberefios,
pastizales, cultivos y embalses, y se le adicioné los centros poblados. La forestacion y el suelo
descubierto fueron descartados por no brindar SE relevantes de acuerdo a la valoracion
realizada por la poblacion. Finalmente, fueron identificados por la poblacion 10 SE provistos
por estos 7 ecosistemas definidos.

La cobertura del uso del suelo identificada como cultivos incluy6 los cultivos de soja, sorgo y
arroz, y de acuerdo a la dindmica del cultivo del arroz, 4reas que estaban plantadas con
raigras al momento del estudio, ya que en los afios entrantes estaran plantados con arroz.

El SIG generado integro6 la informacion primaria de dos tipos: por un lado, los mapas de base
con las caracteristicas del area de estudio y por otro, el resultado de la sistematizacion de
informacién primaria relevada en entrevistas, encuestas y talleres sobre SE, su valoracion y
amenazas. Asimismo, estos mapas tematicos resultantes se completaron con
procesamientos realizados especificos para cada ecosistema. De esta forma se realizaron
cruces de informacion georreferenciada, lo que permitié la ubicaciébn de zonas con SE
relevantes para la poblacion, su valoracion por parte de la comunidad y la localizacion de
posibles presiones o amenazas a dichos SE (Raymond et al., 2009).

b) Salidas de reconocimiento del territorio
En las primeras visitas a la zona de estudio se realizaron series de entrevistas informales y
talleres, donde se profundiz6 en el conocimiento del territorio. Para ello, durante las recorridas
por la zona se ubicaron ecosistemas, teniendo como referencia los mapas base generados
anteriormente, lo cual permiti6 comparar la localizacion de los ecosistemas segun las
coberturas del SIG con relacion al territorio, de forma de poder corregir la carta de usos del
suelo.

c) Entrevistas informales
Como primera etapa de contacto con la comunidad se realizaron 14 entrevistas informales a
informantes clave y referentes de la zona, asi como también a habitantes en general, de
acuerdo al método “Bola de Nieve” o “en cadena” (King et al., 2000). Estas instancias fueron
la forma de aproximarse a la comunidad y generar un contacto mas estrecho, donde poder
dialogar, conocerse y aclarar los objetivos de la investigacién y la forma de difusiéon de los
resultados (Corbetta, 2007).

d) Entrevistas semiestructuradas
Se realizaron 13 entrevistas semiestructuradas a informantes clave y referentes de la zona,
asi como también a habitantes en general donde también se utilizé el método “Bola de Nieve”
(King et al., 2000). El objetivo de estas entrevistas fue recabar informacién relevante para la
poblacién sobre los ecosistemas, SE, su valoracion y amenazas. Con los resultados de las
entrevistas se construyeron diferentes categorias que fueron utilizadas como insumo al
momento del armado y planificacién de las encuestas (Corbetta, 2007).

e) Encuestas
Se realizaron 40 encuestas a pobladores voluntarios de la zona, mitad a mujeres y mitad a
hombres, las cuales se utilizaron para relevar datos sobre la valoracion social de cada SE
brindado por los 7 ecosistemas relevantes en el area (King et al., 2000). Consistieron en
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cuestionarios donde cada encuestado debia valorar de 1 a 5 (1 poco y 5 mucho) cada
ecosistema de acuerdo a la provision de SE que brindaba (Tabla 2). A los encuestados,
también se les consulto si esa valoracion se presentaba de forma homogénea en todos los
ecosistemas del area de estudio o si tenian diferencias en su localizacion, de forma de
georreferenciarlos y de considerar la diferenciacion espacial de estos sistemas en el mapa de
base.

f) Talleres
Se realizaron cinco talleres en la Escuela N°11 de la localidad de Lapuente que consistieron
en actividades junto a la comunidad, de modalidad abierta a vecinos, actores vinculados a la
educacion (auxiliares, maestras, alumnos y direccion), integrantes del area de la salud, etc.,
de forma de generar un espacio de intercambio y dialogo sobre diversas visiones y vivencias
frente al territorio (Cano, 2012).

En primer lugar, para adaptar la metodologia utilizada y recabar informacion de base se
realizaron tres talleres con escolares y liceales de 6° a 9° grado. En estos se les presento el
proyecto, se les introdujo a los conceptos de ecosistema, funciones y SE, se identificaron
ecosistemas de la zona, SE brindados por estos, su valoracion y posibles amenazas a su
provision. Se realizaron luego dos talleres con adultos, donde participaron los vecinos y
actores vinculados a la escuela, con el objetivo de relevar informacién sobre la misma
tematica. El dltimo taller correspondié al cierre del proyecto con la exposicion de los mapas
resultantes para su validacién por parte de los participantes.

Se trabajé con distintas modalidades, segun los grupos, ya sea de forma plenaria o en
pequefios grupos. Los talleres fueron facilitados mediante preguntas guia de acuerdo a los
objetivos especificos de cada taller, finalizando los ejercicios mediante plenarios en los que
cada grupo exponia sus resultados, colectivizando la informacién, como proponen Geilfus
(2002) y Alberich et al. (2009).

En los talleres se abordaron los siguientes temas:

- ldentificacion y localizaciéon de SE: se enfocé en la identificacién de los principales SE
gue brindan los ecosistemas mas relevantes para la comunidad, tomando como punto
de partida los mapas base generados. A partir de ellos, en base a lo propuesto por
Raymond et al. (2009) y Ramirez-Gémez et al. (2015) se ubicaron los mencionados
SE de la zona generando un mapeo participativo con la informacion recabada.

- Valoracién: a partir de la metodologia utilizada por algunos autores, se realizaron
actividades donde se relevo la valoracion social que le daba la comunidad a cada SE
mencionado, y se identificaron en el mapa los lugares o areas mas valoradas (Brown,
2004, Raymond y Brown, 2006; Raymond et al., 2009; Codato, 2015).

- ldentificacién de fuentes de perturbacion: de acuerdo a lo propuesto por Raymond et
al. (2009) y Pullanikkatil et al. (2016) se trabajé mediante actividades de intercambio,
en la identificacién de fuentes y/o agentes que afectan los ecosistemas y puedan
amenazar la provision de los SE mencionados. Se identificaron fuentes de
perturbacion puntual y difusa, las cuales fueron localizadas en los mapas para su
posterior digitalizacién en el SIG.

