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Resumen

La intensificacion agraria a nivel mundial y, particularmente, en Uruguay, ha generado impactos en los ecosistemas, afectando
su capacidad de brindar servicios ecosistémicos (SE). Las consecuencias de este proceso recaen en toda la sociedad, dado que
el bienestar humano esta intimamente vinculado a la provision de SE. La participacién de las comunidades locales resulta
fundamental en la identificacidon de los SE y de las amenazas que los comprometen. El objetivo general de este trabajo es
presentar una estrategia de investigacién participativa para la identificacién y valoracién social de SE y sus amenazas en la
cuenca alta del Arroyo Yaguari (Rivera, Uruguay). La estrategia metodolégica integrd entrevistas, encuestas y talleres con la
poblacién local. Se gener6 un Sistema de Informacién Geografica con la informacién recabada que permitié su andlisis espacial.
Los principales resultados evidencian que el area de estudio presenta ecosistemas con alta valoracion social que se encuentran
comprometidos por los actuales usos del suelo, determinando zonas categorizadas como prioritarias para la gestion. Este
estudio aporta elementos para la elaboracion de una estrategia participativa de planificaciéon y ordenamiento sustentable del
territorio a escala local.

Palabras clave: Servicios ecosistémicos, Diagndstico ambiental participativo, Ordenamiento sustentable del territorio, Mapeo
participativo, Usos del suelo

Abstract

Agricultural worldwide intensification, and, particularly in Uruguay, has impacted on ecosystems affecting their ability to provide
ecosystem services. The consequences of this process fall on the whole society, since human well-being is strongly linked to their
provision. The participation of local communities is essential for the identification of ecosystem services and the threats that
compromise them. The aim of this paper is to present an ecosystem service identification and valoration participatory research
strategy and their threats in the Yaguari stream upper basin (Rivera, Uruguay). The methodological strategy was integrated by
interviews, surveys and workshops with local population. A Geographic Information System was generated from the information
collected, which allowed its spatial analysis. The main results prove that the studied area presents ecosystems of high social values
that are threatened by current land uses, helping to determine priority areas for management. This research contributes elements
to the elaboration of participatory strategies of sustainable territorial planning at a local level.

Keywords: Ecosystem services, Environmental participatory diagnosis, Sustainable land management, Participatory mapping,
Land use
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Introduccion

En las ultimas décadas se han observado cambios significativos en el uso del suelo a
escala global, a partir de la expansidn de la superficie agricola y del incremento en la intensidad
de uso por unidad de superficie (Matson, Parton, Power y Swift, 1997; de la Fuente y Suarez,
2008). A nivel mundial, la expansion e intensificacion de los sistemas agricolas y urbanos, ha
reemplazado los ecosistemas naturales en un orden de la mitad de su superficie (Chapin et al.,
2000) afectando ecosistemas y el clima a nivel local, regional y global. El actual sistema
productivo, insustentable socioeconémico y ambientalmente, ha provocado que la agricultura
moderna enfrente una crisis ambiental dada su forma de satisfacer las necesidades humanas a
expensas de la sobreexplotaciéon de los recursos naturales (Paoletti y Pimentel, 2000; Foley et
al,, 2005; Altieri y Nicholls, 2005). Esta fuerte demanda de recursos naturales ha generado que
los ecosistemas se encuentren amenazados, originando diversos problemas ambientales en el
territorio (Reboratti, 2000; Achkar y Gazzano, 2013). Ademas, la intensificacidn agricola genera
perturbaciones en las funciones y propiedades de los ecosistemas, alterando los servicios que
estos brindan (Vitousek, Mooney, Lubchenco y Melillo, 1997; Molden, 2007).

Se han propuesto diferentes conceptos? de servicios ecosistémicos (SE) y el que ha
cobrado mayor difusidn es el propuesto por la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (MEA,
2005) que los clasifica segtin cuatro grupos: De provisién: productos obtenidos directamente de
los ecosistemas, como las fibras, alimentos, forraje, lefia y agua. De regulacién: beneficios
asociados a la regulacion climatica, regulacién hidrica, control de plagas, polinizacidn, etc.
Culturales: beneficios no materiales que se obtienen de los ecosistemas (recreacionales,
educativos, estéticos o espirituales). De soporte: procesos ecosistémicos necesarios para la
produccion de los anteriores (ciclado de nutrientes, produccién primaria o mantenimiento de
biodiversidad).

Actualmente existe evidencia sobre la degradacion de SE a escala global (MEA, 2005). El
concepto de SE establece un vinculo explicito entre el bienestar humano y el funcionamiento de
los ecosistemas. Comprender este vinculo es fundamental para una amplia gama de contextos
de toma de decisiones (Fisher et al., 2009).

Algunos SE presentan valor de mercado, como los bienes y/o materias primas obtenidos
directamente de los ecosistemas, mientras otros no presentan este valor, como el caso de los
beneficios provistos mediante la regulacion y proteccién de

procesos de los ecosistemas (Chapin et al., 2000). Generalmente ocurre una dinamica de
modificacion y transformacion del uso de la tierra con el fin de aumentar los SE con valor de

2 Segtin Daily (1997) los SE son las condiciones y los procesos a través de los cuales los ecosistemas y
las especies que los componen, sostienen la vida humana. Constanza et al., (1997) proponen que son
los beneficios que la poblacion humana deriva, directa o indirectamente, de las funciones
ecosistémicas. Fisher, Turner y Morling (2009) proponen que los servicios generan beneficios, que
producen bienestar humano, directa o indirectamente, servicios intermedios o finales.
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mercado, a expensas de la disminucién de aquellos que no lo tienen. Los primeros son
acaparados principalmente por actores privados, mientras que de los segundos la sociedad en
su conjunto obtiene beneficios (Daily, 1997). La pérdida de ciertos SE es una de las amenazas
mas graves que enfrenta la sociedad, dado que cumplen un rol fundamental en el
mantenimiento de la vida en el planeta (Reboratti, 2000; MEA, 2005; Paruelo, Guerschman y
Verodn, 2005).

