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Resumen

La Cuenca Binacional de la Laguna Merin (CBLM), unico caso de estudio americano
para el lll Informe del Programa Mundial de Evaluacion de los Recursos Hidricos de
las Naciones Unidas (ONU, 2009), representa un ejemplo en materia de preservacion
de identidad regional entre Brasil y Uruguay.

La paz distintiva que posee esta area de 62,250 km?, constituye un verdadero recurso
natural. La Pampa es el mundo del gaucho, donde su sistema hidrolégico de fuerte
componente lagunar tiende hacia equilibrios vitales.

La Patria Grande de los gauchos tiene los limites de la Pampa, sin ningun otro objetivo
que la integracién regional y la afirmacion de identidades culturales.

Garcia Schlee (2007) argumenta que alli se insertan necesariamente todo el Uruguay
(el pais mas pampeano y mas gaucho del mundo; el Unico pais exclusivamente
gaucho del mundo, aun en la agitacién urbana de sus metropolis), una parte de la
Argentina y una pequefa parte del extremo sur del Brasil (donde la frontera no impone
limites a los riograndenses y a los orientales de sentirse nacionalmente gauchos; sea
Ccomo uruguayos, sea como brasileros y especialmente en el espacio mitico de fraterna
unién representado por la Cuenca de la Laguna Merin).

El mayor desafio actual de la CBLM es y sera la busqueda continua de un efectivo
equilibrio Bruntland, digno de su vasto e historico patrimonio ambiental.
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1. Sistema hidrolégico
1.1. Descripcion fisica del sistema hidrologico lagunar global

A nivel global, las lagunas costeras cubren 60,000 km? y ocupan 14% de la zona costera del
planeta, siendo éstas mas numerosas en latitudes medias de escasa marea y en zonas de
acumulacion de arena (Nichols & Allen, 1981; Mitsch & Gosselink, 1993).

Resultan cuerpos de agua someros y salobres, separados del ambiente costero por una
barrera de arena. Su caracteristica relevante es su conexiéon periédica con el océano. Por esta
razén, en las lagunas costeras confluyen masas de agua proveniente del continente y marinas,
por lo que presentan cambios importantes espacio-temporales en sus caracteristicas
hidroldgicas, abidticas y bioldgicas.
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Fuente: Marques et al., 2004.

La productividad de las lagunas costeras es de la mas altas registradas en la naturaleza
(Knoppers, 1994), lo que se deberia a los aportes continentales, la influencia del océano y las
altas tasas de resuspensioén de los sedimentos. Debido a ellos, son ambientes propicios para
grandes poblaciones de aves y mamiferos, albergando especies acuaticas de relevancia
comercial, siendo también lugares de atraccion turistica (Day et al., 1989). La CBLM
necesariamente no es una excepcion a esa regla.

El fragil equilibrio entre la extrema dindmica del medio fisico y la biota presente en las lagunas
costeras es altamente vulnerable a la accién humana, estando periédicamente expuestos a
perturbaciones como inundaciones o intrusiones marinas (Costanza et al., 1993; Kjerve, 1994).

Ademas, por estar ubicadas en las zonas mas bajas de las cuencas y recibir el impacto de las
actividades humanas, su biota esta bajo estrés permanente. Esta compleja variabilidad natural
debe ser adecuadamente comprendida antes de explotar y manejar racionalmente sus
recursos (Laserre, 1979).

1.1.1. Las lagunas costeras del cono sureste americano

El litoral costero de Uruguay se extiende por 670 km; de ellos 220 km sobre el Océano
Atlantico, corriendo en direccion SW-NE, siendo mas pronunciado en sentido Norte desde el
Cabo de Santa Maria. En esta costa, que se contintia en el Sur de Brasil, se ubican una serie
importante de lagunas costeras, dos de las cuales son de las mayores existentes en el planeta,
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la Laguna de los Patos y la Laguna Merin (Ministerio de Transporte y Obras Publicas del
Uruguay, MTOP 1979).

Fig. 3: Sistema lagunar en el Atlantico Sur. ]
Fuente: Mabilia, R., 2002

Conde, Rodriguez-Gallego y Rodriguez-Grana (2003), establecen que los valores biolégicos y
paisajisticos del area se relacionan con la heterogeneidad de sus ambientes. Se destacan
zonas para nidificacién, alimentacion y sitio de invernada para muchas especies de aves
acuaticas migratorias y residentes. En particular, los chorlos y playeros, asi como otras aves
acuaticas, dependen de la continua viabilidad de hébitats lacustres y costeros, criticos en sus
sitios de reproduccion de parada migratoria. De esta forma, los ambientes lagunares y las
costas de playa de la Laguna Merin son especialmente determinantes para la llegada vy
permanencia de dos corrientes migratorias que atraviesan los humedales de la Reserva: la
neartica y la neotropical. La Laguna Merin, en su totalidad binacional, posee un espejo de agua
de aproximadamente 3,750 km“ (Probides, 2002).

En Uruguay, la Cuenca Atlantica abarca 9,266 km? y alberga cinco de las seis lagunas costeras
mas importantes del pais, las que, en general, decrecen en tamafno y profundidad de este a
oeste; mientras que la forma se hace mas redondeada hacia el este, al igual que su
antigledad. Se destacan la Laguna Merin (compartida con Brasil), la Laguna Negra (142 km2),
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la Laguna de Castillos (90 km ), la Laguna de Rocha (72 km®), la Laguna Garzén (18 km?) y la
Laguna José Ignacio (13 km?).

Conde, Rodriguez-Gallego y Rodriguez-Grafia (2003) argumentan que, de éstas, solo las de
José Ignacio, Garzén y Rocha estan en conexion directa con el Océano Atlantico; se separan
de éste por una angosta barra arenosa, y la Laguna de Castillos, a través de un extenso curso
de agua. Sobre sus barras se abre periddicamente un canal que permite el intercambio
bidireccional.
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El area del presente estudio, la Cuenca Binacional de la Laguna Merin (CBLM) de 62,250 km?,
se encuentra en el sector este del cono sudamericano; en Uruguay (33,000 km?) y 29,250 km
en el Estado de Rio Grande do Sul en territorio brasilefio.

La CBLM (Lake Merin Basin, siglas en inglés LMB), se encuentra en la costa atlantica de
América del Sur. Es una zona templada y abarca unos 6 millones de hectareas, entre los 31° y
34° de latitud sur y entre los 51° y los 55° de longitud oeste.

La CBLM, ocupa el 18% de la superficie total terrestre de Uruguay; un pais unitario que segun
el Instituto Nacional de Estadistica del Uruguay (INE, 2011a) presenta 176,215 km? (+/- 64 km?)
y 3,356,584 habitantes. Aproximadamente, la CBLM y su zona de influencia comprenden 5
Departamentos del Uruguay, incluidos total o parcialmente en la misma. Estos presentan
menos del 7.89% del total de habltantes del Uruguay con concentraciones poblacionales
dispersas de entre 4 a 15 hab/km? (INE, 2011b).

Complementariamente, la CBLM ocupa el 20% del territorio del Estado de Rio Grande do Sul-
RS en Brasil; un pais federado.

De acuerdo con el Instituto Brasileiro de Geografla e Estatistica (IBGE, 2005), el Estado de Rio
Grande do Sul (RS) ocupa 268,781,896 km? y presenta 496 Municipios con 10,693,929
(proyeccion a 2010) habitantes (FEE, 2004), es decir el 5,76% del total de habitantes del Brasil,
con concentraciones poblacionales dispersas de 4 a 40 hab/km®. De los antes referidos, la
CBLM en Brasil se asienta administrativamente en 21 Municipios de RS.
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La CBLM es representativa de una extensa region pampeana en Sudamérica de 270,000 km?.
Esta regién comprende la parte sur del Estado de Rio Grande do Sul en Brasil, el norte de
Uruguay, una gran parte de la Mesopotamia Argentina (la porcion norte de Entre Rios,
Corrientes y zonas de Misiones) y parte del Chaco Paraguayo.

1.2. Clima y precipitacion

El clima de la CBLM es subtropical, con cuatro estaciones definidas: otofio, invierno, primavera
y verano. Las precipitaciones, presentan una extrema variabilidad meteorolégica y climatica
intra-anual e inter-anual, en frecuencia e intensidad de las precipitaciones.

Los principales aspectos climaticos son de una regiéon ubicada en la zona templada global, con
influencia de la regién subtropical. La amplitud térmica anual y diaria es en lineas generales
moderada, debido a la influencia de su sistema hidroldgico, sus lagunas y de la proximidad del
Océano Atlantico.

Asi, de acuerdo con el Proyecto UNESCO / PHI-LAC (2007), la CBLM presenta un clima
subtropical humedo con verano calido, clasificacion Koéppen (1936) - Trewartha Caf -
subtropical humedo; C: Mesotermal (temperatura del mes mas frio entre 0 y 18°C); a:
temperatura mes mas calido superior a 22°C y f: sin estaciéon seca, mas de 60 mm de lluvia en
mes mas seco. La zona presenta escaso relieve y la vegetacion es uniforme.

World map of Képpen-Geiger climate classification
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Fig. 6: Tipos de climas en el mundo segun Képpen Fig. 7: Tipos de climas en América del Sur segun Képpen

Fuente: Peel et al., 2007. Fuente: Caldeyro Victoria, 2005.

