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RESUMEN: La Laguna Castillos (LC) es un cuerpo de agua costero de gran relevancia economi-
ca, social y para la conservacion. Recientemente ha presentado floraciones de cianobacterias que
podrian estar asociadas a actividades en su cuenca. Resumir el conocimiento técnico y saber lo-
cal sobre las actividades productivas y sus efectos sobre la calidad de agua es fundamental para
generar medidas de gestion adecuadas. Aqui presentamos resultados obtenidos en el Taller Inter-
disciplinario III de la Licenciatura en Gestion Ambiental (CURE, UdelaR) cuyo objetivo fue co-
nocer la percepcion de diversos actores referentes sobre los efectos de los usos productivos sobre
el deterioro de la calidad del agua. Para ello se analiz6 bibliografia, se realizaron entrevistas (N=
28) y un taller participativo. Se obtuvo una primer aproximacion que indica una relacion entre las
actividades en la cuenca y la pérdida de calidad de agua, donde el proceso de la eutrofizacion fue
identificado como el vinculo entre ellas, siendo la agricultura y el saneamiento inadecuado las
actividades que se percibieron como mas influyentes. En el taller se logré identificar la distribu-
cion espacial estas relaciones en la cuenca de LC. Los resultados permiten integrar el saber aca-
démico y el saber local y generar propuestas preliminares de alternativas de gestion.

Palabras claves: Laguna Castillos, usos del suelo, calidad de agua,cianobacterias, participacion,
saber local.

IINTRODUCCION

Las cuencas hidroldgicas estan integradas por la interaccion de los subsistemas fisico, biologico,
economico y social [1]. Sus caracteristicas variaran de acuerdo a su dinamica y al nivel de inter-
vencion antropica [2]. La contaminacion es una de las amenazas que afectan el funcionamiento
de las cuencas y ecosistemas acuaticos asociados [3]. Una de las principales consecuencias de las
actividades antrdpicas en las cuencas es la eutrofizacion de los cuerpos de agua, resultante de los
aportes de nutrientes por actividades humanas, que provocan un excesivo crecimiento de plantas
acudticas, algas y cianobacterias potencialmente toxicas [4]. La eutrofizacion puede también
conducir a pérdidas de biodiversidad, reduccion de la transparencia del agua, olor, espuma, limi-
tacion de oxigeno en la columna de agua y floraciones [5; 4].

Las floraciones son el aumento abrupto de una o pocas especies en relacion a su biomasa inicial
[6;7]. La ocurrencia de floraciones de cianobacterias toxicas es la situacion mas extrema y preo-
cupante de la eutrofizacion, afectando la calidad del agua, la biota y los usos del agua [8]. Las
floraciones de cianobacterias pueden verse a simple viste por la coloracion verde del agua y su
acumulacion en superficie [9]. Es fundamental identificar las causas y los mecanismos asociados
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a la pérdida de calidad de agua y la formacion de floraciones. Este objetivo puede beneficiarse
complementando el conocimiento técnico-académico con el conocimiento tradicional o popular.
El conocimiento popular es parte de una construccion vivencial que deriva de las experiencias y
observacion del lugar de quienes hacen uso de los ecosistemas acuaticos. Este aporta informa-
cion clave y asegura la generacion de medidas de gestion mas adecuadas a la realidad local. La
Laguna Castillos (LC) es una laguna costera de gran relevancia econémica, social y para la con-
servacion. Este ecosistema no cuenta con un plan de manejo y recientemente ha presentado flora-
ciones de cianobacterias [10]. Estas podrian estar asociadas a las actividades humanas y produc-
tivas que se desarrollan en su cuenca. En este marco, el objetivo del presente trabajo es generar
informacion para contribuir a la gestion de la calidad del agua en la Cuenca de la LC y a estrate-
gias que preserven los ecosistemas presentes, los servicios ecosistémicos y su biodiversidad.

2MATERIALES Y METODOS

2.14rea de estudio

La cuenca de LC (126.502 has) se ubica al sureste de Rocha a 10 kilometros del océano Atlanti-
co, comunicada por el arroyo Valizas (Figura 1). Recibe aportes de seis arroyos (Castillos, Chafa-
lote, de las Piedritas, del Consejo, Sarandi y Don Carlos) y varias canadas. La cuenca presenta
humedales permanentes y semi-permanentes [11].

Figura 1: Ubicacion de la cuenca de la Laguna de Castillos y sus afluentes en el departamento de Rocha, Uruguay. Se muestran
las distintas zonas identificadas en el taller participativo. A) Zona de la cafiada la Tapera, deriva de la ciudad de Castillos, desagua
sin tratamiento; B) zona con afluentes y humedales adyacentes a la laguna, cercanias de 19 de Abril y C) zona con fuerte presion
por pescadores artesanales y deportivos.