- Validacion y socializacién: en la Ultima etapa se llevé a cabo un espacio de difusion y
validacion de los resultados junto a la comunidad. Se trabajé con los mapas tematicos
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resultantes y los discursos recabados como respuestas de entrevistas y encuestas, a
partir de los cuales se realiz6 una revision de los resultados en cuanto a la
identificacion de SE, valoracion, amenazas y su localizacion. Como resultado de esta
instancia se obtuvieron los mapas finales corregidos y acordados junto a la poblacién
local.

2.4 Procesamiento y andlisis de datos

Se realiz6 un andlisis de datos mixto, que respondié a técnicas cualitativas y cuantitativas.
Por un lado, se sistematiz6 la informacién recabada, como notas de campo generadas
durante los talleres, entrevistas (informales y semiestructuradas) y salidas de reconocimiento
del territorio. Algunos datos cualitativos fueron agrupados y categorizados en su
sistematizacion, de forma de actuar como base para la generacién y planificacion de otros
métodos de recoleccion de informacion como las encuestas (Hernandez et al., 2006).

La informacion cuantitativa de las encuestas fue integrada en una matriz de 13 filas, que
correspondieron a la informacion de los SE y 8 columnas, con la informacion de los
ecosistemas. A partir de ésta se obtuvieron los valores promedios de las valoraciones de cada
SE vy las valoraciones totales de cada ecosistema.

A partir de la informacién recabada en las encuestas se procedié a la identificacién del
comportamiento diferencial a nivel espacial de cada ecosistema. En primer lugar se
identificaron los principales SE provistos por cada ecosistema y posteriormente se evaluaron
las caracteristicas que se asociaban con la provision de cada SE. Estas caracteristicas fueron
dependientes del tipo de ecosistema considerado. Esto permiti6 generar mapas con la
distribuciéon de zonas (en cada uno de los ecosistemas trabajados) con mayor o menor
capacidad de provisién de SE.

En los montes riberefios y pastizales los SE identificados por la poblacion fueron la regulacion
de la calidad del agua, la regulacion en el control de las inundaciones, la provision de
alimentos, soporte como habitat y refugio de animales y soporte como produccién primaria.
En el caso de los montes riberefios se tomo6 como criterio el tamafio del ecosistema, de forma
de que cuanto mayor sea su dimensiébn mayor serd su capacidad de proveer SE (Parkyn,
2004). En el caso de los pastizales la capacidad de provision de SE depende en gran medida
de la productividad primaria, por lo que se utilizo dicho criterio (Paruelo et al., 2016).

En los humedales los SE identificados fueron los mismos que se identificaron para montes
riberefios y pastizales, sumada la provisibn de agua, mientras que en los cultivos, el SE
identificado fue la provision de alimento. En ambos casos los criterios utilizados fueron dos:
eltamario y la productividad primaria (Fraser y Keddy, 2005; Laterra et al., 2011). Para realizar
estas clasificaciones se debieron separar los ecosistemas, de forma que en los casos de
humedales y montes riberefios se identificaron mediante el tipo de cobertura dominante a
través de la interpretacion de imagenes satelitales.

La estimacion de la productividad primaria se realiz utilizando el indice de Vegetacion
Diferencial Normalizado (NDVI). Este indice es ampliamente utilizado debido a que es un
indicador directo de la cantidad de biomasa verde fotosintéticamente activa (Tucker y Sellers,
1986) y que se encuentra fuertemente correlacionada con la Productividad Primaria Neta
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Aérea (Prince, 1991). Se trabajé con informacion del sensor Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer (MODIS), que genera una imagen que resulta del promedio de los 16 dias
anteriores. En este sentido, el producto generado presenta una resolucién temporal de 16
dias y una resolucion espacial de 250 x 250 metros. Este criterio no se utilizd6 en montes
riberefios dado que los pixeles de la imagen satelital tenian un tamafio mayor que la superficie
promedio de los ecosistemas en cuestion.

En humedales y pastizales se trabajo con el valor medio anual de NDVI, y en los cultivos se
trabajé sélo con los valores de NDVI medio de los meses de verano (dado que los cultivos
predominantes en la zona son cultivos de verano). En los embalses se identificé como SE a
la provision de agua y de alimentos y el soporte como habitat y refugio de animales. El criterio
utilizado en este caso fue el tamafo del ecosistema. Los SE culturales al no explicarse por
ninguno de los factores mencionados anteriormente, se georreferenciaron manualmente
ajustando los mapas anteriormente generados.

Los ecosistemas fueron clasificados en 4 categorias segun la valoracion identificada por la
poblacion (de muy baja a alta), en 5 categorias segun su nivel de importancia en cuanto a la
provision de SE (de muy bajo a muy alta), en 4 categorias segun su nivel de amenazas (de
bajo a muy alto) y en 5 categorias segun su prioridad para la gestion (de muy bajo a muy
alto). Esta ultima se realiz6 en base a la combinacion de las tres clasificaciones anteriores
(Tabla 1). En los cuatro casos se utilizé como criterio la “Clasificacion por cortes naturales” (o
Jenks), herramienta de ArcMap que divide en clases, donde existen diferencias considerables
entre los valores de los datos, de forma que agrupan valores similares y maximizan
diferencias.

Los cruces de informacién con los tres primeros mapas generados apuntaron a establecer
posibles relaciones entre los factores relevados (Raymond y Brown, 2006; Codato, 2015). A
partir de estos cruces se realizé el mapa de prioridad para la gestion, que presenta zonas con
distintas valoraciones sociales de SE, distintas importancias de acuerdo a la provisién de SE
e intensidades de amenazas presentes.

17



Tabla 1. Categorizacion de los ecosistemas segun su prioridad para la gestion. Tener en

cuenta que: V=valoracién social, I=importancia de acuerdo a su provision de SE,
A=amenazas

Clasificacion Descripcioén

Muy alto Incluye ecosistemas con: 1) valores altos de V, altos o muy altos de

| y bajas 0 medias A; 2) valores altos de V, altos o muy altos de | y
altas y muy altas A.