Dentro de la variabilidad propia de la sefial climatica en esta zona del planeta, alternan
periodos extensos de déficit de agua (sequias) y periodos de excesos de lluvia que ocasionan,
ademas de inundaciones y problemas de sanidad de los cultivos, efectos negativos sobre la
productividad de los suelos (erosion/degradacion) debido a su intensidad.

Otros autores reafirman la variabilidad climatica de la CBLM, propia de hallarse en zonas
meteorolégicas de transicion planetaria. Asi, se sostiene que aun en sus latitudes mas bajas el
régimen pluviométrico (parte sur del Brasil), no es homogéneo, presentando una variabilidad
climatica espacial y temporal condicionada a la interaccion de diferentes mecanismos. Por un
lado, la regién es controlada por el avance de masas de aire polares y al mismo tiempo, se
sucede la invasién de masas de aire subtropicales.

Otro factor, responsable del control de las lluvias es la orografia pues practicamente todo
Uruguay y Rio Grande do Sul (excepcion hecha de su sector nordeste) estan caracterizados
por tierras bajas con cotas inferiores a los 500 metros.

En el Brasil, se ha trabajado en técnicas de Andlisis de Agrupamiento de estaciones
pluviométricas, constituidas en la asociacion de estaciones climaticas semejantes dentro de
una misma clase, formando grupos caracterizados por homogeneidad interna y diferenciados
entre si. Todo ello basado en el empleo de un método aglomerativo de jerarquizacion usado en
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el trabajo de Becker (Becker, 1992) con datos de precipitaciones y temperaturas en el Estado
de Rio Grande do Sul.

Khan & Kim (1998), estudiaron las variaciones climaticas regionales de los elementos. Tal
técnica de agrupamiento de informacién climatica, aun cuando se trata de una cuenca
aparentemente de un area comparativamente pequefia ha podido constatar, regiones
microclimaticas en la CBLM y tiene buena concordancia con peculiaridades fisico-geograficas-
topograficas de la region de estudio y con el efecto de la continentalidad.

Ademas de estos eventos meteorolégicos adversos, cabe mencionar desvios relativamente
importantes en regimenes de temperatura (heladas) y fendmenos atmosféricos de micro a
mesoescala (granizadas y tornados). Tales desvios en su conjunto hacen también al clima
general de la CBLM.

Las variaciones extremas de precipitaciones acompafian, en general, la sefial de los
fendmenos asociados a "el Nifio" y "la Nifia" (Oscilacion del Sur- El Nifio). Se puede decir que,
existe una tendencia segun la cual, en la fase calida, "el Nifio", se incrementan las
precipitaciones en las cuencas del Plata y Merin, mientras que en la fase fria, "la Nifia", se
generan déficits hidricos que afectan al territorio uruguayo-brasilefio.

Arthur Strahler (2005), respecto del fenédmeno “El Nifio”, identifica ciclos de entre tres a ocho
afnos. Ha sido constatada en la practica —y a pesar de una aparente pequefia geomorfologia de
la CBLM- una distribucion no uniforme de los impactos meteorolégicos que ocurren ante un
mismo estimulo del referido fenédmeno climatico erraticamente ciclico.

Del mismo modo, en el verano de la CBLM, su elevada evapotranspiracion es un factor hidrico
clave ya que, agrava los problemas productivos en pasturas naturales y cultivos. De manera
extrema, las sequias no solo afectan a la produccidén agropecuaria, también tienen un impacto
negativo de gran importancia economica general en la generacion hidroeléctrica (GH) del
Uruguay. En este aspecto, éste evento meteoroldgico extremo no afecta la GH en la CBLM
pues no posee aprovechamientos hidroeléctricos propios pero si genera y afecta a
represamientos destinados al riego (barragem en portugués).

Ocasionalmente, las grandes sequias han provocado carencias de agua potable en algunos
centros poblacionales. Por otra parte, los excesos de agua, ademas de los problemas en el
sector agricola ya sefalados que afectan las zonas bajas y bafados, tienen consecuencias
mayores de caracter social al afectar centros poblados ubicados en sitios, de por si, anegables
en donde se constata la ausencia de una debida planificacién territorial. En la CBLM, sobre la
ribera de uno de sus ejes hidricos mas relevantes como el Rio Yaguaroén (linea divisoria entre
Brasil y Uruguay), donde influye la economia de frontera es frecuente un uso social de la
ocurrencia de fendmenos meteoroldgicos, en las que ambos paises, en tales circunstancias
procuran cubrir necesidades transitorias de los damnificados.

Asimismo, los arrastres de sedimentos provocan acumulaciones en los embalses asi como
contaminaciones fisico-quimicas en las vias de escurrimiento superficial. Villanueva et al.
(1998) establecen que el volumen de la Laguna Merin (cuerpo receptor de la CBLM) puede
contener hasta 17x10° m®. Ademas, el volumen en el que la Laguna puede fluctuar en funcion
de las condiciones hidrolégicas y de la salida por el Canal Sdo Gongalo es de 12.4x10° me.

Beltrame & Tucci (1998) han concluido que el caudal medio de entrada a la Laguna Merin y al
Canal Sao Gongalo es de 787 m3/s y su tiempo de residencia es de aproximadamente 205 dias
y que la precipitacién media anual varia en torno a los 1,300 mm. Segun estudios de Magna
Engenharia Ltda. (1997), es posible identificar los meses de junio y septiembre como los mas
lluviosos, en tanto que noviembre y diciembre son los mas secos.
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Beltrame & Tucci (1998) afirman que las direcciones predominantes de los vientos son norte y
este, con velocidades medias de 12 a 20 km/h, con mayores valores sobre la faja litoral. El
numero de horas media de insolacién en la region de la CBLM es de 6 a 7 durante el dia y la
evaporacioén potencial anual para cultivo de pasturas es del orden de 1,100 a 1,200mm.

En la CBLM, la evaporacién potencial media de las superficies liquidas se halla entre 1,400 y
1,500 mm. En el area brasilefia de la CBLM, se encuentran las estaciones meteoroldgicas de
los Municipios de Bagé, Piratini, Santa Vitéria do Palmar, Jaguardo, Rio Grande y Pelotas,
todos ellos en RS. Gran parte de estas estan en operacion desde hace décadas y poseen
conjuntos de series histéricas que permiten la caracterizacion del comportamiento climatico de
la region.

Beltrame y Tucci (1998) sefialan que en el Brasil las series de datos pluviométricos registrados
en varias estaciones presentan falencias observadas a nivel global, pero aun asi siguen siendo
piezas claves en la identificacién de la disponibilidad hidrica del recurso, por lo menos lo
referido a cantidad-calidad del agua que precipita y evapora. Asimismo, después del
levantamiento de datos meteorolégicos, especialmente los de precipitacién, les han aplicado un
modelo hidrolégico denominado IPHMEN, a partir del cual consiguen obtener series histéricas
completas, en las que bajo consistencia de datos se corrigen fallas existentes.
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Fig. 9: Estaciones Meteoroldgicas en Rio Grande do Sul.
En la CBLM, Pelotas (10), Rio Grande (12) y Santa vitoria do Palmar (15).
Fuente: Beltrame y Tucci, 1998.

Las series histéricas de precipitacion medidas en cada una de las sub-cuencas de la Cuenca
de la Laguna Merin fueron asi completadas. En el noreste de la CBLM, la sub-cuenca del
Arroyo Pelotas-RS, presenta las mayores pluviosidades medias en los meses de enero,
febrero, julio y septiembre. En todos estos meses, los valores fueron superiores a 100 mm. En
enero, por ejemplo, ocurrid una media histérica de 138.43 mm y en febrero de 145.62 mm. En
esta sub-cuenca, el valor mensual de precipitacion mas elevado fue medido en el mes de julio,
siendo éste de 183.5 mm. Gilnei Machado (2007) establece que el afo con menor pluviosidad
en esta cuenca fue en 1988, con un total de 973 mm y en 1992 ocurrieron los mayores indices,
con un total de 2,294 mm .

En el area brasilera de la CBLM, en base a los datos recolectados por las estaciones
pluviométricas y meteorolégicas, se verificé que las precipitaciones estan bien distribuidas a lo
largo del afio. En general, entre los meses de junio a septiembre se observan los meses mas
lluviosos. Los meses de noviembre y diciembre resultan ser estadisticamente los mas secos.

Ademas de eso, se verificd que las precipitaciones presentan una tendencia creciente en el
periodo 1966-1995. El trabajo desarrollado por Beltrame y Tucci (1998), mostré que la
sustentabilidad hidrica de la Laguna Merin y del Canal Sdo Gongalo, es debida a las
precipitaciones medias anuales, que varian entre 1,100 y 1,450 mm, asi como que la mayor
parte de la precipitacion de la cuenca inmediata de la Laguna Merin es perdida a través del
escurrimiento superficial y de la evaporacibn media que puede llegar a valores de 1,000
mm/ano.