Historicamente se ha ignorado la importancia de los SE, por lo tanto, es necesaria su
identificacién y monitoreo de forma local y global (Daily, 1997; Sherrouse, Clement y Semmens,
2011; Van Riper, Kyle, Sutton, Barnes y Sherrouse, 2012). Las decisiones que requieren la
comprension de los SE son a menudo sociales, o al menos tienen consecuencias publicas. La
ciencia puede definir cdmo monitorearlos, medirlos y valorarlos, pero son los procesos sociales
quienes identifican qué problemas y perspectivas son importantes y qué informacién es
realmente utilizada por los tomadores de decisiones (Fisher et al., 2009).

La valoracidn social de los SE, definida como la estimacién de la importancia relativa de
los beneficios derivados de los ecosistemas para la sociedad, dependera de la percepcion
sociocultural de cada individuo sobre la capacidad que tengan los SE de satisfacer sus
necesidades. La identificacidn de ciertos SE generalmente es dificil, y se comienza a discutir su
valor cuando ya se encuentran deteriorados o extintos (Laterra, Castellarini y Orue, 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, Dominguez
y Pesce, 2004).

Enfoques para la gestion de ecosistemas

Los sistemas ambientales son multidimensionales, integran aspectos biofisicos,
politicos, econémicos y socioculturales, y la alteracién de cualquiera de ellos afectara su
integridad (Dominguez, 2005). Todos los recursos utilizados por las sociedades humanas
forman parte de sistemas socioecolégicos. Estos son sistemas adaptativos complejos
integrados, conformados por diferentes subsistemas sociales y ecologicos que funcionan
acoplados y son interdependientes (Berkes y Folke, 2000).

Los vinculos entre estos subsistemas pueden incluir el conocimiento local que poseen
las comunidades usuarias de recursos, asi como el conocimiento cientifico que poseen y utilizan
los gestores de recursos. Uno de los problemas identificados esta vinculado con la forma en que
se produce el conocimiento ya que las disciplinas cientificas utilizan diferentes conceptos e
idiomas para describir y explicar los sistemas socioecoldgicos. Sin un marco comun para
organizar los hallazgos, el conocimiento queda fragmentado y no se acumula. Superar estos
obstaculos requiere avanzar desde marcos reduccionistas hacia otros que atiendan la
complejidad de los fendmenos (Ostrom, 2009). Por ello, es relevante abordarlos con estrategias
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transdisciplinarias, de forma de integrar e incorporar diferentes disciplinas y otros tipos de
conocimientos para abordar las causas sociales, econdmicas, culturales y biofisicas en las que
estd comprendido un problema dado. El disefio de politicas publicas en materia de ambiente
requiere de este enfoque (Balvaneraetal., 2011; Olivé, 2011), de manera de abordarlas con una
visién integradora (de Groot, Wilson y Boumans, 2002; Achkar y Gazzano, 2013).

La incorporacién del concepto de SE a los procesos de gestion del territorio presenta
potencialidades para abordar la gestion de los ecosistemas (Cowling et al., 2008). Por ello, es
necesario contar con mas informacion sobre estas interacciones (Kremen, 2005; Carpenter et
al,, 2008), de forma de aportar conocimiento a partir de diagnoésticos locales (Balvanera et al.,
2011). 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 apunta a satisfacer las necesidades de la poblacién, minimizando la degradacién de los
sistemas ambientales. De esta forma, fomenta la participacién de los actores involucrados en el
manejo de los recursos naturales locales, al ser capaces de brindar informacién sobre los
componentes del bienestar de la comunidad y del estado de los ecosistemas y sus SE asociados.
Asi, los abordajes participativos a escala local presentan un gran potencial al trabajar junto a
las comunidades, ya que tienen un rol protagdénico en la conservaciéon de las funciones
ecosistémicas (de la Fuente y Suarez, 2008; Maynard, James y Davidson, 2010).

Las investigaciones participativas estan disefiadas para propiciar el encuentro e
involucrar a diferentes actores vinculados con una problematica, orientar su comprension y sus
posibles soluciones. Diversos resultados sefialan que pueden conducir a una mayor credibilidad
en el proceso de la investigacion, mejora en los vinculos entre los participantes, aprendizaje
social y co-produccién de conocimiento, resolucién de conflictos, y fortalecimiento de
capacidades de los participantes (Trimble, Iribarne y Lazaro, 2014). El Diagnéstico Ambiental
Participativo (DAP) es una metodologia apropiada para conocer la situacion de un territorio de
forma participativa con las comunidades usuarias de los recursos naturales locales (Achkar et
al,, 2004). Desarrollado en la década de 1990, el DAP es definido como un conjunto de
herramientas y métodos que permiten realizar relevamientos de informacion diagnosticando,
junto a la comunidad, los problemas ambientales que esta percibe (Chambers, 1992). El mapeo
participativo permite construir conocimiento integral de un territorio de forma colectiva,
utilizando al mapa como centro de reflexidn, visualizacién y redescubrimiento del territorio.
Esta es una potente herramienta para la planificaciéon, ordenamiento territorial y
transformacién social (Ardon Mejia, 1998; Habegger y Mancila, 2006). La integracién de la
vision de los actores directamente vinculados al uso de los recursos naturales en diagndsticos
ambientales, aportaria elementos fundamentales hacia la construccion de un ordenamiento y
planificacion territorial colectivo. Elemento central propuesto en la Ley de Ordenamiento
Territorial del Uruguay para contribuir a un mejoramiento de la calidad de vida de sus
pobladores mediante un uso sustentable de los recursos naturales (Ley N° 18.308, 2008).
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Cambios en la provision de servicios ecosistémicos en Uruguay