Alto Incluye ecosistemas con: 1) valores altos de V, alto a muy altos de |
y nulas A; 2) valores altos de V, medios de | y de bajas a muy altas
A; 3) valores medios de V, de altas a muy altas | y de bajas a muy
altas A, 4) valores medios o altos de V, altos o muy altos de | y nulas
A; 5) valores altos de V, medios de | y nulas A; 6) valores muy bajos
o bajos de V, altos 0 muy altos de | y altas o0 muy altas de A; 7) valores
altos de V, de medios a muy altos de | y nulas A; 8) valores medios
de Vyde | y altas 0 muy altas A.

Medio Incluye ecosistemas con: 1) valores muy bajos o bajos de V, medias
| y de bajas a muy altas A; 2) valores medios de V, muy bajos o bajos
de | y de bajas a muy altas A; 3) valores medios de V e | y de nulas
a medias A, 4) valores muy bajos o bajos de V, de medias a muy altas
| y nulas A; 5) valores medios y altos de V, muy bajos o bajos de | y
nulas A; 6) valores muy bajos o bajos de V, alta o muy alta | y con
bajas o medias A; 7) valores con altas V, muy baja a baja | y con
bajas o medias A; 8) valores medios de V, media a alta | y nulas A;
9) valores muy bajos o bajos de V, altos y muy altos de | y nulas A.
Bajo Incluye ecosistemas con: 1) valores muy bajos o bajos de V e |l y de
bajas a muy altas A; 2) valores muy bajos o bajos de V, medias | y
nulas A; 3) valores con medias V, muy bajas o bajas | y con nulas A.
Muy bajo Incluye ecosistemas con: 1) valores muy bajos o bajos de Ve ly
nulas o bajas A.

3. Resultados

3.1 Identificacién, valoracion social y mapeo de SE

De los 7 ecosistemas relevantes que fueron identificados en la zona, los montes riberefios y
los pastizales fueron indicados por los consultados como los que brindan mayor cantidad de
SE con 9 de los 10 SE identificados. Le siguen los humedales y el arroyo con 8 de 10 cada
uno. En los embalses fueron identificados 5 SE y por ultimo, para los cultivos y los centros
poblados fueron identificados 2 SE en cada caso (Tabla 2).

De los 10 SE identificados por la poblacién 2 son de regulacion (calidad del agua y control de

inundaciones), 2 de soporte (hébitat/proteccién de biodiversidad y produccion primaria), 2 de
provision (agua y alimento) y 4 culturales (Tabla 2). Dentro de los ultimos, se encontraron 2
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recreativos (paseo/pesca y centro de encuentro/eventos/ relaciones sociales), 1 como sitio
historico/herencia cultural/tradicion/sentido de pertenencia y otro con valor paisajistico o
estético por su belleza escénica.

Dentro de las valoraciones que le dio la poblacion a cada ecosistema de acuerdo a su aporte
en cada SE, se destacaron los humedales por su provision de los 2 SE de soporte: habitat y
productividad primaria, y por el servicio de regulacion: control de inundaciones. Los montes
riberefios fueron identificados como ecosistemas destacados por brindar los 2 SE de soporte,
los 2 de regulacion y 2 SE culturales: recreativo (paseos) y valor estético y paisajistico. Por
su parte, los pastizales fueron identificados como proveedores de produccién primaria en
mayor proporcion, y de provision de alimento.

Se identificé que el arroyo regula la calidad de agua y provee de agua a la zona en mayor
medida, y ademas, brinda el servicio de recreacién, paseos y pesca. Los embalses y cultivos
se destacaron como fuentes de alimento en la zona y los centros poblados fueron
determinados como centros de recreacién, encuentro y relaciones sociales. A su vez, se
identificaron como sitios histéricos de cultura y de tradicion donde la poblacién destacé su
sentido de pertenencia.

Las valoraciones totales mas altas, segun la cantidad total de SE de la cuenca, fueron las de
los montes riberefios y el arroyo. A estos le siguieron los pastizales, los humedales, y con un
promedio menor los embalses. Mientras que los cultivos y centros poblados presentaron los
promedios mas bajos (Tabla 2 y Figura 4).

Las valoraciones totales de SE, segun la cantidad de SE de cada ecosistema, presentaron
promedios similares (Coef. Var. <1). Igualmente, el ecosistema mas valorado segun este
promedio fue el arroyo seguido de los montes riberefios y los centros poblados, y luego, con
valoraciones muy similares, los restantes 4 ecosistemas (Tabla 2).
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Tabla 2. Promedios de las valoraciones sociales de los ecosistemas segun su provision de
SE (rango del 1 al 5. 1: poco, 5: mucho. Cada casillero negro indica que el ecosistema no

aporta al SE).

Centros
Poblados

Cultivos |Embalses

Montes
Humedales |riberefios |Pastizales |Arroyo
Regulacién.
Calidad de agua 33 4,2 3,7 47
Regulacién.
Control de 3,8
inundaciones
Provisién. Agua 3,4
Provision.
Alimento 31

Soporte. Habitat,

de animales.
Biodiversidad.

abrigo y proteccién

Soporte.
Produccion
primaria.
Productividad.
Brinda oxigeno

Cultural.
Recreativo. Paseo.
Pesca

Cultural.
Recreativo. Centro
de encuentro y
eventos.

Cultural. Sitio
histérico, herencia
cultural. Tradicion.