Como fuera expresado, tal sustentabilidad hidrica de la CBLM es “amenazada” por los
elevados valores de la evapotranspiracion y evaporacién que ocurren en su area. Este hecho
pudo también ser confirmado a partir de la comparacién entre la precipitacién media local y los
valores de evapotranspiracion potencial calculados por Magna Engenharia (1997), con
aplicacion de los tradicionales métodos de Thornthwaite y Penman. Establece Gilnei Machado
(2007) que con la aplicacion de Thornthwaite, los autores citados en el parrafo anterior
verificaron déficits considerables de lluvias que varian entre 73 y 126 mm en las sub-cuencas
afluentes al Canal Sdo Gongalo. Estos déficits pueden ser mayores a 400 mm con la aplicacién
del Método de Penman.

En materia de redes, en el Uruguay en la década de los 70°s se llegdé a gestionar una de las
redes pluviométricas de mayor densidad en Sudamérica, del orden de 1 (una) estaciéon cada
200 km? (aproximadamente 760 estaciones pluviométricas en el pais) disponiéndose
actualmente de una red sustancialmente menor en cobertura, de aproximadamente 250
estaciones.
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Fig.10: Régimen estacional de lluvias en Rio Grande do Sul-Brasil. a) Verano, b) otofio, c) invierno, d) primavera.
(Periodo 1976 — 2005).
Fuente: Wrege et al., 2011.

A la luz de la experiencia histérica, tal densidad de estaciones pluviométricas presenta un valor
climatico ilimitado, pero las redes de informacion asi concebidas deberian ser aplicadas en el
territorio en funcion de los reales objetivos que se desean gestionar. De lo contrario, el mero
hecho de generar un proceso acumulativo de estaciones en el terreno podria llevar, no
solamente a incrementar innecesariamente el presupuesto del organismo sino también a la
introduccién de redundancias en las series estadisticas.

El numero de estaciones meteorologicas de la Direccion de Meteorologia del Uruguay (DNM),
que llegaron a ser de 25 en todo el pais, 5 de ellas instaladas en la CBLM, atraviesa hoy un
dificil desafio por una combinacién de falta de personal idéneo, no actualizacion del
instrumental meteorolégico y falta de presupuesto adecuado. La mayoria de ellas son
estaciones convencionales operadas manualmente que no llegan a cubrir las 24 horas del dia.

Vera (2010) establece que en Sudamérica se aspira a la mejora en sus redes de medicion, a
través de la evolucion de las redes de observacion y de las telecomunicaciones, con la
introduccién de estaciones meteorolégicas automaticas. Ello marcaria un retorno a tecnologia
de avanzada que la DNM dispuso en la década de los 90°s.

1.2.1. Mapas climaticos de la CBLM

En este Informe, mucho se ha hecho énfasis en la integracion entre Brasil y Uruguay en la
gestién de la CBLM. En materia de mapas climaticos de la cuenca, como un todo, han existido
pocos avances de las Partes.

Los primeros mapas climaticos de la CBLM fueron elaborados para su particular presentacion
en este Informe al Centro del Agua para América Latina y el Caribe. Se utilizdé informacién
oficial de los servicios competentes en la materia de ambos paises, la Direccion Nacional de
Meteorologia del Uruguay y del Instituto Nacional de Meteorologia mas EMBRAPA (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) del Brasil. Si bien el relator del Informe es responsable
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técnico de los referidos mapas y colaboré en la iniciativa, se desea agradecer a sus autores,
los excelentes profesionales uruguayos Met. Viviana P. Rolan y MsC. Mario Bidegain, Director
de Climatologia del Uruguay y Director de la Escuela de Meteorologia del Uruguay.

El método geoestadistico Kriging se utilizé en la distribucion espacial de las variables para las
interpolaciones correspondientes. La divisoria de aguas de la CBLM se sefiala en los mismos,
en color azul.

PRECIPITACION ANUAL

1961-1990 (mm) HUMEDAD RELATIVA MEDIA ANUAL

) 1961-1990 (%)

MO
; 810 . . . .

=31.5-

550 845 540 535 830 625

sho 828
TEMPERATURA MEDIA ANUAL
1961-1990 (°C)

o s w0 s sho s
Fig.11: Primeros Mapas Climatolégicos de la CBLM, elaborados para este reporte.
Fuente: Elaborado por: Rolan, V.P., Bidegain, M. y Serrentino, C. Ma. Para este informe.

Ha sido recabada la informacién climatolégica disponible para la CBLM generada en otros
centros de investigacion. De momento no ha resultado integrada a nivel de cuenca. Dada su
importancia, se ilustra parte de la misma con mapas climaticos de evaporacion media anual,
radiacion media anual, temperaturas maximas y minimas medias anuales de Rio Grande do
Sul, elaborados por EMBRAPA Clima Temperado, un verdadero referente cientifico ubicado en
la ciudad de Pelotas-RS en Brasil. EMBRAPA e INIA Treinta y Tres (Instituto de Investigacion
Agropecuaria) de Uruguay se constituyen en los dos Centros de investigacion aplicada mas
relevantes que la CBLM posee en directo apoyo de una produccién agropecuaria sustentable.
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Fig. 12: Mapa de insolacion total anual en Brasil. Fig. 13: Mapa de evaporacion total anual en Brasil.
Fuente: Embrapa Clima Temperado, 2011. Fuente: Embrapa Clima Temperado, 2011.
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Fig. 14: Mapa de temperatura minima anual en Brasil. Fig. 15: Mapa de temperatura maxima anual en Brasil.
Fuente: Embrapa Clima Temperado, 2011. Fuente: Embrapa Clima Temperado, 2011.

1.2.2. Graficas climaticas en la CBLM

Se presenta la grafica con distribucion climatica térmica a escala temporal mensual en el
Uruguay (UY) y la marcha mensual climatolégica en la ciudad de Treinta y Tres, capital
administrativa uruguaya bajo el Tratado de Cooperacion sobre Aprovechamiento de los
Recursos Naturales de la Cuenca de la Laguna Merin de 1977.

Del mismo modo, se ha incorporado la serie temporal de la ciudad de Pelotas-Rio Grande do
Sul (RS-Brasil) correspondiente a la distribucion mensual de la precipitacion, afio a afio, desde
1890 a 2005, correspondiente a la estacién pluviométrica de la Universidade Federal de
Pelotas (UFPEL).

Asimismo Vaz da Silva, Cardoso y Rejane (2011) sefalan en su trabajo la distribucién de la
temperatura minima anual (linea verde), del periodo 1961 a 2010 para la regién de Pelotas-RS
correspondiente a la estacién meteoroldgica del Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Se
identifica una tendencia climatica positiva en la serie, luego de aplicarse el test no paramétrico
de Mann-Kendall por parte de los investigadores.
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ESTACION METEOROLOGICA
CICLO ANUAL WEDID D TEMPERATURA ADWENSIONALIZADO POR LA NEDIA ANUAL TRENTAY TRES
PEROD0 1714089 PER | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT |NOV | DIC_|ANUAL]|
Hﬂ TMED |61-80| 22,9 225 20.6 17,2 13,9 11,2 11.3 12,2 13.8 16.3 18,7 | 21,5 16.8
TX |61-90| 402 | 396 | 40.2 | 355 | 317 | 286 | 31,2 | 308 | 316 | 347 | 375 398 | 402
13 TN [61-90| 1.8 4,5 2 12 | 17| 76 | 486 | 36 | 42 | .12 | 1.4 3 -7.6
/’ TXM |61-90| 296 291 271 23,7 20,1 16.8 16,4 17.8 18,5 22 247 | 282 229
I \ TNM [61-90| 165 | 164 | 147 | 114 8.2 6.4 6.4 72 8.3 109 | 12,7 | 151 1,2
HR |61-90 68 72 74 78 79 83 77 78 78 76 71 67 75
\ P |61-90/1010,9]1011,7[1013,8|1015,4| 1016,8| 1017,7[1018,7| 1017,9[ 1017,5[1015,3] 1013 | 1011,4]| 1015
i \ HS [81-90| 257.7 | 197 | 2229 | 1856 | 165 | 131,2 | 1333 | 154,5 | 1637 | 220,3 |226,7| 272,2 | 2330,1
PV |61-90| 191 19.7 17.9 15.3 12.6 11 10.3 11.1 12.3 14.1 154 | 171 14.7
" VEL |61-90| 3.4 3,1 29 2.7 25 29 3.1 3.3 38 38 | 38 3.3 32
‘\ RR |61-90| 118 131 85 80 g8 107 133 14 118 98 104 95 1292
\ FRR |81-00 ] 7 5 5 ] 6 =] 7 7 6 6 5 72
Ll \ /‘ TMED Temperatura Media, mensual o anual (°C)
\ / TX Temperatura Maxima absoluta del periodo, mensual o anual (°C}
. \ TN Temperatura Minima absoluta del pericdo, mensual o anual (°C}
" \ TXM Temperatura Maxima Media, mensual o anual (°C)
\ TNM Temperatura Minima Media, mensual o anual (°C)
m \ HR Humeflad Relata‘vzri Medlarmensual o anual (%)
P Presién atmosférica (al nivel medio del mar), media mensual o anual (hPa)
HS Tiempo de insolacion directa, acumulada por mes, media anual 0 mensual del periodo (hrs)
] PV  Presién de vapor, media mensual o anual (hPa)

VEL Velocidad (del viento heorizontal), media mensual o anual (m/s)

RR  Precipitacion acumulada por mes, media mensual o anual del periodo (mm)

FRR Dias con precipitacion >= 1mm, media mensual o anual

Fig.16: Distribucion climatica térmica anual de Uruguay y de Treinta y Tres (UY), capital administrativa de CBLM.
Fuente. Direccion Nacional de Meteorologia del Uruguay, 2012.
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En el mismo trabajo, destaca que de las estaciones utilizadas, la mas relevante dada su
localizacion y registros historicos en la CBLM, (la ciudad de Pelotas) no ha evidenciado
ninguna tendencia climatica en materia de precipitacion. Ello puede observarse asimismo
reflejado en el trabajo de Blain, G. et al. (2009).