En las dltimas décadas el pais sufrié 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; Diaz, Ceroni, Lépez y Achkar, 2018, Gazzano, Achkar y Diaz, 2019).
Este proceso estd asociado 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, impactos culturales,
biofisicos y socioecondémicos, originando una tendencia de crecimiento econdémico que
desplaza a las practicas tradicionales (Achkar, Dominguez y Pesce, 2008; Arbeletche y Carballo,
2008). El resultado es la degradacidn de los recursos naturales, lo cual amenaza ecosistemas y
afecta diversos SE (Altesor et al., 2011). En este estudio se define como amenaza a aquellos
factores de estrés y/o perturbacién que afectan y/o modifican el funcionamiento de los
ecosistemas, generando consecuencias negativas en la provision de SE (Paruelo et al., 2011).

La presente investigacion se enfoca en una zona del pais donde la intensificacion del uso
agricola del suelo modifica y presiona los ecosistemas. El area de estudio forma parte de la
cuenca alta del Arroyo Yaguari (Rivera, Uruguay) donde la principal localidad rural es Lapuente
(Figura 1). La poblacion local y los antecedentes de investigacion en la zona han identificado y
localizado ecosistemas degradados, junto a otros problemas ambientales en el territorio
(Achkar et al., 2004; Justo, Bouzas, Camargo y Mosqueira, 2015).

En este contexto, el objetivo de este trabajo es presentar una estrategia de investigacion
participativa para identificar y valorar SE y sus amenazas en la cuenca alta del Arroyo Yaguari
(Rivera, Uruguay). Para ello se analiz0 la interrelacion entre la oferta de SE, la valoracién social
de la poblacién local y la presencia de amenazas que comprometen la provision de SE. Se generd
un Sistema de Informacién Geografica (SIG) con informacién de los tres factores relevados
mediante un conjunto de técnicas, de manera de realizar un analisis integrado junto al
conocimiento de la poblacién local sobre su entorno.

Metodologia

La estrategia de investigacion consistio en el analisis de la informacion sobre tres
factores relevados junto a la comunidad de la zona. Estos fueron: valoracion social de los SE, su
importancia y la presencia de amenazas. Para ello se implement6 un abordaje multi-métodos,
que combind e integr6 informacién proveniente de diversas técnicas. El orden de cada una de
estas técnicas se ajusto y redefinio a lo largo del proceso, caracteristica propia de las estrategias
con abordaje participativo. El estudio comenz6 en marzo del 2017 y culmind en junio del 2018,
siendo las salidas de campo entre los meses de mayo y diciembre del 2017.

Area de estudio
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El area de estudio corresponde a la cuenca alta del Arroyo Yaguari, afluente del Rio
Tacuarembd. Esta localizada en el centro-este del departamento de Rivera (Uruguay) y tiene
una superficie aproximada de 70.000 ha. Esta comprendida dentro de la cuenca del Rio Negro
y en una de las tres zonas arrozables del pais (region Centro) (Tommasino, 2003).

Se destacan 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. El
area esta cubierta en mayor proporcién por pastizales (67%), campos de cultivos (15%),
principalmente de arroz, soja y sorgo en menor proporcion, y humedales (14%) (Figura 1). Los
antecedentes describen zonas con ecosistemas degradados dado el manejo productivo en la
zona, que agota nutrientes del suelo, conllevando pérdidas de fertilidad del sistema edafico y
modificaciones en sus propiedades fisico-quimicas. Esto se acentiia por un uso excesivo de
agrotoxicos que lo contaminan, asi como a los cursos fluviales y acuiferos. Asimismo,
identificaron la falta de saneamiento como otro de los problemas ambientales relevantes en la
zona (Achkar et al., 2004; Justo et al., 2015).

Lapuente presenta una poblacién de 320 habitantes aprox (INE, 2011). Se ubica sobre
la margen este del Arroyo Yaguariy se sitdaa 100 km de la ciudad de Rivera. La principal fuente
laboral de la zona proviene de las actividades arrocera y ganadera (Achkar et al., 2004; Justo et
al,, 2015).
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Figura 1. Area de estudio. Ecosistemas presentes en la cuenca alta del Arroyo Yaguari.
Fuente: DINOT (2013) y clasificacion de imagenes LANDSAT 8 (2013).