Sentido de
pertenencia

Cultural. Valor
estético y
paisajistico

Valoracion Total

(/cantidad de SE
de cada
ecosistema)

3,4

3,7 3,4 4,1 3,5 3,5 3,7
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Figura 4. Valoracion social de cada ecosistema por su capacidad de proveer SE, de acuerdo
a la cantidad total de SE presentes en la cuenca. Elaboracién propia

3.2 Importancia local de cada ecosistema

La importancia de cada ecosistema de acuerdo a su capacidad de provisién de SE presento
una distribucion espacial diferencial en el area de estudio. En el caso de los humedales, los
mas relevantes se encontraron hacia la zona sur del area, entre las localidades de Lapuente
y Moirones, con parches de 1800 y 3600 ha, que cubrieron un 5% del total. Hacia la zona
suroeste del area sobre los margenes de una de las nacientes del arroyo, paralelos a la ruta
27,y a 10 km al norte de Lapuente también se destacaron humedales importantes debido a
su superficie y productividad primaria (Figura 5).
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Figura 5. Importancia de humedales de acuerdo su provision de SE. Fuente: MODIS y
LANDSAT 8. Elaboracion propia

Los montes riberefios de mayor importancia se localizaron también en la zona sur del area,
en parches de importancia alta y muy alta, donde los correspondientes a la importancia muy
alta representaron el 44 % de la superficie total de los montes riberefios del area. A su vez,
hubo ciertos lugares en los ecosistemas del arroyo y montes riberefios que para la poblacion
tenian gran relevancia en cuanto a su provisién de SE de recreacion, paseo, valor estético y
paisajistico, que fueron: Paso Viejo, los puentes de la entrada a Lapuente, La Caillava, La
Carola y Puntas del Yaguari. Dentro de estos se destaco el Paso Viejo, no solo por ser el sitio
méas nombrado por adultos. Este ha sido el principal paso de ingreso a la localidad de
Lapuente, un sitio historico, con herencia cultural y sentido de pertenencia, y ademas el
principal balneario de la zona (Figura 6).
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Figura 6. Importancia de montes riberefios y zonas destacadas en arroyo Yaguari, de
acuerdo a su provision de SE. Fuente: LANDSAT 8. Elaboracion propia

Los pastizales méas importantes de acuerdo al NDVI registraron una distribucion heterogénea
en el area. Los de productividad mas alta se encontraron en mayor proporcién hacia la zona
suroeste, entre Moirones, Amarillo y Cerro Pelado, con 6400 ha que correspondieron a un
14% aproximadamente de la superficie total de estos ecosistemas y en menores superficies
en la regiébn norte y noreste, zonas limitrofes con Brasil, con 1700 ha y 2070 ha,
respectivamente (Figura 7).

23



Referencias

@® Localidades

Camineria dptal.
= Ruta 27

Importancia de pastizales
segun su provision de SE

- Muy alta
B Ata
[ Media
’—| Baja

Figura 7. Importancia de pastizales de acuerdo a su provision de SE. Fuente: MODIS
Elaboracion propia

Los cultivos identificados con mayor importancia se encontraron en la zona central del area
de estudio y algunos dispersos en la region norte. Se destacé entre estos un cultivo de arroz
en el centro- este del area, por su tamafio que corresponde a un 10% del total del sistema,
por su productividad y por generar ademas sentido de pertenencia y de tradicion en la zona
(Figura 8).
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Figura 8. Importancia de cultivos de acuerdo a su provision de SE. Fuente: MODIS. Elaboracién
propia

Los embalses identificados con mayor importancia se ubicaron en la zona centro-este y
noroeste del &rea. Por ser embalses ubicados en predios de propiedad privada, generalmente
tienen acceso restringido, excepto en el caso del mayor de ellos (localizado en la zona centro-
este), con una superficie aproximada de 300 ha, el cual se destaco por tener acceso en ciertos
momentos del afio, y permitié brindar SE de recreacion, como paseos y/o la pesca (Figura 9).
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Figura 9. Importancia de embalses de acuerdo a su provisién de SE. Elaboracién propia

3.3 Identificacién de amenazas a la provision de SE

En el area fueron identificados por la poblacién 6 tipos de amenazas que podrian estar
afectando SE importantes para la poblacion de la zona. Una de ellas fue la falta de
saneamiento, particularmente en la localidad de Lapuente, donde las aguas residuales se
vierten al arroyo. A su vez, la barométrica también arroja sus vertidos a unos 6 km arroyo
abajo de la misma localidad (Figura 10 A).

Por otra parte, fueron destacadas las fumigaciones realizadas en los cultivos de la zona como
posibles fuentes de alteracion a los ecosistemas. Esta fue una amenaza jerarquizada en el
discurso de la poblacion, por ser fuente de contaminacion tanto hacia animales y plantas
como para la propia salud humana, por su caracteristica de facil volatilizaciéon e inhalacion
por parte de la poblacién (Figura 10 B).

Se destac6 que los cultivos también promueven la degradacion del suelo principalmente por

el sistema de produccion del arroz, lo cual es acentuado a su vez por el uso de agroquimicos.
Esto se observd en campos donde antes se plantaba arroz, evidenciandose como suelos
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poco productivos, compactados y con poco drenaje (Figura 10 C).

Otra de las amenazas a los cursos hidricos de la zona, se vinculé con el manejo de los cultivos
de arroz, y se encontré en el sitio historico de Paso Viejo. Este sitio es de gran relevancia
para la poblacion por ser una zona balnearia Unica. Desde hace afios se esta degradando
debido a las deposiciones de sedimentos provenientes de zonas de cultivos, lo cual generé
un cambio en la geomorfologia del arroyo y contaminacion, y dejé al lugar inhabilitado para
bafios. Este balneario es visitado cada vez con menos frecuencia dadas estas caracteristicas
sanitarias emergentes (Figura 10 A).

Por otra parte, se destacé que las represas instaladas en la zona alteraron los ecosistemas
de humedales, lo cual se observé en momentos de precipitaciones muy copiosas donde la
zona se ha inundado. Se agrega ademas que los embalses abren sus compuertas para
permitir la salida del agua por el peligro de rotura de la barrera de contencién por
sobrepresién, acentuando las inundaciones. Los pobladores consultados identificaron esta
situacidon como una peligrosa amenaza para la poblacién local, y se vincula al temor de que
la apertura no ocurra a tiempo y se rompa la barrera de contencién por exceso de presion del
agua e inunde el pueblo (Figura 10 D).
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Figura 10. Fuentes de perturbacion que amenazan la provision de SE en el area, con sus
respectivas areas de influencia. A. Tres fuentes de perturbacion: aporte puntual de la
barométrica, aporte puntual de aguas residuales en la localidad de Lapuente, aportes y
deposicion de sedimentos desde area agricolas en zona de Paso Viejo. B. Fumigaciones en
los cultivos C. Cultivos. D. Instalacion de embalses. Elaboracion propia
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Las 3 zonas con los niveles mas altos de amenazas se encontraron asociadas a los
principales campos arroceros en la region central (en donde se ubicé la principal localidad del
area de estudio) y noroeste, y coincidieron 3 de las 6 amenazas mencionadas anteriormente.
En mayores superficies, se encontraron otras zonas dispersas en la region central, norte y
este, con nivel de amenaza medio donde coincidieron 2 de las 6 mencionadas amenazas
(Figura 11).
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Figura 11. Niveles de perturbacion que amenazan la provision de SE en el &rea, de acuerdo
a fuentes de perturbacion puntuales y difusas identificadas. Elaboracion propia