6000 Precipitagio phuvial measal - Pelotas, Rio Grande do Sul (1890-2005)
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Fig. 17: Serie temporal pluviométrica, Rio Grande do Sul. Fig. 18: Temperatura minima anual de Pelotas-BR.
Fuente: Vaz da Silva, Cardoso y Rejane, 2011 Fuente: Blain et al., 2009.

1.2.3. Estimacion del error en la medicion de precipitacion

Se considera que la estimacion del error asociado al levantamiento de informacién hidrolégica
presenta una fuerte relevancia, tan importante como el hecho mismo de poseer o no
informacién cientifica al momento de tomar decisiones.

No conocer el error de la informaciéon, que luego de ser analizada brinda informacién y
condiciona fallos diversos, es no solamente inexplicable sino improcedente desde la propia
ética profesional.

Por lo tanto, se ha entendido de alta prioridad incorporar a este Informe un breve resumen de lo
actuado por el IMFIA (Instituto de Mecanica de Fluidos e Ingenieria Ambiental) de la
Universidad de la Republica Oriental del Uruguay y la Direccién Nacional de Hidrografia (DNH)
del Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP) con el apoyo de la oficina regional de
UNESCO, oportunamente a cargo del Ing. Carlos Fernandez-Jauregui.
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Entre otros, se ha estimado el error que tienen las medidas de los datos de precipitacion. Para
ello, se utilizaron dos métodos: el presentado en la publicacion “Hydrologie Generale” 1992, de
la Escuela Politécnica Federal de Lausanne y el recomendado por la Organizaciéon
Meteorolégica Mundial en su publicacion “Compendio de apuntes sobre instrumentos
meteorolégicos para la formacién del personal clases Il y IV” volumen I.

Luego de verificar que por ambos métodos se obtienen valores similares para el calculo del
error, este se determind en 9%. Este valor es el correspondiente a las condiciones medias del
pais (Uruguay) calculado por el primer método y con lo cual nos situamos del lado de la
seguridad.

En el primer método, los errores de captacién son producidos por:
* Viento.

* Errores del instrumento (deformaciones).

* Mojadura de las paredes.

» Evaporacion en el recipiente.

* Pérdidas por salpicaduras.

El IMFIA (Instituto Mecanica de Fluidos e Ingenieria Ambiental-UDELAR) (2001) concluye que
el error debido al viento es el principal, y tiene como variable mas sensible su velocidad. Los
restantes cuatro tipos de error suman aproximadamente 3%. Para valorarlo debidamente, lo
que para la region de la CBLM es un error de cuantificacién en precipitacion (alrededor de
100mm), significa la vida o la muerte en otra region del mundo. El error de la precipitaciéon es
del orden de un mes de precipitacion mensual estadisticamente esperada.

1.3. Fisiografia de la CBLM

Se pueden describir dos unidades de suelos principales: las llanuras altas y medias (LA y LM) y
las llanuras bajas (LB). Estas ultimas se pueden subdividir, a su vez, en llanuras bajas internas
(Lbi) y llanuras fluviales y lagunares (Lbf y Lbl).

De conformidad con Columbia University/Probides/CSR/IBAMA (2004), las zonas de marismas
se presentan con caracteristicas variadas pero también con marcadas similitudes desde que
estan reguladas por la dinamica hidrica del sistema hidroldgico de la Laguna Merin.

Las llanuras altas (LA) comprenden tierras planas no inundables por las crecientes periddicas
de lagunas o cauces de la zona, con una ligera pendiente hacia la Laguna Merin (0.1 a 1m por
km) en altitudes que varian entre 10 y 25 metros sobre el nivel medio de la laguna.

El Programa de Conservacién de la Biodiversidad y Desarrollo Sustentable en los Humedales
del Este (Uruguay), (PROBIDES 2002) concluye que en territorio uruguayo, las llanuras altas
(del orden de 5,000 km ) se encuentran principalmente al norte del rio Cebollati, en un continuo
hacia el Rio Yaguarén. Presentan suelos imperfectamente drenados, con horizontes
subsuperficiales arcillosos, de fertilidad media a baja y, en general, de propiedades fisicas
pobres (solods, planosoles y argisoles). Son tierras que en su mayoria tienen un uso pastoril
arrocero. Si bien el macro relieve es plano, las llanuras altas presentan un meso relieve
ondulado suave y un micro relieve de “ojos de agua” y pequefios cursos de agua fésiles y
colmatados. Estas caracteristicas de relieve han sido eliminadas, en gran medida, por las
labores de nivelaciéon y drenaje tipicas del cultivo arrocero. Las llanuras medias (LM), menos
importantes en extension (unos 500 km ) que las anteriores, se encuentran en un nivel
ligeramente inferior al de las llanuras altas, a una altitud de entre cinco y diez metros, apenas
por encima del nivel normal de inundaciones de la Laguna Merin, siempre al este de la llanuras
altas.

2BID:




Centro del Agua

para América Latina y el Caribe Cuenca Binacional de la Laguna Merin

= 540 £ 5=

Fig. 19: Topografia de la Cuenca Binacional de la Laguna Merin.
Fuente: UNDP/FAO/Comision Laguna Merin Brasil-Uruguay, 1970

La transicién entre ambas es generalmente gradual, especialmente en el Departamento de
Rocha (UY). En Treinta y Tres (UY), el limite con las tierras bajas del litoral lagunar es una
escarpa de uno a cuatro metros. En las margenes del rio San Luis, la llanura media presenta
un micro relieve acentuado y constituye una fase fragmentada en forma compleja de la propia
llanura media. Son suelos pobremente drenados, de textura algo pesada (limo-arcillosa) y de
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fertilidad natural media (solods y gleysoles). El gleysol es un suelo profundo pobremente
drenado, con un horizonte A de 20 a 30 cm de espesor, de color pardo grisaceo muy oscuro o
gris muy oscuro, de textura franco limosa. Es un horizonte acido (pH: 5.5) con un contenido alto
en materia organica (4 a 6%). El horizonte B, de unos 60 cm de espesor, aparece luego de una
transicion clara o gradual. Es gris oscuro o negro que se oscurece en profundidad, de textura
franco arcillo limosa o arcillo limosa, de estructura compacta, en bloques gruesos, con
concreciones de Fe-Mn. Gradualmente pasa al subsuelo (C) de color gris oliva, a veces
moteado y con concreciones de Fe-Mn a las que a veces se asocian nédulos de calcareo
duros. Los horizontes B y C son ligeramente acidos a algo alcalinos (pH 6.5-7.5). El solod
presenta un horizonte superficial de escaso espesor, textura franca o franco limosa, color pardo
grisaceo oscuro, acido (pH 5.5) y baja capacidad de intercambio cationico (8 a 10 me 100g).

El uso de la tierra es exclusivamente arrocero-ganadero. La alta disponibilidad de agua por
bombeo desde el rio San Luis (Departamento de Rocha-UY) permitié el inicio del cultivo hace
mas de tres décadas, lo que ha resultado en la desaparicidon de la vegetacion herbacea natural.
La antigliedad de la actividad agricola ha generado una densa red de canales que obstaculizan
(o sistematizan, de acuerdo al punto de vista) el escurrimiento superficial y dificultan el drenaje
natural de los suelos.

MAPA DE PENDIENTES

Pendientes y Formas del Relieve
[ ] P<05% Pianicies

[ P0515% Lianuras

[ ] P 1525 % Lomadas suaves
[ P 25-35% Lomadas

Il F 356 % Lomadas fuertes

[ ] P6-12 % Colinas

I F 12-18 % Colinas fuertes

Bl - - 15 % Sierras

Sistema de
Modelo Digital de Fecha:15 noviembre 2003

Fig. 20: Mapa digital de terreno, componente uruguaya de la CBLM. (Mapa de Pendientes).
Fuente: MGAP, Uruguay, 2003.

Las llanuras bajas constituyen una unidad geomorfolégica de extensién considerable en la
Reserva (casi 6,000 kmz). Desde el punto de vista de su situacion en relacion a los cauces y
lagunas, se pueden separar en dos grandes grupos: las llanuras bajas internas (Lbi), que
comprenden tierras planas que se inundan todos los afios por periodos variables (unos 1,600
km?, de las que la mitad se ha drenado para el cultivo del arroz), que incluyen areas de tipo
bafados y esteros (por. ej. el estero de Pelotas), dominadas por gleysoles haplicos; y las
llanuras bajas fluviales y lagunares (LBf y LBI), que incluyen todas las tierras planas y bajas
que se inundan de manera regular o irregular por desborde de cauces o por aumento del nivel
del espejo de agua de las lagunas. Los suelos predominantes son, en el caso de LBf, los
fluvisoles; en el caso de las LBI, y especialmente en las llanuras bajas lagunares de la Laguna
Merin (LM), los gleysoles haplicos, histosoles y arenosoles.
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Las llanuras bajas lagunares ocupan unas franjas relativamente estrechas y continuas
alrededor de la laguna, situadas a cotas comprendidas entre uno y tres metros, a veces
llegando a cinco metros. Dependiendo del nivel de la LM, pueden inundarse. Esta unidad, es
de gran importancia, porque en ella estan representadas la mayor parte de los bafados y
planicies de inundacion contiguos a la LM y constituyen, junto a las dunas y playas, la enorme
mayoria de los habitats mas naturales del area.