Relevamiento de informacion

En primera instancia, con la finalidad de aproximarse a la comunidad y generar un
primer contacto donde poder dialogar, conocerse y aclarar los objetivos de la investigacion e
intercambiar la mejor forma de difusion de los resultados (Corbetta, 2007), se realizaron 14
entrevistas informales a referentes clave de la zona. Se entrevistaron actores vinculados a la
educacion, a la salud, al comercio, produccion local y ambitos politicos, asi como también a
habitantes en general. Posteriormente se procedio al desarrollo de entrevistas
semiestructuradas con el objetivo de identificar ecosistemas de la zona junto a sus SE y
amenazas a su provision, y que permitieron generar una propuesta de relevamiento de la
valoracidn social de los SE. Ambas técnicas de entrevistas realizadas se hicieron de acuerdo al
método “Bola de Nieve” o “en cadena” (King et al., 2000), con una duracion de 45 minutos
aproximadamente, registradas mediante notas y grabacion.

Se realizaron 5 talleres en la Escuela de Lapuente con la finalidad de continuar
intercambiando sobre conceptos de ecosistemas, funciones y SE, y trabajar en base a
ecosistemas de la zona, SE brindados por estos, su valoracion y especialmente la ubicacién de
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las posibles amenazas a su provision. En el altimo taller se expusieron los mapas resultantes
para su validacién por parte de los participantes. Los talleres consistieron en actividades junto
a la comunidad, donde participaron actores vinculados a la educacioén y vecinos en general. Se
trabajé con distintas modalidades, segiin los grupos, ya sea de forma plenaria o en pequefios
grupos, siendo facilitados mediante preguntas guia de acuerdo a los objetivos especificos de
cada taller y con los mapas de base de la zona (Geilfus, 2002; Alberich et al., 2009). La duracion
de los talleres fue de 2 horas, registrados mediante notas y grabacion.

Para relevar la valoracion social de los SE identificados y lograr una aproximacidn a su
distribucién espacial se realizaron 40 encuestas, que corresponde a mas del 10% de la
poblacion, considerandose una muestra representativa de la poblacion total (King et al., 2000).
Esta muestra se conformé con igual proporcién de mujeres y hombres, algunos de los cuales ya
habian sido entrevistados/as previamente. La propuesta consistié en cuestionarios donde cada
encuestado debia valorar de 1 (baja) a 5 (alto) cada ecosistema de acuerdo a la provision de SE
que brindaba (Tabla 1). También se les consult6 si la valoracién se presentaba de forma
homogénea en todos los ecosistemas del area o si tenian diferencias en su localizacién, de forma
de georreferenciarlos y de considerar la distribucién espacial de estos sistemas en el mapa base.
Estas encuestas presentaron una duracién de 30 minutos cada una aproximadamente.

Procesamiento y analisis de datos

Se realiz6 un andlisis de datos mixto, que respondi6 a técnicas cualitativas y
cuantitativas. Por un lado, se transcribi6 y sistematizé la informacién recabada, como notas de
campo generadas durante los talleres, entrevistas (informales y semiestructuradas) y salidas a
territorio. Esta informacion actué como base para la posterior generacion y planificacion de
otros métodos de recoleccion de informacién como las encuestas (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2006).

Se generd un SIG que fue utilizado de manera transversal en todo el proceso. Se trabajé
con el programa ArcGis 10 (ESRI, 2015). En el SIG se integrd informacion primaria de dos tipos.
Por un lado, para caracterizar el area de estudio se generaron mapas de base, de acuerdo a
coberturas en formato vectorial 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 a territorio y para los talleres, ya que las unidades ambientales
identificadas en esta cartografia generada fueron las unidades de analisis de todo el proceso.
Por ello, la clasificacion de usos del suelo elaborada por DINOT (2013) fue verificada,
actualizada y corregida utilizando imagenes satelitales LANDSAT 8 OLI del afio 2017. Se utilizé
la escena 223-082 (Figura 1) (Jensen, 2007). Por otro lado, se integrd el resultado de la
sistematizacion de la informacién relevada en entrevistas, encuestas y talleres sobre SE, su
valoracion social y amenazas. Los mapas tematicos resultantes se completaron con
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geoprocesamientos especificos para cada ecosistema, incorporando informacién sobre su
provisiéon de SE. De esta forma al realizar cruces de informaciéon georreferenciada, el SIG
resultante permitio el analisis de la situacion en el territorio, en base a las interrelaciones entre
los factores relevados (Raymond et al., 2009).

Factores: valoracion, importancia y amenazas

Valoracion social. Corresponde a la importancia relativa de los beneficios derivados de
los ecosistemas para la sociedad. Para la realizacion de este factor se partioé de la informacion
recabada en las 40 encuestas y se gener6 el promedio de las valoraciones sociales de los
ecosistemas segun su provision de SE y su valoracidn total, de acuerdo a la cantidad total de SE
de la cuenca (Tabla 1).

Importancia. Refiere a la potencialidad de brindar SE, en base a caracteristicas
particulares de cada ecosistema a nivel tedrico. Se procedi6 a la identificacion del
comportamiento diferencial a nivel espacial de cada ecosistema de acuerdo a su provisién de
SE. En primer lugar, se identificaron los principales SE provistos por cada ecosistema.
Posteriormente, se evaluaron las caracteristicas que se asociaban con la provision de cada SE.
Este procedimiento permitié generar cartografia con la distribucién de zonas (en cada uno de
los ecosistemas trabajados) con mayor o menor capacidad de provisién de SE. En el caso de los
montes riberefios se tom6 como criterio el tamafio del ecosistema, de forma de que cuanto
mayor sea su dimensiéon mayor sera 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). Para humedales y cultivos
los criterios utilizados fueron el tamafio y la productividad primaria (Fraser y Keddy, 2005;
Laterra, Castellarini y Orte, 2011). Para realizar estas clasificaciones se separaron los
ecosistemas. Los humedales y montes riberefios se identificaron mediante el tipo de cobertura
dominante a través de la clasificacion de imagenes satelitales. La estimacion de la productividad
primaria se realizé utilizando el Indice de Vegetacién Diferencial Normalizado (NDVI) (Tucker
y Sellers, 1986). Se trabaj6 con informacion del sensor Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer (MODIS). El criterio utilizado en el caso de embalses fue el tamafio. La
construccion de cartografia de los SE culturales, al no explicarse por ninguno de los factores
mencionados anteriormente, se realizé con informacidn relevada y georreferenciada en campo.