3.4 Prioridades para la gestidon

A partir de la integracion de la valoracién por parte de la poblacién, de la importancia de los
ecosistemas en cuanto a la provisibn de SE y las amenazas que la comprometen, se
discriminaron zonas con niveles diferenciales en cuanto a su prioridad para la gestion.
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La mayor parte de la superficie analizada del area de estudio present6 valores de medios a
muy altos (97%). El 53% correspondi6 a la prioridad alta, el 30% a la media, un 14% a muy
alta, y el restante 3% a prioridad baja y muy baja (Figura 12). Las categorias de mayor
prioridad, se localizaron en montes riberefios al sur y en zonas de pastizales ubicados a los
bordes de cultivos, donde son afectadas por un lado por las fumigaciones y por otro por los
vertidos de aguas sin tratar. Las areas con prioridad de conservacién alta, correspondieron
en gran proporcion al ecosistema del pastizal. También, algunas superficies menores se
ubicaron en zonas de cultivos del centro-este y noroeste del area, al arroyo y a parches de
humedales y montes riberefios en la zona sur. Las zonas de prioridad media, correspondieron
en gran proporcién a humedales, cultivos y embalses.
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Figura 12. Niveles de prioridad para la gestién del area de acuerdo a los tres factores
relevados: valoracion social de SE, importancia de acuerdo a su provision y amenazas que
comprometen su provision. Elaboracién propia
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4. Discusion

De acuerdo a los resultados obtenidos, se evidencia que el area de estudio presenta
ecosistemas relevantes para la poblacion local con altas valoraciones en cuanto a su
provision de SE. A su vez se observan zonas con grados medios y altos de amenazas. Esto
genera una gran proporcion de la superficie con prioridades de gestion entre alta y muy alta.
En la cuenca fueron identificados por la poblacién local 7 ecosistemas importantes, los cuales
se identific6 que proveen en su conjunto 10 SE. Los ecosistemas que brindaron mayor
cantidad de SE, y que presentaron los promedios de valoraciones sociales mas altas segun
la cantidad total de SE para la cuenca, fueron en orden ascendente: los humedales, los
pastizales, el arroyo y los montes riberefios. Estos ecosistemas han sido destacados en
diversas regiones por su capacidad de proveer SE (Pyke et al., 2002; Pattanayak, 2004;
Verhoeven et al., 2006; MA, 2007; Soutullo et al., 2012).

Por otro lado, los ecosistemas que brindaron menos SE para la poblacién y que presentaron
menores valoraciones totales segun este mismo promedio, fueron los cultivos, centros
poblados y embalses, resultado similar al obtenido en el estudio de evaluacién y mapeo de
SE en nuestro pais (Soutullo et al., 2012). Sin embargo, al realizar el calculo promedio de las
valoraciones sociales segun la cantidad total de SE que provee cada ecosistema, los
promedios fueron similares debido a que los ecosistemas con menores valoraciones
presentaron altas valoraciones dentro de los SE que brindaron. Esto sucedid principalmente
porque los cultivos fueron identificados por la poblacién con altas valoraciones como
proveedores de alimento para la zona, al igual que los centros poblados eran destacados por
brindar zonas recreativas, como centro de eventos y relaciones sociales y un sitio historico
con tradicion y sentido de pertenencia. Por su parte, los embalses se identificaron como
importantes ecosistemas para la cuenca como proveedores de SE de soporte al brindar
habitat para algunas especies de fauna.

En los discursos recabados de la poblacion local, sin embargo, se planteé que los cultivos no
eran fuente de alimento para la zona, sino que era un producto principalmente de exportacion,
excepto por una pequefia proporcién brindada al pueblo (donada a la Escuela mayormente).
Cabe destacar que el arroz es el 6° producto de exportacion del Uruguay, el segundo del
rubro agricola, con 164 mil hectareas sembradas en la zafra de 2016/2017 (OPYPA, 2017).

En este estudio se localizaron zonas con mayores capacidades de provision de los SE
identificados. De acuerdo a esto, para los humedales, los montes riberefios y el arroyo, la
zona sur del area entre Lapuente y Moirones, fue la mas relevante. Posiblemente suceda
porque la zona sur del area es la que presenta mayor cantidad de montes riberefios,
humedales y donde el arroyo tiene mas caudal. Los pastizales presentaron mayor capacidad
de provision de SE en la zona suroeste, entre Moirones, Amarillo y Cerro Pelado, y en la zona
norte y noreste. Esto probablemente ocurra dada la combinacién entre las propiedades de los
suelos presentes en esas zonas (brunosoles en algunas zonas, gleysoles y planosoles en
otras) (MGAP, 1994) y el manejo de las unidades productivas. En cuanto a los cultivos y
embalses, la zona centro-este del area fue la mas relevante, ya que es la zona donde se
encontré una mayor concentracion de cultivos y de sus embalses asociados.

Al igual que plantea el MEA (2007) para los montes riberefios, los montes de la zona se
destacaron por ser habitat de biodiversidad y por su funcion de productividad primaria. A su
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vez, se destacaron por ser importantes ecosistemas reguladores de la calidad del agua y el
control de las inundaciones de la cuenca. Esto concuerda con la funcién de barrera protectora
de la franja de vegetacion y de la zona riparia que actia reteniendo y reduciendo la carga de
sedimentos y nutrientes que se transportan por escurrimiento superficial y mitigan los
procesos de erosion generando de esta forma el mejoramiento de la calidad del agua
(Castelle et al., 1994; Prosser y Hairsine, 1995, Mayer et al., 2007). Los cursos hidricos
también se destacan por su funcion en la regulacion de la calidad del agua (Follett, 2008; Olli
et al., 2009), en este sentido, el arroyo se destacd en esa funcion y por ser una importante
fuente de agua en la zona.