El gleysol haplico melanico de estas llanuras es un suelo profundo y pobremente drenado que
posee un horizonte superficial de 30 a 60 cm de espesor, color negro a pardo grisaceo muy
oscuro, textura desde arenosa hasta franco arcillo limosa y con contenido de materia organica
alto o medio (3.5-7%) y reaccion moderadamente acida (pH 6.0-6.5). El histosol es un suelo
constituido por turba esponjosa de color pardo oscuro, profundo y pobremente drenado con un
horizonte superficial de 30-60 cm de espesor. El arenosol, que se desarrolla en las crestas de
playa, es un suelo de drenaje moderado que muestra muy poca diferenciacién, siendo la
textura uniformemente arenosa en todo el perfil. Mientras que el histosol permanece saturado
casi todo el afio, el arenosol se inunda por periodos breves en el invierno (PROBIDES, 2002).

En resumen, las llanuras altas y medias constituyen el substrato edafolégico principal del
cultivo del arroz en el area, mientras que las llanuras bajas, hacia donde el cultivo no ha podido
penetrar por razones de inundacién o saturacién, constituye la unidad en la que encontramos
los humedales.

Para completar la descripcion, es necesario mencionar a las llanuras bajas fluviales (LBf), que
en UY comprenden las llanuras bajas adyacentes a los cauces principales y secundarios —rios
como el Tacuari, Olimar y Cebollati; y arroyos como el Ayala, el Sarandi Grande y el Zapata-
inundables en forma irregular, con suelos pobremente drenados y de calidad variable. Son en
general fluvisoles, suelos profundos y pobremente drenados que presentan un perfil
caracterizado por la estratificacion aluvial, con predominio de los niveles arenosos de colores
variados.

Los humedales de tipo bafiado ocupan las llanuras bajas lagunares vy fluviales que pueden
estar inundadas de forma permanente o temporal. Es posible distinguir dos tipos principales de
bafiados por su ubicacion: los bafiados costeros a la LM y los bafiados interiores. El uso de la
tierra en las planicies de inundacién de los rios y arroyos actualmente activos es pastoril
limitado, con un tapiz de calidad buena a regular, de ciclo netamente estival, y que presenta
monte riberefio o pajonales de densidad variable.

El cultivo del arroz, en algunos casos, ha avanzado considerablemente sobre esta unidad.

1.4. Hidrologia superficial de la CBLM
1.4.1. Caracteristicas hidroldgicas

En lo que respecta a su disponibilidad hidrica, el potencial de desarrollo de la region de la
Laguna Merin es grande. Los usos del agua predominantes en la CBLM estan dirigidos por el
riego, el abastecimiento humano, el consumo animal y finalmente el consumo industrial.

Sin embargo, por lo expuesto, especial cuidado debe prestarse a la calidad de sus aguas, ya
que la disponibilidad y la debida accesibilidad estan profundamente ligadas a la salud
ambiental, condicionando el uso arménico de los usos de agua en la CBLM. Como en toda
cuenca compartida, estas mejoran las relaciones entre las Partes. Esto posibilitara segun Gilnei
Machado (2007), la planificacion de las actividades futuras y la administracién de estos
recursos. Asimismo, como fuera expresado en materia meteorolégica, nada podria gestionarse
en materia de recursos hidricos sin informacién hidrométrica confiable y en tiempo util.

Embrapa Clima Temperado (2009) argumenta que existe carencia de conocimientos en la
regién Merin en relacion a la capacidad de soporte de la Cuenca, en funcién del deterioro de la
red hidrometeoroldgica regional, de los recursos reducidos para la investigacion y el monitoreo
inadecuado de la calidad de agua, con una baja frecuencia y pocos puntos de muestreo; todo
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ello con la fuerte influencia de la produccidn agropecuaria en el area, principalmente el arroz
bajo riego.

Uruguay posee una de las redes hidrograficas mas densas del mundo. Los rios de Uruguay se
caracterizan por no disponer de saltos de agua de relevancia y por no contar con una densidad
de energia cinética importante (en general las velocidades se encuentran por debajo de 1 m/s).
Particularmente, en la region de la CBLM predominan comportamientos tipicos de la hidrologia
de llanura.
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Fig. 21: Mapa histérico de la CBLM: Densidad Fig. 22: Mapa histérico de la CBLM: subcuencas. 1) San

Poblacional en la década de los 60’s. Gonzalo, 2) Yaguarén, 3) Arroyo Grande, 4) Cuenca
Fuente: Proyecto FAO/PNUD/Uruguay/Brasil, FAO, Roma Sudeste, 5) Taquari, 6) Sarandi y otros, 7) Cebollati, 8)
1972. San Luis, San Miguel y otros.
Fuente: Proyecto FAO/PNUD/Uruguay/Brasil, FAO, Roma
1972.

No obstante la densidad de recurso disponible, no coincide con el actual disefio de la red
hidrometeoroldgica, no posee vision de Cuenca y se cree que las sub-redes existentes no son
lo suficientemente representativas del comportamiento espacio-temporal asi como de la real
importancia de los recursos hidricos a ser gestionados.

Los recursos hidricos emblematicos de la llanura uruguaya en la CBLM son: el Rio Yaguarén
(curso internacional fronterizo en la Cuenca de la Laguna Merin) y los Rios Cebollati, Tacuari y
San Luis.

Consorcio Oriental (2004) sefiala que el Rio Cebollati nace en la Cuchilla Cerro Partido
(Departamento de Lavalleja) y transcurre en direccién SW-NW. Su cuenca tiene una extensién
estimada de 14.085 km? y atraviesa en Uruguay los Departamentos de Treinta y Tres y de
Rocha. Se constituye en el curso mas importante de la regién y posee un area de captacion de
unos 14.100 km? aguas arriba de la localidad Enrique Martinez (La Charqueada, en este lugar
se miden solamente niveles de pelo de agua; alli se ubica con el mismo nombre el puerto mas
importante de salida de los commodities uruguayos generados en la CBLM) y a unos 27 km de
su desembocadura en la Laguna Merin (MTOP, 1996) en forma de delta. Su curso se
encuentra moldeado por el oleaje producido por vientos dominantes del este, sudoeste y norte,
de manera que se han desarrollado espigas hacia el norte y hacia el sur de la desembocadura
(Probides, 2000). Previamente a la generacién de este delta, el Rio Cebollati descargaba sus
aguas en un estuario que se fue rellenando progresivamente con los sedimentos aportados por
el mismo, formandose una serie de islas entre las que se destaca la Isla del Padre, propuesta
por PROBIDES como parte de un Area Natural Silvestre.
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Departamento Recursos Hidricos
Cuencas Principales y Estaciones Hidrométricas

.
Referencias
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Cuencas Principales
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Fig. 23: Grandes Cuencas de Uruguay. Fig. 24: Principales Municipios Productores de
Fuente: MTOP, 2012 Arroz en Rio Grande do Sul.
Fuente: da Fonseca, Strauch & Paiva de Lima,

2005.

Paralelamente, el rio Yaguardn nace en Brasil. Posee una longitud de aproximadamente 25 km
de extensién y su cuenca abarca aproximadamente 3,000 km?. Se encuentra en gran parte
canalizado mediante unos 60 espigones de hormigén y de piedra que son cubiertos por las
aguas en condiciones de crecida.

En la parte brasilera de la CBLM, el principal tributario es el Rio Piratini, cuya sub-cuenca
ocupa un area del orden de los 5,760 Km?2. Recibe a lo largo de su curso la contribucién de
numerosos afluentes de los que el mas importante es el arroyo Basilio, que drena
aproximadamente un tercio del area total de su sub-cuenca.

Fraga (2007) sefala que en la distribuciéon anual de los caudales medios mensuales en la sub-
cuenca del rio Piratini se observa que para siete puestos de mediciéon analizados existe una
tendencia incremental de los caudales en mayo y un decrecimiento en el mes de abril. Ello, a
pesar de la ocurrencia de oscilaciones de caudal entre enero a marzo, se considera para la
Laguna Merin un afo hidrolégico iniciado en mayo y terminado en abril. Este resultado
concuerda con el presentado por Tucci (2001).