Amenazas. Corresponde a los factores que afectan negativamente la provision de SE. Este
factor fue generado a partir de la informacién de talleres y entrevistas semiestructuradas,
donde se identificaron fuentes y/o procesos que afectan los ecosistemas y por tanto amenazan
la provision de SE. Las amenazas fueron localizadas en los mapas de base para su posterior
digitalizacion en el SIG y categorizacidn segun su nivel de intensidad.

Finalmente, los ecosistemas fueron clasificados en 4 categorias segun la valoracion
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social identificada por la poblacion (de muy baja a alta), en 5 categorias segin su nivel de
importancia en cuanto a la provisién de SE (de muy baja a muy alta), en 4 categorias seglin su
nivel de amenazas (de baja a muy alta). A partir de la combinacién de estos tres factores se
genero el factor prioridad para la gestion, el cual fue clasificado en 5 categorias (de muy bajo a
muy alto) (Anexo 1). 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 la cartografia de prioridad para la
gestion, que contiene zonas diferenciadas de acuerdo a sus valoraciones sociales de SE,
importancias de acuerdo a la provision de SE e intensidades de amenazas presentes.

Resultados: Servicios ecosistémicos: valoracion e importancia

En la cuenca analizada fueron identificadas 9 coberturas del suelo, a partir de las cuales
se definieron 6 ecosistemas: humedales, arroyo, montes riberefios, pastizales, cultivos y
embalses (Figura 1). La forestacion y el suelo descubierto fueron descartados por presentarse
en superficies con porcentajes no significativos (0,7%) y porque no fueron ecosistemas
mencionados por la poblacién como relevantes en la zona en cuanto a su provisién de SE. Cabe
destacar que la cobertura forestal identificada corresponde principalmente a montes de abrigo
y sombra para el ganado. La poblacién identifico 10 SE provistos por los 6 ecosistemas
definidos, donde los montes riberefios y los pastizales se destacaron por brindar mayor
cantidad de SE (9 de 10). Le siguieron los humedales y el arroyo (8 de 10 cada uno). En los
embalses fueron identificados 5 SE y por ultimo, para los cultivos 2 SE (Tabla 1).

Los humedales se destacaron por su valoracién social de acuerdo a la provisiéon de 2 SE
de soporte (habitat y productividad primaria), y uno de regulacion (control de inundaciones).
Los montes riberefios fueron identificados como ecosistemas destacados por brindar 2 SE de
soporte (habitat y produccién primaria), 2 de regulaciéon (calidad del agua y control de
inundaciones) y 2 SE culturales (recreativo y valor paisajistico). Los pastizales fueron
identificados como proveedores de produccién primaria en mayor proporcion, y de provision
de alimento. Se identificd que el arroyo regula la calidad de agua, provee de agua a la zona y
ademas, brinda el servicio de recreacion, paseos y pesca. Los embalses y cultivos se destacaron
como fuentes de alimento en la zona.

Las valoraciones sociales totales mas altas, segin la cantidad total de SE de la cuenca,
fueron las de los montes riberefios (3,4) y el arroyo (3,3). A estos le siguieron los pastizales (3),
los humedales (2,7), y con un promedio menor los embalses (1,8), mientras que los cultivos
presentaron los promedios mas bajos (0,7) (Figura 2 A) (Tabla 1).

Tabla 1. Valores medios de las valoraciones sociales de los ecosistemas
segun su provision de SE, (rango del 1 al 5. 1: baja, 5: alta. Cada casillero negro indica
que el ecosistema no aporta al SE). Los datos fueron relevados mediante encuestas
a 40 pobladores del area de estudio.
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Montes
Humedales [riberefios Pastizales |Arroyo

Cultivos Embalses

Regulacién. Calidad de agua 3,3 4,2 3,7

Regulacion. Control de inundaciones 3,8 4,1

Provision. Agua 3,4

Provision. Alimento 3,1

Soporte. Habitat, abrigo y proteccion de animales.

Biodiversidad. 41

Soporte. Produccién primaria. Productividad.

Brinda oxigeno 39

Cultural. Recreativo. Paseo. Pesca 2,5

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)

La importancia de cada ecosistema de acuerdo a su capacidad de provisién de SE
presenté una distribucion espacial diferencial en el area de estudio (Figura 2 B). En el caso de
los humedales, los mas relevantes se encontraron hacia la zona sur del area (5%) y hacia la zona
suroeste sobre los margenes de una de las nacientes del Arroyo. Los montes riberefios de mayor
importancia se localizaron también en la zona sur del area, en parches de importancia alta y
muy alta (44%). A su vez, se destacaron zonas en arroyo y montes riberefios por su gran
relevancia en cuanto a la provision de SE de recreacion, paseo, valor estético y paisajistico.
Dentro de estos se destacé el Paso Viejo, que antiguamente fue el principal paso de ingreso a la
localidad de Lapuente, resaltado como sitio historico, con herencia cultural y sentido de
pertenencia, y ademas, el principal balneario de la zona.