Muchas veces se desconocen las funciones de los humedales, como componentes
estructurales fundamentales que generan la provisién de SE, y que son responsables de su
mantenimiento y persistencia en el tiempo (de Groot, 1992). Segun el MEA (2005), los SE
provistos por los humedales se podrian agrupar en: regulacion, aprovisionamiento vy
culturales. Sin embargo, los principales SE identificados brindados por los humedales de la
zona de estudio fueron dos de soporte: habitat de biodiversidad y productividad primaria, y
por otro lado el de regulacion hidrica. Algunos autores mencionan la funcion del humedal en
la retencion de sedimentos y el mejoramiento de la calidad del agua (Dillaha et al., 1989;
Johnston et al., 1990; Bystrom, 1998). Esta funcion no fue identificada de forma destacada
por la poblacién local de la zona de estudio, como tampoco fue destacado por los SE
culturales ni de provisién. Esto puede responder a la vision acentuada desde el siglo XIX de
los humedales como zonas improductivas y posibles focos de enfermedades, y por tanto, su
aceptacion en que fueran modificados. Esta perspectiva ha fundamentado la alteracién de
estos ecosistemas tanto para usos terrestres (agropecuarios y urbanos), como para usos
acuaticos, principalmente la construccién de represas para la agricultura (MEA, 2005; Evia y
Musitelli, 2015), como ocurre particularmente en esta zona. La disponibilidad de agua en los
cultivos de arroz podria estar generando a su vez influencias en las tasas de crecimiento de
plagas y enfermedades relacionadas al area agricola, lo cual puede afectar también el
rendimiento de las cosechas (Corvalan et al., 2005). El cultivo de arroz ha evolucionado en el
Uruguay desde sus inicios en 1930, al ampliarse su area sembrada ocupando zonas de
humedales que se consideraban improductivas; realizado mediante las inversiones
requeridas en drenaje y riego (Duran et al., 1998).

Los pastizales del area han sido identificados por la poblaciéon por su importancia en la
produccion primaria, vinculada directamente con el secuestro de carbono, SE destacado por
estos ecosistemas a hivel mundial (Scurlock y Hall, 1998; Schuman et al., 2002; Paruelo et
al., 2004). A este ecosistema compartido con los paises vecinos, se le asigna un especial
valor estratégico, dadas sus caracteristicas de alta calidad, potencial productivo y su extensas
superficies (Achkar et al., 2008). Cabe destacar que de acuerdo a estas caracteristicas, los
pastizales sustentan en nuestro pais una de las actividades productivas mas importantes: la
ganaderia extensiva (Fernandez et al., 2017).

Ademas de la identificacion de los SE de la zona, se detectaron las principales fuentes de
perturbacion que amenazan la provision de SE, asi como sus localizaciones. Estas fueron de
caracter antrépico y se relacionaron principalmente con los usos del suelo presentes en el
area de estudio, y dos de ellas se vincularon con la contaminacién del arroyo debido a los
aportes puntuales de aguas residuales y al aporte difuso de sedimentos por escurrimiento de
los cultivos. Las amenazas vinculadas al uso del suelo fueron: la degradacion del suelo por
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la intensificacidbn de su uso, acentuado por la utilizacion de agroquimicos y fumigaciones
realizadas, la deposicion de sedimentos provenientes de los cultivos de la zona y la
instalacion de represas para riego. Estas amenazas han sido destacadas en diversas
regiones del mundo (Matson et al., 1997, Vitousek et al., 1997, Chapin et al., 2000) y han
generado consecuencias ambientales no solo a nivel local, sino también regional y global
(Duarte et al., 2006; Achkar et al., 2011). Por ello, la identificacion de las fuentes de
perturbacion de forma periddica, con un protocolo especifico y que se utilice a nivel nacional,
resulta estratégico y relevante para registrar los cambios que ocurren en las coberturas del
suelo (Paruelo et al., 2011).

Los ecosistemas que generan mayor cantidad de amenazas en la zona son los cultivos, los
cuales se asocian principalmente a los insumos que utilizan, a las fumigaciones y a la
instalacion de represas para riego. Estos generan fuentes de perturbacion debido a su
localizacién cercana con los ecosistemas que presentaron mayores valoraciones sociales
(pastizales, humedales, arroyo y montes riberefios). De acuerdo a estos elementos es que
casi la totalidad de la extension del pastizal, parte del monte riberefio, humedales y el arroyo
de la zona sur, son destacados con niveles altos y muy altos de prioridad para la gestién. En
numerosas investigaciones se mencionan que estos ecosistemas sufren las mayores tasas
de alteracion debido a la expansion e intensificacion agricola en los paises latinoamericanos
(Moser et al., 1996; Zak et al., 2004; Paruelo et al., 2005; Boletta et al., 2006).

A nivel mundial los pastizales de las regiones templadas son uno de los ecosistemas mas
transformados por la accién antrépica (Hannah et al., 1995; Hoekstra et al., 2005; Ellis y
Ramankutty, 2008). Los SE brindados por los pastizales que posiblemente son afectados por
los usos del suelo en la zona, tales como la provisién de nutrientes y conservacion de la
biodiversidad, concuerdan con los identificados por Sala y Paruelo (1997). Adicionalmente, el
uso de la tierra y el tipo de manejo que se realice afectara la capacidad de secuestrar carbono
y con esto la capacidad de proveer alguno de éstos SE (Caride et al., 2011). A su vez, la
poblacion local identificd otros SE provistos por los pastizales como la regulacién en la calidad
del agua y control de inundaciones que posiblemente también estén siendo afectados.