2.2Revision bibliografica , Entrevistas y Taller participativo

La revision incluyd un busqueda exhaustiva de investigacion realizada sobre usos y manejo del
suelo y actividades en la cuenca asi como eutrofizacion y cianobacterias utilizando Google aca-
démico https://scholar.google.es/ y los términos laguna Castillos, usos de suelo, eutrofizacion y
cianobacterias. A partir de la informacion recabada se elaboraron 28 entrevistas semi-estructura-
das a productores y técnicos vinculados al area de influencia de la LC, personal de instituciones
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gubernamentales y entes autdbnomos con competencia en el area o en el problema abordado. Es-
tos incluyeron bidlogos, ingenieros agronomos, ingeniero hidraulico, técnicos de OSE, guarda-
parques, guardavida, veterinarios y productores entre ellos, ganaderos y turisticos. Las entrevis-
tas estuvieron destinadas a indagar sobre la relacion entre los usos del suelo y practicas agrope-
cuarias y la calidad de agua.

El Taller fue realizado en la Sociedad Rural de la localidad de 19 de Abril y participaron 9 acto-
res, productores agropecuarios y un técnico de la OSE. Se trabajo con técnicas participativas
(lluvia de ideas y preguntas disparadoras) y se elaboré un mapa para ubicar la distribucion de los
diferentes actores y actividades productivas actuales e historicas, y su relacion con la calidad del
agua. Los actores identificaron las actividades y usos de suelo en la cuenca, estas se clasificaron
por zona para su mejor visualizacion y analisis de amenazas, para facilitar la proyeccion de esce-
narios futuros con medidas de manejo (Figura 1).

2.3A4nalisis de datos

Con el objetivo de comparar la percepcion de los distintos actores sobre las actividades producti-
vas y la calidad de agua se realizaron dos analisis de clasificacion jerarquico utilizando una ma-
triz de similitud, el algoritmo UPGMA y el indice Jaccard. Las variables utilizadas para describir
a los actores fueron su opinidn sobre los efectos de los distintos usos de suelo y practicas agrope-
cuarias en la calidad del agua y la formacién de las floraciones algales. Las respuestas fueron ca-
tegoricas (0, 1, 2, 3, 4). Para todos los calculos estadistico se utilizo el software libre PAST

(https://www.portalprogramas.com/past/).

3RESULTADOS

En términos generales, los actores respondieron que el saneamiento seguido de la agricultura y el
tambo son las actividades que mas contribuyen a la pérdida de la calidad de agua (Figura 2A).
Sin embargo, al evaluar su percepcion sobre el efecto en las floraciones otras actividades fueron
seleccionadas como mas importantes incluyendo la ganaderia, pesca y tambo (Figura 2B). Por
otra parte, varios productores no pudieron responder sobre si en la cuenca LC se realizan o no al-
gunas de las practicas agropecuarias consultadas (siembra directa, lavado de equipos con agro-
toxicos en los cursos de agua, agrotdxicos que por deriva terminan en los cursos de agua) en tan-
to los técnicos mayormente observaron que las practicas se realizaban frecuentemente (Figura
1C).
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Figura 2.A) Percepcion de los actores sobre el grado en que los usos del suelo contribuyen al deterioro de la calidad del agua.
Grado: 0- no conoce, 1-nulo, 2-bajo, 3-medio, 4-alto. B) Percepcion de los actores sobre el grado en que los usos del suelo contri-
buyen con el desarrollos de cianobacterias en la LC. Grado: 0- no conoce, 1- ausencia y 2- presencia. C) Practicas agropecuarias
segun el grado de contribucién al deterioro del agua. Grado: 0-no sabe, 1- nunca, 2- una vez, 3- varias veces y 4- siempre. Los
graficos muestran el valor de la moda.

El analisis de agrupamiento para los actores en funcion de la contribucion de uso del suelo sobre
las floraciones de cianobacterias, muestra heterogeneidad en los resultados. Indicando que no
hay consenso en las opiniones sobre este tema(Figura 3A). Para el agrupamiento de los producto-
res y técnicos en funcion de qué grado las précticas agropecuarias contribuyen a la pérdida de ca-
lidad del agua, se distingue claramente un grupo formado por técnicos que mencionan que se rea-
lizan siempre todas las practicas agropecuarias consultadas, mientras que el resto presenta res-
puestas mas heterogéneas (Figura 3B).
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Figura 3.: Dendogramas que agrupan actores de la Laguna Castillos de acuerdo a sus opiniones sobre A) relacion entre usos del
suelo y efectos en el desarrollo de cianobacterias. En la abscisa se encuentran los actores y en la ordenada el indice de similitud
Jaccard. Actores: productores agropecuarios: Prod. veterinarios: Vet. pescadores: Pes. bidlogos: Bio. guardaparque: Guar. guarda-
vidas: Guavi, ingeniero hidraulico: Thidr., ingeniero agronomo: Iagro., técnicos OSE: ALO y ApO.