Los pastizales mas importantes registraron una distribucion heterogénea en el area. Los
de productividad mas alta se encontraron en mayor proporcion hacia la zona suroeste (14%) y
en menores superficies en la region norte y noreste. Los cultivos identificados con mayor
importancia se encontraron en la zona central del drea de estudio y algunos dispersos en la
region norte. Se destacé un cultivo de arroz en el centro-este del area, debido a su tamafio, su
productividad y por generar sentido de pertenencia y de tradicién en la zona. Los embalses
identificados con mayor importancia se ubicaron en la zona centro-este y noroeste del area. El
mayor de ellos (localizado en la zona centro-este) se destacd por tener acceso en ciertos
momentos del afio, que permite brindar SE de recreacién, como paseos y/o la pesca.
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Amenazas

Tres zonas se resaltaron con los niveles mas altos de amenazas. Dos de ellas asociadas a
los principales campos arroceros en la region central (donde se ubica Lapuente) y la restante
en la zona noroeste. En ellas coinciden 3 de las 6 amenazas relevadas. Con mayores extensiones,
se encontraron otras zonas dispersas en la region central, norte y este, con nivel de amenaza
medio donde coinciden 2 de las 6 amenazas (Figura 2 C).

Fueron identificados por la poblacién 6 tipos de amenazas que podrian estar afectando
SE relevantes en 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 arroyo abajo de la misma localidad. Ademas, fueron destacadas las
fumigaciones realizadas en los cultivos de la zona como posibles fuentes de alteracion a los
ecosistemas. Esta fue una amenaza resaltada en el discurso de la poblacién, por ser fuente de
afectacién para todos los seres vivos, por su caracteristica de facil volatilizaciéon e inhalacion.
Se destaco que los cultivos también promueven la degradacion del suelo principalmente por el
sistema de produccién del arroz, lo cual es acentuado por el uso de agroquimicos. Esto se
observd en campos donde antes se plantaba arroz, evidenciandose como suelos poco
productivos, compactados y con poco drenaje. Otra de las amenazas a los cursos hidricos de la
zona, se vinculé con el manejo de los cultivos de arroz en el sitio histérico de Paso Viejo. Este
sitio es de gran relevancia para la poblacion por ser una zona balnearia tunica. Desde hace afios
se estd degradando debido a las deposiciones de sedimentos provenientes del drenaje de las
zonas de cultivos, lo cual generé contaminacién y un cambio en la geomorfologia del arroyo,
dejando al lugar inhabilitado para bafos. Este balneario es visitado cada vez con menor
frecuencia dadas estas caracteristicas sanitarias emergentes.

Finalmente, se destacé que las represas instaladas en la zona han alterado los
ecosistemas de humedales. Principalmente se ha observado en inundaciones de la zona en
momentos de precipitaciones abundantes. Se agrega ademas que los embalses abren sus
compuertas para permitir la salida del agua para evitar el peligro de rotura de la barrera de
contencion por sobrepresion, acentuando las inundaciones. Los pobladores consultados,
identificaron esta situacion como una peligrosa amenaza para la poblacion local, vinculandola
al temor de que la apertura no ocurra a tiempo y se rompa la barrera de contencién por exceso
de presion e inunde el pueblo.
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Figura 2. A) Valoracion social de los ecosistemas segin cantidad total de SE. B) Sintesis
de la importancia de cada ecosistema en la provisién de SE. C) Niveles de intensidad que
amenazan la provision de SE en el area, de acuerdo a fuentes de perturbacidon puntuales y
difusas identificadas.
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Zonas prioritarias para la gestion

A partir de la integracion de la valoracién por parte de la poblacién, de la importancia
de los ecosistemas en cuanto a la provision de SE y las amenazas que la comprometen, se
discriminaron zonas con niveles diferenciales en cuanto a su prioridad para la gestidn.

La mayor parte de la superficie analizada del area de estudio (97%) present6 valores de
medios a muy altos de prioridad para la gestidon. El 14 % fue de prioridad muy alta, el 53% de
prioridad alta, el 30% de prioridad media y el restante 3% de prioridad baja y muy baja (Figura
3). Las categorias de mayor prioridad, se asociaron a montes riberefos al sur y a 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 gestién
alta, correspondieron en mayor proporciéon al ecosistema del pastizal (92%). El restante
porcentaje fueron 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 mayor proporciéon (84%) a humedales, cultivos y embalses.

El area de estudio presenta

Prioridad-Gestion zonas donde los ecosistemas mas
Dg;’;“” valorados por la poblacién local

il Madia (segun su capacidad de proveer SE)
i Aits

estdn comprometidos dados los usos
del suelo actuales, los aportes
puntuales de aguas residuales y los
aportes difusos de sedimentos
provenientes de los cultivos
cercanos al principal recurso hidrico
de la zona.

B oy Alta

Figura 3. Niveles de
prioridad para la gestion del area de
acuerdo alos tres factores relevados:
valoracion social de SE, importancia
de acuerdo a su provision y
amenazas que comprometen su
provision.

Amaritio Moirones Kikenatiog

Discusion

Los ecosistemas de humedales, pastizales, arroyo y montes riberefios destacados en este
estudio por brindar mayor cantidad de SE y por presentar los promedios de valoraciones
sociales mas alta también han sido relevantes en diversas regiones por su capacidad de proveer
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SE (Pyke, Herrick, Shaver y Pellant, 2002; Pattanayak, 2004; MEA, 2007). Los ecosistemas
menos destacados, como ser los cultivos y embalses, presentaron un resultado similar al
obtenido en el estudio de evaluacién y mapeo de SE en Uruguay (Soutullo et al., 2012).