Dado que se ha hecho particular énfasis en las redes hidrometeoroldgicas se mencionan
competencias y algunas de sus generalidades. La DINAGUA (Direccién Nacional de Aguas del
Uruguay; Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente (MVOTMA)), tiene
la responsabilidad respecto al inventario de los recursos hidricos y de su cuantificacion
periddica. La calidad de las aguas es competencia y responsabilidad de la Direcciéon de Medio
Ambiente (DINAMA) del mismo MVOTMA. Dicho inventario ha sido constituido mediante la
creacion de un Banco de Datos Hidrométricos, a cargo de su Departamento de Hidrologia y un
inventario de aprovechamientos, a cargo de su Departamento de Administracion de Aguas.
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CAUDALES ESPECIFICOS (L/skm2)
PERIODO 1980 — 2004
- AREA
REGION (km2) ANUAL DIC-MAR ABR-JUL AGO-NOV

SUROESTE 1748 83 50 104 a8
CENTRO OESTE 4085 119 98 134 126

SUR 16785 131 67 170 157
SURESTE 5012 142 71 184 171
CENTRO ESTE 13714 165 76 248 171

ESTE 11115 195 101 261 222
NORTE 20373 172 124 252 139
NORESTE 10006 217 13.0 305 216
[ToraLes: | [ 185 ] 26 I 229 I 169 |
| CAMINA ESCURRIMIENTG (mm) [HE | 100 | 242 | 178 |

REGIONES SUROESTE
[ cenrro oesTE
B sun
B suresTe

[ rioReSTE
[ Aegién Sin Ators

Fig. 25: Regionalizacion de escurrimientos medios anuales y estacionales (1980 — 2004).
Fuente: MVOTMA, 2010.

Bacias Hidrograficas do Rio Grande do Sul
Bacia Hidrografica do Uruguai
Bacia Hidrografica do Guaiba
Bacia Hidrografica Litoranea

Fonta: SEMA - 201

02
Elaboragae: SCP/DEPLAN - 102004 L e N

Fig. 26: Red Hidrografica de Rio Grande do Sul (RGS-Brasil).
Fuente: SEMA, 2002.
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DIVISION RECURSOS HIDRICOS DEPARTAMENTO DE HIDROLOGIA
ERECUENCIAS DE DATOS DIARIOS

NIVEL MEDIO
PERIODO: 1978 - 2007

Estacion: 13.0 La Charqueada
Curso: Rio Cebollati
Cuenca: Laguna Marin

Cero de escala: 0.67 Wharton
Area de cuenca: 14833 km2

NIVEL MEDIO

Frocuencia (%)

Promedia (m): 2,02 Promadio Altas Extraordina; 388 ()
Maximo promedio disrio (m):  6.67 00052007 Promedio Altss Ordina a3 0
Minimo promedso diario (m): 035 18/01/1980 Promedio Bajas Ordinarias: 110
Promedio Bsjas Extraordinarias: 067
Frecusnciolsy | ivel iy Frecuenciofs) | ivel (m)

[X] 520 55 Ta7

1 533 50 152

5 433 65 Tar

10 a7 70 118

15 3 75 Tos

% ) 0 081
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[ 206 w9 a2
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1) Se Saterminark &l ivel Mo de las aguat, lomands &l electn parlocos de obeervackn no manres de doce
aios,

2) S ljaré | promadio do alas aguas ard ag

ua sotrepasan al nivel medio.

) El promadio 9 todas las alturas i ol rumaral 2*
3po da las cracids

Fig. 27: Frecuencia de datos diarios en Rio Cebollati.
Fuente: MTOP, 2007a.
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Cuenca Binacional de la Laguna Merin

DIVISION RECURSOS HIDRICOS DEPARTAMENTO DE HIDROLOGIA
[EBECUENCIAS DE DATOS DIARIOS
NIVEL MEDIO
: 1960 -
Estacién: 96.0 Lago Merin Coro de escala: -1.21 Wharten
‘Curse: Laguna Merin Area de cuenca: 0 km2

Cuenca: Laguna Merin

Promediami: 360 4. ()

Miuimo promedio dlarla (). 673 19.07/1984 a9 ()

Minimo promadio diario mi: 162 04071969 288
244

Frocuenciars) | evet m) Nt )
[x] 6z 330
] ) a5

5 E]
T 4 207
[ won 200
" 452 272
28 anz 261
3 AT )
3 400 1] 214
r] T 99 166
a5 aan [T 179
£ 251

Fig. 28: Frecuencia de datos diarios en la Laguna Merin.
Fuente: MTOP, 2007b.

Evolucion de la Red Hidrométrica

_189971911? 1910- 1919 1920:1929 1930- 1939 1940- 1949 IQ&};I!}BQ Imilm 19?0:19?9 19&0:1989 IQ&}LIQQQ 2m6—>

Fig. 29: Evolucion de la Red Hidrométrica en el Uruguay.
Fuente: MTOP, 2011.
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Hidrografia

REPUBLICA
FEDERATIVA DEL
BRASIL

REP. FED.
DEL BRASIL

. cursos de aqus
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drea de estugio
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Fig. 30: Red Hidrografica del Uruguay.
Fuente: Consorcio Oriental, 2004.

El primero concentra la informacion generada por una red de observaciones hidrométricas
(niveles y caudales de aguas superficiales) y realiza el procesamiento primario de esos datos.
El segundo es mantenido y actualizado mediante la recepcion, estudio y aprobacion de
proyectos de aprovechamiento de aguas, tanto de aguas superficiales como subterraneas y el
otorgamiento, registro y control de los derechos de uso derivados.

adi rea
Ec::::!i]gn Aﬂil:ml Curso de agua (Kmﬁ Periodo 2 * 90 =

130520108 1711 |Rio &rapey 6955 (19851999
150830105 1400 |Rio Dayman 3183 (19851999
ATOETIN0A| 1410 |Rio Queguay THEG [1955-1999
193750105 180  |RioSan Salvador| 2158 |1855-1939
210700205| 1351 |Rio San Juan 739 |1935-1999
307000205 461 |A"SanCarlos 796 |1970-1995
H0720M05| 870 |Rio Tacuari 3540
430580205| 100 |Rio Olimar 4630
440330105 140  |Rio Cebolati 2850
S00560205| BS54 |RioNegro #1350
S10500105| 511 |Rio Tacuarembd | 2310
536850105 551 |A" Yaguar 2467
SROBA0Z05| 1251 |RioY 8750
STEE20105| 1240 |A° Goe del Sur 3120
BO0340M05| 591 |Rio SantaLucia | 4915
BA0B30205| 731 |RioSanJoz 2298

Fig

. 31: Informacién de caudal disponible en cursos hidricos relevantes de Uruguay, 2001.
(Aclaracion: Los Rios Tacuari, Olimar y Cebollati pertenecen a la CBLM)
Fuente: IMFIA-UDELAR/MTOP-DNH, 2001.
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El proyecto de Pequefas Centrales Hidroeléctricas, llevado adelante por el MIEM (ministerio de
Industria, Energia y Mineria de Uruguay), ha concluido que el uso de las aguas superficiales se
realiza a partir de tomas por extraccion directa de rios, arroyos, lagos, lagunas, y mediante
represas y tajamares construidos en las distintas cuencas hidrograficas (MIEM, 2010).

La Direccién Nacional de Aguas del Uruguay (DINAGUA), es responsable de las estaciones
hidrométricas, las que se emplazan en los principales cursos de agua o en secciones que
revistan algun interés particular. En la actualidad, la red hidrométrica abarca un total de 103
estaciones activas donde se miden regularmente los niveles de agua. En aproximadamente el
45% de las estaciones de la red se realizan aforos.

En funcién de la disponibilidad de datos colectados, se ha considerado de importancia,
incorporar un ejemplo del calculo del Balance Hidrico (BH), que en diferentes cuencas
uruguayas (periodo 1985-1999) ha llevado adelante el Instituto de Mecanica de los Fluidos y
Saneamiento Ambiental (IMFIA) perteneciente a la UDELAR (Universidad de la Republica O.
del Uruguay) junto con la Direccién Nacional de Hidrografia (DNH) del Ministerio de Transporte
y Obras Publicas (MTOP) de Uruguay.

Para ello, se ha incorporado al informe informacion sobre Balance Hidrico (BH), de la Sub-
Cuenca Paso Dragoén del Rio Tacuari, uno de los tributarios de mayor relevancia de la CBLM
en territorio uruguayo.

En la componente uruguaya, se han incorporado al presente informe informacion morfolégica y
de escurrimiento medio de las subcuencas Paso Dragén (Rio Tacuari) y Paso de Corbo (Rio
Cebollati), dos de los tributarios de la Laguna Merin, de mayor relevancia en el territorio
uruguayo de la CBLM.
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LOHMGITUDEQESTE LONGTUDEQESTE

Fig. 32: Anomalias de los componentes del balance hidrico en Rio Grande do Sul-Brasil, de 1977 a 1986 (contornos

color naranja y verde), en relacién al balance hidrico climatolégico - 1977 a 2006, (isolineas): (a) precipitacion pluvial,
(b) disponibilidad hidrica, (c) deficiencia hidrica y (d) exceso hidrico.

Fuente: Vaz da Silva, 2011.
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Fig. 33: Resumen de informacion del balance hidrico en Uruguay, 2001.
Fuente: IMFIA-UDELAR/MTOP-DNH, 2001.