En el taller realizado con los técnicos y productores se analizaron las amenazas principales sobre
la calidad de agua en la LC y se delimitaron las areas afectadas en la cuenca de la laguna. Se
identificaron tres zonas y los usos de suelos asociados (A: saneamiento, B: ganaderia y C: pesca)
(Figura 1).
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4DISCUSION

4.1Percepcion sobre la relacion entre usos de suelo, actividad agropecuaria y calidad de agua

Se observd que los usos de suelo identificados por productores y técnicos, como contribuyentes
al deterioro de la calidad de agua y eutrofizacion en LC concordaban con los resultados de traba-
jos realizados para lagunas costeras uruguayas [12;13]. La agricultura fue identificada como el
uso de suelo que mas contribuye con el deterioro del agua junto con la falta de saneamiento efi-
ciente, menos transitado en la literatura como principal causa de la eutrofizacion. Sin embargo,
se encontrd variabilidad en la percepcion entre los actores sobre las actividades que se realizan
en la cuenca y su relacion con la calidad de agua de la laguna, especialmente cuando se consulto
sobre la relacion de los usos del suelo con la ocurrencia de floraciones. Los productores y pesca-
dores presentaban conocimientos del deterioro de la calidad de agua por ciertos usos del suelo,
sin embargo al relacionar usos del suelo con floraciones mencionan usos de suelo distintos aque-
llos que identificaron como factores que deterioran la calidad del agua. La percepcion de los téc-
nicos fue similar con los productores y pescadores que ademas aportaron datos informales e in-
formes con resultados de la LC [14]. La variacion en la percepcion de los técnicos estuvo asocia-
da a las diferencias en su lugar de residencia y trabajo, incluyendo técnicos residentes, técnicos
no residentes, y técnicos productores (Figura 2A). La falta de concordancia en este sentido, po-
dria estar asociada a la falta de conocimiento de las floraciones de cianobacterias, qué son y cual
es su relacion con la eutrofizacion. La relevancia de los humedales, como forma de retencion de
nutrientes [15;16] y la dindmica dentro del espejo de agua y con el efluente “Arroyo Valizas” se-
ran elementos claves a considerar en futuros analisis. Los técnicos y algunos productores hicie-
ron referencia a los efectos de las cianobacterias en la salud humana y/o animal citando eventos
ocurridos como mortandad de peces. Varios estudios a nivel mundial muestran que las cianotoxi-
nas pueden persistir en la cadena tréfica acuatica, a través de la acumulacion en los peces [17].

4.1.1Practicas agropecuarias y calidad de agua

Se obtuvo suficiente informacion por parte de los técnicos sobre cuales practicas realizadas en el
area de estudio consideraban afectarian el funcionamiento ecosistémico favoreciendo la pérdida
de calidad de agua. Estas incluyeron por ejemplo el uso de agroquimicos y las modificaciones fi-
sicas tales como canalizaciones o tala de bosque nativo, y otras actividades asociadas con la pes-
ca. El resto de los actores tuvieron respuestas variadas lo que no permitié formacion de grupos
claros al respecto, observandose contradicciones respecto de cudles serian las mejores practicas
de manejo para los diferentes usos de suelo que llevan a cabo en sus predios. Se podria decir que
hay cierto desconocimiento por parte de algunos de los productores sobre alternativas a las prac-
ticas realizadas, buenas practicas, causas y consecuencia del uso de agrotdxicos en la agricultura
(s6lo cuentan con la informacién en el etiquetado). Como aspecto positivo se encontrdé que los
productores reconocen el escaso nivel de informacion y estan abiertos a didlogos en instancias
participativas sobre diferentes usos, practicas y sugerencias para no impactar en la calidad del
agua.

4.2Aplicacion a la gestion

La zonificacion interna de la cuenca constituye un instrumento clave para la gestion. Un buen
manejo de las zonas antes mencionadas podria contribuir a una mejor calidad de agua. El trabajo
de reconocimiento de los usos de suelo, asi como su ubicacion en el mapa de la cuenca, coincidié
con mapas construidos en sistemas de informacidon geografica a partir de amenazas identificadas
con la calidad del agua [13]. Esto confirma la validez de estas herramientas participativas con ac-
tores locales para mapear e identificar las zonas que reciben mayor presion. Los resultados po-
drian haber sido afectados por la composicion de actores que participaron del taller por lo que se



propone realizar nuevos talleres mas amplios asi como también instancias de difusion de los re-
sultados.
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