La zona sur del area de estudio fue la mas relevante para los ecosistemas de humedales,
los montes riberefios y el arroyo. Posiblemente suceda porque alli estos ecosistemas presentan
mayores extensiones y el arroyo es mas caudaloso. La mayor capacidad de provisién de SE de
los pastizales hacia la zona suroeste y en la zona norte y noreste probablemente ocurra dada la
combinacion entre las propiedades de los suelos presentes en esas zonas (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, dado que es la zona donde se encontraron en mayor concentracion.

Las funciones de los humedales, como componentes estructurales fundamentales del
sistema, que generan la provision de SE y son responsables de su mantenimiento y persistencia
en el tiempo, frecuentemente se desconocen (de Groot, 1992). El MEA (2005) identifica tres:
regulacion, aprovisionamiento y culturales, mientras otros autores mencionan la funcién del
humedal en la retenciéon de sedimentos y el mejoramiento de la calidad del agua (Dillaha,
Reneau, Mostaghimi y Lee, 1989; Johnston, Detenbeck y Niemi, 1990). Esta funcién no fue
identificada de forma destacada por la poblacion local, como tampoco por brindar SE culturales
y de provisién. Esto puede responder a la visién acentuada desde el siglo XIX de los humedales
como zonas improductivas y posibles focos de enfermedades, lo que ha derivado en la
promociéon de su modificacién. Esta perspectiva ha fundamentado la alteraciéon de estos
ecosistemas para usos agropecuarios y urbanos, principalmente la construccion 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 incrementando las tasas
de crecimiento de plagas y enfermedades relacionadas al area agricola, lo cual puede afectar
también el rendimiento de las cosechas (Corvalan, Hales y McMichael, 2005).

La alteracion antrépica de los humedales modifica sus funciones, asi como su relacion
con los ecosistemas vecinos, y amenaza la integridad ecolégica de todo el sistema (Kandus et
al, 2011). De esta forma, el riesgo de inundacidon en la zona probablemente se asocie a la
presencia de las represas instaladas, que generan una modificacion en la capacidad de los
humedales en amortiguar y retener el agua. Asimismo, se acenttia 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 generaciéon de una mayor escorrentia
superficial.

Los pastizales del area han sido resaltados por la poblacién de acuerdo a la
productividad primaria vinculado al secuestro de carbono, SE destacado por estos ecosistemas
a nivel mundial (Scurlock y Hall, 1998; Schuman, Janzen y Herrick, 2002; Paruelo et al., 2004).
A este ecosistema se le asigna un especial valor estratégico, dadas sus caracteristicas de alta

47



Mapeo de servicios ecosistémicos y sus amenazas: una investigacion participativa en la cuenca alta del rio Yaguari...

calidad, potencial productivo y sus extensas superficies (Achkar, Dominguez y Pesce, 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, Lopez
y Altesor, 2017).

Los ecosistemas que generan mayor cantidad de amenazas en la zona son los cultivos ya
que se localizan cercanos a los ecosistemas que presentaron mayores valoraciones sociales
(pastizales, humedales, arroyo y montes riberefios). De acuerdo a estos elementos es que
grandes extensiones del pastizal, parte del monte riberefio, humedales y el arroyo de la zona
sur, se destacan con niveles altos y muy altos de prioridad para la gestion. En numerosas
investigaciones se menciona que estos ecosistemas sufren las mayores tasas de alteracion
debido a la expansion e intensificacion agricola en los paises latinoamericanos (Moser, Prentice
y Frazier, 1996; Paruelo, Guerschman y Verén, 2005; Boletta, Ravelo, Planchuelo y Grilli, 2006).
A nivel mundial los pastizales de las regiones templadas son uno de los ecosistemas mas
transformados por la accién antrépica (Hoekstra, Boucher, Ricketts y Roberts, 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 provisiéon de nutrientes y conservacion de la
biodiversidad, concuerdan con los identificados por Sala y Paruelo (1997). Adicionalmente, el
uso de la tierra y el manejo que se realice afectara la capacidad de secuestrar carbono y con esto
la capacidad de proveer alguno de estos SE (Caride, Paruelo y Pifieiro, 2011).

Asimismo, los cultivos son sefialados como amenaza por su potencial impacto en la salud
humana originado por el uso de agroquimicos. Segun explicaron los entrevistados, la
contaminacion puede llegar a través los alimentos, el aire o el agua. Las amenazas identificadas
vinculadas con la contaminacidn del arroyo, debido a los aportes puntuales y difusos, han sido
destacadas en diversas regiones del mundo (Carpenter et al.,, 1998; Allan y Castillo, 2007;
Plummer y Long, 2007). Han generado consecuencias ambientales no sélo a nivel local, sino
también regional y global (Duarte et al., 2006; Achkar, Dominguez, Diaz y Pesce, 2011). Por ello,
la identificacion de fuentes de perturbacion de forma periddica, con un protocolo especifico y
que se utilice a escala nacional, resulta estratégico y relevante para registrar los cambios que
ocurren en las coberturas del suelo (Paruelo et al,, 2011).