Balances Hidricos Superficiales en Cuencas del Umguay
Cuenca Paso Dragon

Cierre: Estacion Paso Dragén (97.0) Cauce: Fio Tacuar
Pariodo Latitud Longitud
Diezde Hasta 5 W
1985 1999 32°46° 33545
Morfologia de la cuenca Escurrimiento medio

Area |- Liwe |Posce |Powss |Alhwra media Qe |-
(k) (k) | (%) (%) () {U/skm’) i
3540 13 1335 (012 1.09 129 158 037

215 —

32°3r —

32745 —

T T T

J00
250
200
150
100

=0

Cota m)

0.0 1+ D4 0.E 0.8 1.0
AraalAraa total
[—Hipsometrica ——PRerfl gel cauce | LongiLong total

Fig. 34. Informacién morfolégica y de escurrimiento medio de la subcuenca Paso Dragén (Rio Tacuari).
Fuente: IMFIA-UDELAR/MTOP-DNH, 2001.
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[ Balances Hidneos Superficiales en Cuencas del Uniguay
329 Cuenca Paso de Corbo
Cierre: Estaciom Paso de Corbo (14.00 Cauce: Fio Cebollati
Periodo Latitud Longitud
Dazde Hasta s W
1985 1999 33°50° 54746
Morfologia de la cuenca Escurrimiento medio
Area s | I— Progee Pores | Alhora media Q mpifiz |-
(') (kn) | (B4} (%a) () (Uskm’y S
2850 1.2 T84 0.25 6.17 186 14.5 0.40
3330
33045 ]
3400
| [
ST SF0r S474F S350
400
350 4%
300 4 -
T 250 4 -
® 200 4 -
8 150 4
100 4
=0 A
o . . . .
0,0 0,2 0.4 0,8 0.8 1,0
Arsajaraa total
[—Hipsometrica Perfll del cauce | LongiLong total

Fig. 35. Informacién morfoldgica y de escurrimiento medio de la subcuenca Paso de Corbo (Rio Cebollati).
Fuente: IMFIA-UDELAR/MTOP-DNH, 2001.
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Ajuste del modelo

Mediante graficos comparativos de los niimeros de Nash, coeficientes de correlacion y
coeficientes de escorrentia obtenidos con cada una de las cuencas calibradas de las dos formas
se puede apreciar la bondad del modelo, y la posibilidad de su calibracion regional.

Numero de Nash entre caudales medidos y calculados

1.0
09+ - - - = - - - - - - - - - - - -
2= 0-8 T - - - - o o - = o - - - o - - - o
§0.7--—-—-—- - - - - -
8007 i i
05 | = = =
EDA e - - -
Eost - =
Z 02 - =
0.1 + - - -
0.0 + - - -
g 8 § 8 8 5 38 8 2 §8 ¢ &
o <] o @ a o o i = a ©
|Ocalibracion Regional ECalibracién Individual ‘
Fig. 36: Ajuste del modelo.
Fuente: IMFIA-UDELAR/MTOP-DNH, 2001
Comparacion entre coeficientes de escorrentia medidos y calculados
0.50
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Fig. 37: Comparacion entre coeficientes de escorrentia medidos y calculados para diferentes subcuencas.
Fuente: IMFIA-UDELAR/MTOP-DNH, 2001.

1.4.2. Uso publico urbano

La disponibilidad de agua potable y el saneamiento, es en la CBLM un derecho humano
fundamental y asi se halla reglado en la normativa ambiental de ambos paises.

Distribucion del uso de las aguas superficiales

Abastecimiento

poblaciones 9%
Riego B6%
Otros Usos 2%

Industria 3%

Fig. 38: Destino de Derechos de Aprovechamiento de agua superficial registrados.
Fuente: DNH-MTOP, 2010.
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De acuerdo con ANA, la Agencia Nacional de Aguas de Brasil, la Regién Hidrografica Atlantico
Sur (RHAS) se destaca por abrigar un expresivo contingente poblacional, un destacado
desarrollo econémico y ser de particular importancia en la industria del turismo.

La RHAS linda al norte, casi con la divisoria de los estados de Sio Paulo y Parana,
extendiéndose al sur hasta la CBLM en el arroyo Chui (Chuy, en espaiiol), frontera con la
Republica Oriental del Uruguay. La RHAS posee un area total de 185,856 km?, el equivalente
al 2% del Brasil.

Abarcando extensiones en Brasil, de los Estados de Parana, Santa Catarina y Rio Grande do
Sul (donde se halla la CBLM), la region RHAS tiene cerca de 11.6 millones de habitantes,
siendo que el 85 % estan localizados en area urbana.

La referida RHAS comprende a 451 Municipios y 411 Sedes Municipales, entre las cuales
destacan, en el contexto socioecondmico: Paranagua (Parana); Joinville y Florianopolis (Santa
Catarina); Caxias do Sul, Santa Maria; Pelotas (CBLM) y el area Metropolitana de Porto Alegre
(en Rio Grande do Sul).

Es asi que, la poblacion de la RHAS estd concentrada principalmente en las unidades
hidrograficas del litoral de Santa Catarina y Guaiba. Los indicadores de saneamiento muestran
que, el 80.6% de la poblacién estan abastecidos de agua, un valor préximo a la media nacional
(81.5%). Todas las unidades hidrograficas de la region presentan un bajo nivel de asistencia de
la poblacion en materia de efluentes (alcantarillado), con valores de entre 22.4 a 45.1%, que
estan bajo de la media del Brasil (de 47.2%).

La Agéncia Nacional de Aguas establece que el nivel de efluentes tratado también es bajo,
presentando valores entre 5.9 y 13.5% (ANA, 2011).

Merece particular destaque, el hecho de que (de acuerdo al Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE)), en la regiéon sur del Brasil —donde se halla la CBLM- los domicilios
abastecidos de agua por la red general se han incrementado, de un 69.1% (2000) a un 84.2%
(2008) en 8 afios de gestién. Este es un dato relevante de la salud ambiental de la CBLM.

Obras Sanitarias del Estado (OSE, 2011a) tiene por Ley y a su unico cargo el abastecimiento
de agua potable en todo el territorio nacional y se presta a alrededor de 2,996,750 habitantes a
través de 979,235 conexiones (octubre 2010), lo que significa una cobertura de la poblacién
nucleada de mas del 99% en ciudades capitales Departamentales, del 98 % de la poblacion
nucleada y del 93 % de la poblacién total del Pais, mientras que la media mundial es de 57%.

Grafico 5 - Domicilios abastecidos de agua por rede geral,
segundo as Grandes Regides - 2000/2008
%

FE.E 81.8 24.2 82.0
3.9 68,3 70,5 69,1 66,3
44,3 45,3 529
Brasil Morte Mordeste Sudeaste Sul Centro-Caste
2000 2008

Fig. 39. Domicilios abastecidos de agua por la red general, segun las grandes regiones.
Fuente: IBGE, 2009.

OSE presenta 72 plantas potabilizadoras, 734 perforaciones, 691 depdsitos de reserva y
distribucion, 22 embalses y 14,260 km de redes de distribucion.
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El agua producida en todo el Uruguay (2010) es i) Superficiales en un 91%, 298,243 millones
de3 m?® y ii) Perforaciones en un 9%, 26,669 millones de m?®, con un total de 327,912 millones de
m”.

En lo que, refiere a la calidad del agua potable, se puede considerar excelente en relacién a los
parametros establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud.

A diferencia de otros servicios, la politica de agua potable en Uruguay es que, el agua potable
debe suministrarse con la misma calidad, tanto en zonas de pobreza como en sectores de
mayores recursos, segun los siguientes criterios generales: i) Poblacion mas vulnerable y
deficiencias nutricionales; ii) Mayor exposicibn a contaminaciones vy situaciones de
hacinamiento; iii) Deficiente higiene personal y doméstica; y iv) Menor cobertura médica, con
consecuencias mas graves (OSE, 2011b).

OSE (2011a) informa que en el Uruguay se producen algo mas de 300 millones de metros
cubicos al afio, el 94% de los cuales son efectivamente consumidos. OSE calcula que cada
habitante consume unos 150 litros diarios. Mas del 60% del agua producida, se genera en la
planta potabilizadora de Aguas Corrientes en el Departamento de Canelones a 56 km de
Montevideo.

En base a un excelente nivel de cobertura de agua potable, Uruguay ha practicamente
eliminado los brotes epidémicos y enfermedades aisladas de transmisién hidrica. Es el unico
pais de América que no registra casos de cdlera en la pandemia que azotara al continente
americano entre los afios 1991 y 2000.

Asimismo, en la envasadora dependiente de OSE que esta situada en la zona de Cuchilla
Pereyra (Departamento de Montevideo) y se abastece del agua potable de la 5ta. Linea de
bombeo, donde, si bien esta agua es de excelente calidad, a los efectos de ser envasada, se le
realiza un proceso que consta del pasaje del agua a través de baterias de filtros de pequefio
tamafio de poro, filtros de carbén activado granular desechables y un sistema de desinfeccion
por ozono. La producciéon maxima es de 6,000 litros por hora en envases de material sintético
de 1.25 litros, usados para envasar liquidos. En el envase se imprime la fecha de vencimiento y
estd prohibida su comercializacion (OSE, 2011b). Esta es utilizada en situaciones de
emergencia hidrica nacional e internacional.

Fig. 40: Planta potabidora de Aguas Corrientes en 2006.
Fuente: OSE, 2011a.
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Fig. 41: OSE - Envasado de sachetes de agua potable en Cuchilla Pereyra e Montevideo-UY.
Fuente: OSE, 2011a.