La alteracion de los humedales por efectos antropicos sin considerar los aspectos y
componentes estructurales, modifica directamente las funciones ecoldgicas del humedal,
ademas de su relacion con los ecosistemas vecinos, amenazando la integridad ecol6gica de
todo el sistema (Kandus et al., 2011). Dentro de las amenazas presentes relacionadas al uso
del suelo en la zona, se identificé el riesgo de inundacion. Esto probablemente ocurra por la
presencia de las represas instaladas, que generan una modificacion en la capacidad de los
humedales en amortiguar y retener el agua, y de regular su control. A su vez se acentta por
el sistema de apertura de las compuertas de las represas, que ocurre en los periodos de
mayores precipitaciones, dado el riesgo de ruptura de la barrera por sobrepresion y la
generacion de una mayor escorrentia superficial.

La contaminacién de los cursos hidricos en el mundo debido a la mala gestion de aguas y
suelos es uno de los principales problemas ambientales a nivel global (Molden, 2007).
Algunas de las principales causas de la degradacion de la calidad de los cuerpos de agua
son los aportes difusos transportados a partir del escurrimiento proveniente de éareas
agricolas y la deposicion de los sedimentos en los cursos (Athayde et al., 1983; Carpenter et
al., 1998; Allan y Castillo, 2007; Freeman et al., 2007; Oesterheld, 2008), y el aporte puntual
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de aguas residuales urbanas (da Silva y Sacomani, 2001; Plummer y Long, 2007). Ambas se
ha observado en la zona. La primera de ellas particularmente en la principal zona balnearia
de la localidad y probablemente se genere a partir de los cultivos cercanos en otras zonas
arroyo abajo. La segunda, identificada como fuente de alteracién de los cursos hidricos de la
zona, fue el aporte puntual de aguas residuales urbanas debido a la falta de saneamiento y
los vertidos de la barométrica aguas abajo de Lapuente.

Los andlisis de la distribucién espacial de la provisiébn de SE, su valoracién social y la
presencia de fuentes de perturbacién que comprometan su provision, permite la identificacion
de zonas con distintos grados de prioridad para la gestion. Estos andlisis aportarian a la
creciente necesidad en la identificacion de elementos que generan dafios en las cuencas, con
la finalidad de aplicar y orientar planes y practicas de manejo que los reduzcan o que los
prevean (Orue et al., 2011). En la medida que se tenga conocimiento de las causas de los
impactos hacia los ecosistemas, se podran mitigar los efectos, o prevenir mayores impactos
mediante acciones de remediacién a partir de la generacion de una planificacion vy
ordenamiento del territorio (Veron et al., 2011). De acuerdo a lo que indican Laterra et al.
(2011) estos serian los criterios principales a la hora de realizar una planificacion y
ordenamiento territorial.

5. Conclusiones y recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos, se puede enunciar que la hipétesis inicial del trabajo se
mantiene. El area de estudio presenta zonas donde los ecosistemas mas valorados por la
poblacion local (de acuerdo a su capacidad de proveer SE) estdn comprometidos dados los
usos del suelo actuales y los aportes puntuales de aguas residuales y aportes difusos de
sedimentos provenientes de los cultivos cercanos al principal recurso hidrico de la zona. Estas
zonas evaluadas como las prioritarias para la gestién corresponden a los pastizales que se
encuentran cercanos a zonas de cultivos, y a los humedales, montes riberefios y arroyo de la
zona sur del &rea.

Por un lado, de acuerdo a la metodologia con caracteristicas participativas realizada, y al
caracter del analisis de la distribucion espacial de los factores relevados relacionados a los
bienes naturales de la zona (SE, valoracién y amenazas a su provision), es que este estudio
aporta elementos para elaborar un plan de gestion o manejo del area, junto a la vision de las
poblaciones locales sobre el estado de situacion del territorio. Ello contribuiria a mitigar los
dafios hacia los ecosistemas mas valorados por la poblacién, y prever impactos de las
acciones a llevar a cabo en el area. De esta forma, se generarian elementos para la
construccion de un ordenamiento, planificacion y gestién ambiental participativa del uso de
los bienes naturales locales. Por otro lado, este trabajo contribuye como una aproximacion al
area de estudio y como antecedente de base para futuros trabajos en la zona, ya que se ha
comenzado a discutir con la poblacién algunos aspectos relevantes para ellos sobre los
bienes naturales locales y sus alteraciones.

El tipo de proceso que se desarrolle y la extension territorial que se decida abarcar en una
cuenca dada, dependera de los recursos disponibles. Por ello, se recomienda a la hora de
planificar un estudio donde se consideren las visiones de la poblacién local, se cuente con un
equipo con el cual trabajar de forma conjunta con objetivos en comun, y desarrollar técnicas
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gue contribuyan a incrementar los niveles de participacién en el proceso. Un proceso
participativo, requiere de mas tiempo que uno convencional, pues requiere llevar a cabo la
serie de instancias de intercambio con la poblacion que sean necesarias para disminuir
algunos sesgos, como por ejemplo el de interpretacion, integrar ideas y comprender
diferentes lenguajes (ej. técnico vs. cotidiano). También se deberia contar con el
financiamiento necesario para el adecuado desarrollo de dichas instancias. Por ello se deben
fortalecer los primeros espacios de intercambio donde se plantean los conceptos con los
cuales se trabajara en todo el proceso. En este caso se mencionaron estos conceptos en los
talleres con la poblacién que hizo parte del proceso, para unificar la informacion del marco
conceptual y lograr una misma base de conocimientos sobre los cuales trabajar en todo el
estudio.

La metodologia multi-métodos con caracteristicas participativas utilizada en este estudio de
caso, podria ser utilizada en otras zonas de forma de aportar a la generacioén de evaluaciones
mas amplias al integrar la vision de las poblaciones locales sobre el estado de situacion del
territorio. Se podrian utilizar herramientas como la evaluacion o el monitoreo participativo, asi
como formas de gestion donde se integren los conocimientos locales. De esta manera, al
abordar un problema de forma integral, también se pueden desarrollar procesos que
contribuyan al empoderamiento de las comunidades y a mejorar su bienestar. En el Uruguay,
es sumamente relevante realizar estudios a partir del concepto de SE y enmarcados en la
generacién de nuevas estrategias de gestion sostenible a nivel de cuencas, dadas las
caracteristicas de la expansion agricola sufrida en las Ultimas décadas. De esta forma se
apunta a asegurar el mantenimiento de los ecosistemas que brindan los principales beneficios
de los cuales depende el bienestar humano. En este sentido la extensién universitaria, como
una de las tres funciones de la UdelaR, presenta gran relevancia en este tipo de trabajos que
integran la participacién social. Por ello, se deberian comenzar a incorporar con mayor
frecuencia las estrategias participativas en diferentes trabajos, espacios de formacion y
estudios que realice el demos universitario, articulando las tres funciones, de forma de
generar procesos mas integrales y apuntando a construir conocimiento entre todos.
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Anexos

Anexo 1. Guia de la entrevista informal

1. Presentacién del equipo de estudiantes y docentes integrantes del Proyecto de
extension de actividades en el medio y del presente trabajo (nombres, carreras y
descripcion de la carrera en Recursos Naturales del Centro Universitario de Rivera,
etc.).