La identificacién de zonas con distintos grados de prioridad para la gestion, a partir del
analisis de distribucion espacial generado en este estudio, aportaria 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. 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 remediacion, criterios principales
hacia la generacion de una planificacién y ordenamiento territorial (Verén et al., 2011; Laterra
etal, 2011).
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El abordaje de problemas complejos requiere esfuerzos para desarrollar marcos
transdisciplinarios que contribuyan a su comprension y brinden elementos hacia una gestién
mas sustentable de los ecosistemas. En este sentido, cabe recordar que para abordar
integralmente los sistemas socioecolégicos, se requiere trabajar con marcos metodolégicos y
epistemologicos diferentes a los reduccionistas, avanzando hacia formas colaborativas y
comunitarias. No implica perder la esencia disciplinar pues cumple un rol fundamental, sino
que implica aportar al desarrollo de profesionales que puedan articular entre las disciplinas y
las comunidades para integrar sus diferentes visiones. Involucrar a las comunidades en la
identificacion de problemas asociados al uso de los recursos naturales, podria ser una forma de
abordar uno de los problemas sefialados por Ostrom (2009) contribuyendo a una mejor
comprension de los procesos que conducen a su deterioro. Existen justificaciones, tanto éticas
como epistemologicas, para el involucramiento en el diagnéstico, resoluciéon y toma de
decisiones de diferentes actores implicados (comunidades, usuarios, gestores, etc.) en
problematicas ambientales. El vinculo temprano entre diferentes actores con sus diferentes
intereses, saberes, percepciones y creencias puede propiciar la mejora en las relaciones,
vinculos de confianza, aprendizajes colectivos asi como la toma de mejores decisiones (Trimble,
Iribarne y Lazaro, 2014).

Consideraciones finales

La estrategia propuesta en este trabajo posibilit6 la generacidn de espacios de didlogo y
reflexion con la comunidad sobre diversas visiones y vivencias frente al territorio. Asi, este
trabajo permiti6 identificar colectivamente los principales servicios ecosistémicos de la cuenca,
su valoracidn social, su importancia y las amenazas que los comprometen. La combinacién de
las distintas técnicas de colecta de informacién y el caracter del andlisis de la distribucién
espacial de los factores relevados, aporté elementos para construir una estrategia de
planificacion, ordenamiento y gestion ambiental del territorio, que incluya la mirada local.

A partir de esto, se podrian evitar o mitigar dafios hacia los ecosistemas mas valorados
por la poblacién, y prever impactos de las acciones a llevar a cabo en el area. La metodologia
multi-métodos utilizada resulto eficiente y es posible de aplicar en otros contextos, de forma de
aportar a la generacion de diagnosticos y evaluaciones mas amplias al integrar los saberes de
las poblaciones locales sobre el estado de situacién del territorio. De esta manera, al abordar
un problema de forma integral, también se podrian desarrollar procesos que contribuyan al
empoderamiento de las comunidades y a mejorar su bienestar.

En el marco de las propuestas de fortalecimiento de la integralidad que lleva adelante la
Universidad de la Republica, es importante sefalar que la extensiéon universitaria presenta gran
relevancia en este tipo de trabajos, ya que permite redimensionar los procesos de co-
producciéon de conocimiento. Sin embargo, ain son escasos los antecedentes de formacion
universitaria en investigaciones participativas en Uruguay (Trimble et al., 2014). Vale destacar
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que los procesos participativos requieren de mas tiempo, esfuerzo y recursos que uno
convencional, pues implica llevar a cabo una serie de instancias de intercambio con los
participantes para lograr un entendimiento comin de la problematica abordada, para
intercambiar diferentes saberes, disminuir sesgos y contribuir al aprendizaje colectivo. En este
sentido, considerar plazos de financiamiento mas amplios resultan claves para el adecuado
desarrollo de dichas instancias.

En Uruguay, dadas las transformaciones en el uso del suelo de las ultimas décadas,
resulta sumamente relevante realizar estudios a partir del concepto de SE, enmarcados en la
generacion de nuevas estrategias de gestion sustentable a nivel de cuencas. De esta forma se
pretende asegurar el mantenimiento de los ecosistemas que brindan los principales beneficios
de los cuales depende el bienestar humano. La generacién de politicas publicas que integre la
participacion social desde sus primeras etapas de disefio, favorecerian posteriormente los
procesos de implementacion al incorporar la visién de sus futuros usuarios y/o beneficiarios.
Por ello, es un desafio actual incorporar con mayor frecuencia el disefio de estrategias que
permitan continuar incrementando los niveles de participaciéon en diferentes proyectos,
programas y espacios de formacién, de forma de generar procesos mas integrales que
favorezcan la construccidn de conocimiento colectivo.
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Anexos

Anexo 1. Categorizacion de los ecosistemas segtin su prioridad para la gestion. V=valoracion social,
I=importancia de acuerdo a su provision de SE, A=amenazas

Clasificacion Descripcion
Muy alto Incluye ecosistemas con: 1) valores altos de V, altos o muy altos de Iy bajas o 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 I y nulas A; 2) valores altos de V, medios de I y de bajas a
muy altas A; 3) valores medios de V, de altas a muy altas I 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 o
muy altos de I y altas o muy altas de A; 7) valores altos de V, de medios a muy altos de 1y nulas A; 8) valores medios
de Vy de Iy altas o 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 I 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 I y con bajas o medias A; 7) valores con altas V, muy baja abajaly
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 I y nulas A.

Bajo Incluye ecosistemas con: 1) valores muy bajos o bajos de V e I 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 I y con nulas A.

Muy bajo Incluye ecosistemas con: 1) valores muy bajos o bajos de V e I y nulas o bajas A.
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