2. Mencién de antecedentes: Proyecto estudiantil de extension del 2015 titulado “Saber
popular asociado al uso de plantas medicinales en una comunidad rural del noreste
del pais (Lapuente)”.

3. Presentacion del presente proyecto “conocer mediante un enfoque participativo los

Servicios Ecosistémicos (SE)” y su vinculacion con la comunidad. Se les pregunta
primero: ¢ Con gqué vinculan el concepto de SE?
Se les cuenta que se realizard una aproximacion a un Diagnéstico Ambiental
Participativo con un Mapeo participativo (mediante diferentes actividades/talleres)/
Se les explica que ellos son los protagonistas. Los resultados del trabajo seran de
todos / La informacién recabada serd base para una Tesis de la Licenciatura en
Recursos Naturales de la Facultad de Ciencias, con el objetivo de: “contribuir al
estudio de la provision de SE a través de un abordaje participativo en la Cuenca Alta
del Arroyo Yaguari”.

4. Instituciones de la zona: indagar cuales son las Instituciones presentes (IDR,
MVOTMA, Empresas); Proyectos de las instituciones; ¢Existe una Junta Local?
¢Quiénes la integran?

5. Sobre mapay area de estudio (con mapa a la vista): indagar si conocen toda el
area, ¢ hay partes que no conocen muy bien?

6. Consultar si tienen interés en participar de los talleres/actividades a realizarse.
¢,Cuales serian las fechas y horarios disponibles?
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Anexo 2. Entrevista semi-estructurada

1) Datos personales

Nombre (opcional)
Edad

Sexo: F M
¢Vive en la zona? ¢En qué parte?
¢ Hace cuanto tiempo?

o0k whNE

A. ¢ Trabaja en la zona? (NO) ¢ Jubilado? ¢, Otra zona?

(SI) B. ¢ En dénde?

C. ¢De qué trabaja?

D. ¢Hace cuanto tiempo?

1)) Sobre la zona

7. ¢Qué lo llevo a radicarse en la zona?

8. ¢Qué esloque mas le gusta de la zona?

9. ¢Qué esloque menos le gusta de la zona?

1)} Ecosistemas de la zona (con el mapa a la vista, numerarlos)

10. De los ecosistemas de la zona, ¢cudl/es le parecen importantes? ¢O cudl/es son
especiales para Ud.? (si no se entiende, ver si definir “ecosistema” o poner

ejemplos)

11. ¢ Por qué? ¢ Qué le brinda?

47



V) Valoracién de servicios (ecosistema por ecosistema)

12. ¢ Hay otro ecosistema que le brinde algo similar en la zona? ¢,O considera que es un

ecosistema unico de acuerdo a lo que le provee?

V) Identificacion de fuentes de perturbacién (ecosistema por _ecosistema- con

mapa a la vista)

13.
A. ¢Alguno de esos ecosistemas presenta alguin tipo de amenaza? ¢ Hay algo que

pueda suceder (actividad) que genere un impacto a estos ecosistemas?

B. ¢ A cual ecosistema?

C. ¢Por qué sucederia?

VI) Para finalizar...

14.

A. ¢Le interesaria participar de alguna actividad de tipo taller donde poder intercambiar

sobre el tema?

B. ¢Qué dia de la semana le vendria mejor? ¢Y a qué hora? (Pedirle el nimero de

teléfono para avisarle)

C. ¢Como le gustaria que se difundieran los resultados de este estudio? ¢ Mediante qué

formato? (Ej. Folleto, banner, taller de difusion, etc.)
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Anexo 3. Encuesta

)} Datos personales

Nombre (opcional)

Edad
¢Vive en la zona?

¢ Hace cuénto tiempo?

Sexo: F M
¢En qué parte?

¢ Trabaja en la zona? (NO) ¢,Es Jubilado?

(SI). ¢ En dbnde?

1)) Valoracion relativa de Servicios Ecosistémicos

¢,De qué trabaja?

¢ Trabaja en otra zona?

¢, Hace cuanto tiempo?

En el estudio hasta el momento se han identificado los siguientes ecosistemas y servicios
ecosistémicos: Si le tuviera que poner un niumero del 1 al 5 (1 como poco y 5 como mucho),
¢qué valor le pondria a cada ecosistema en cuanto a la provision de cada servicio

ecosistémico?

Humedales

Montes
nativos

Pastizales

Arroyos

Regulacion. Calidad de
agua

Regulacion. Control de
inundaciones

Provision. Agua

Provisiéon. Alimento

Soporte. Habitat, abrigo
y proteccion animales.
Biodiversidad.

Soporte. Produccion
primaria. Productividad.
Brinda oxigeno

Cultural. Recreativo.
Paseo. Pesca (0jo en
embalse, humedal y
arroyo, no contar doble
en cuanto a provision
de alimento)

Cultural. Recreativo.
Centro de encuentro y
eventos. Relaciones
sociales

Cultural. Sitio histérico,
herencia cultural.
Tradicion. Sentido de
pertenencia

10

Cultural. Valor estético
y paisajistico

Cultivos | Embalses |Lapuente
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1)) Ubicacién en mapa de zonas con alta valoracién

(Tomar las valoraciones mas altas y preguntar con el mapa a la vista) ¢ Esta valoracion Ud.

la ubica en todo el ecosistema o en una zona en particular? ¢ Lo podria ubicar en el mapa?
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