OSE (2011) establece que las conexiones domiciliarias son 97% urbanas y 84% rurales. En
materia de saneamiento, el alcantarillado urbano es de un 81% mientras que el rural es de
42%, situacion que se cumple en el ambito de la CBLM (OMS/UNICEF/JMP, 2006).

1.4.3. Infraestructura hidraulica

La Cuenca de la Laguna Merin no presenta por sus caracteristicas generales
aprovechamientos hidroeléctricos (presas) dada su gran componente de llanura y bajas
pendientes. No obstante, desde la década de los 70’s (Plan de Operaciones de la Cuenca
Binacional de la Laguna Merin) se han formulado con visidon particularmente futurista por parte
de los especialistas a su cargo, aprovechamientos mixtos en lugares claves de la CBLM,
particularmente del lado uruguayo (presa hidroeléctrica asociada a obras de riego). Fueron
concebidos para apoyar una regién del Uruguay y Brasil, de bajo IDH (indice de Desarrollo
Humano de las Naciones Unidas) con necesidades energéticas manifiestas. Ello permitiria a
usuarios el abastecerse de energia limpia a bajos costos aparejando en la CBLM, una sensible
disminucién de costos de produccion de los bienes agricolas (commodities) e independencia
energética, lo que deberia ser acompafiado inexorablemente por el fortalecimiento ferroviario e
hidroviario.

Como un hecho que reivindica la historia del emblematico proyecto FAO/PNUD/BR/UY en la
CBLM, que fuera dirigido por el especialista holandés Christian Delannoy junto a especialistas
del mas alto nivel brasilefios y uruguayos, se ha visto revitalizado el Proyecto Yaguarén (o
sistema Centuridon-Talavera) que abarca el riego por gravedad de 41,000 hectareas de arroz,
soja, sorgo y pasturas en Brasil; riego por gravedad de 54,000 hectareas de arroz y pasturas
en Uruguay; generacion de energia eléctrica para Brasil y Uruguay de 40 MW de capacidad
instalada y generacién anual de 60 GWh de energia primaria y 72 GWh de energia secundaria.

El Rio Yaguaron es el eje de frontera brasilefio-uruguayo y principal curso ftributario
internacional a la Laguna Merin. El estudio de factibilidad de la cuenca del Rio Yaguarén
(Delegacion Uruguaya en la Comisién Mixta Uruguayo-Brasilefia para el desarrollo de la
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Cuenca de la Laguna Merin, 2007) acordado entre ambos paises, establece que la energia
producida se dividira por mitades entre los dos paises. También se establece una represa con
relleno de roca y tierra de la zona y una planta de energia hidroeléctrica con lineas de
transmision a centros de carga en BraS|I y Uruguay, a una eIevaC|on maxima del agua de 100
m. El futuro embalse cubriria 457 km? y almacenaria 5,170 Hm? de agua.

Como ya fuera indicado, el propésito de la represa de Centurién es almacenar suficiente
cantidad de agua para ser utilizada, en el momento que la demanda lo determine, en el riego
de un maximo de 95,000 hectareas de tierra aptas para el riego (41,000 en el lado brasilefio y
54,000 en el lado uruguayo) y en la produccién de energia eléctrica, vital, especialmente en el
lado uruguayo, para impulsar el desarrollo econémico de la zona.

Para completar el sistema de riego deberan construirse los canales de conduccion de agua
desde la represa de Talavera hasta las tierras aptas para riego. Estas tierras se encuentran
préximas a la desembocadura del fronterizo rio Yaguarén en la Laguna Merin. Para completar
el sistema de generacién de energia el proyecto comprende también la construccidon de una
planta hidroeléctrica a construirse en la represa de Centurién y sus correspondientes lineas de
transmision.

Asimismo, el referido estudio de factibilidad establece que la represa de derivacion de Talavera
se construira para elevar el nivel de superficie del agua del rio Yaguarén al requerido por la
desviacién por gravedad hacia los dos canales principales que sirven a los terrenos de Brasil y
Uruguay. Esta represa (baja de aproximadamente 20 m. de altura) creara un embalse con un
nivel de agua normal de 19 m., de modo que los envios a los canales puedan hacerse con una
elevacion de superficie del agua de 18.8 m.

La capacidad de almacenamiento activa del embalse (de Talavera) sera de 11 hectémetros
cubicos. Esta provista entre las elevaciones 19.0 y 19.2 m., para regular el almacenamiento de
modo de emparejar cualquier flujo de entrada fluctuante ocasionado por las liberaciones diarias
de energia variables de Centurion (Delegacion Uruguaya en la Comision Mixta Uruguayo-
Brasilefia para el desarrollo de la Cuenca de la Laguna Merin, 2007).

1.4.4. Calidad del agua

Como fuera expresado, la calidad de las aguas en la CBLM representa un factor clave en la
custodia de las posibilidades de desarrollo de la region. La CBLM cuenta, en materia de
estaciones (al afio de 2005), con el siguiente escenario:

i) Medicion de niveles: 17 estaciones; 44.1 (extensibn media en afos); 5.9 (densidad
estaciones/10,000km2);

ii) Medicion de caudales: 8 estaciones; 39.1 (extension media en afos); 2.8 (densidad
estaciones/10,000km2);

iii) Estaciones autométicas: 8 y un porcentaje de automatizacion del 47.1%.

Marques et al. (2004) y Wetlands International (2008) argumentan que en la CBLM y como
resultado de las campafas implementadas, algunos estudios han concluido que la Cuenca
Laguna Merin, es afectada por el uso de pesticidas en las plantaciones de arroz.

Miele et al (2003) sefalan que ademas del manejo del suelo asi como del adecuado uso de
fertilizantes entre otros, la topografia es un factor que influencia en la productividad y en el
adecuado uso de la tierra; interfiriendo en el drenaje de las aguas y en la temperatura
ambiente. Suelos planos y arcillosos tienden a tener menor capacidad de drenaje de las aguas,
en tanto que los suelos inclinados tienden a no presentar problemas con el encharcamiento
(Embrapa Clima Temperado, 2009).

La Direccion de Estadisticas Agropecuarias (DIEA, 2010) del Ministerio de Ganaderia,

Agricultura y Pesca, concluye que la siembra total de la zafra 2009/10 fue estimada en casi 162
mil hectareas, un area muy similar a la sembrada en la zafra anterior. La produccién a nivel
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nacional fue estimada en 1.15 millones de toneladas de arroz céscara seco y limpio. La
produccion (2009/2010) es inferior a la de la zafra anterior, en la que se cosecharon casi 1.3
millones de toneladas. La merma se explica por el menor rendimiento -7,094 kilogramos por
hectarea sembrada- que se ubica por debajo de los obtenidos en las tres ultimas zafras, que
fueron cercanos a los 8,000 kilogramos.
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Fig. 42: Distribucién espacial por cuenca hidrografica de DBO derivada de fuentes industriales.
Fuente: Governo do Estado do Rio Grande do Sul, 2008.
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Fig. 43: Distribucién espacial por cuenca hidrogréficé de DBO derivada de fuentes domésticas.
Fuente: Governo do Estado do Rio Grande do Sul, 2008.

Por su parte la Asociacion de Cultivadores de Arroz (ACA, 2009), ha elaborado una Guia de
Buenas Précticas para el Cultivo del Arroz en el Uruguay, en la que se expresa que en 12 afos
de encuesta, aproximadamente el 60% de la superficie total del cultivo se siembra en campos
que no han tenido arroz en la zafra anterior (“arroz de primer afio”), mientras tan solo el 11%
del area corresponde a arroz sembrado sobre rastrojo en forma continua durante tres o mas
afos. El arroz ocupa en la rotacion un periodo entre 25 — 30% de la duracion de la misma. El
resto del tiempo esta ocupado por pasturas naturales regeneradas o siembra de praderas
(mezcla de gramineas y leguminosas).

La informacién disponible indica que, el sistema de rotacidon cultivo-pastura con la integracion
de la produccién ganadera, es el mas sustentable ya que entre otros, mejora las propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, disminuye la presencia de malezas, insectos e inoculo
de enfermedades, lo que reduce la frecuencia con que se aplican los agroquimicos en un lugar
sobre un determinado periodo.
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La excelente complementacién agronémica y econémica de la fase arroz con la fase pasturas
define un sistema de produccién estable, confiable, econémico y ambientalmente sustentable
(ACA, 2009).

Fig. 44: Imagenes de cultivos de arroz en la CBLM.
Fuente: ACA, 2009.

1.5. Hidrologia subterranea
1.5.1. Geomorfologia de la CBLM

El paisaje natural de la Cuenca de la Laguna Merin comprende tierras levemente onduladas y
llanuras, caracterizado por pastizales, humedales y bosques naturales a lo largo de las orillas
de los numerosos cauces que surcan la region.

De manera general — en materia geoldgica — se observan algunas tendencias importantes:

a) Una gran ocurrencia en el area de los sistemas acuiferos Cuaternarios Costeros | y Il, asi
como de la Barreira Marinha (Cuenca del Litoral Medio) y de sus respectivos altos
caudales.

b) Una importancia secundaria de los sistemas acuiferos Sierra General en las sub-cuencas
Tramandai, Litoral Medio, Mampituba y de los sistemas acuiferos del Embasamiento
Cristalino en las cuencas de Camaqua y Merin- Sdo Gongalo.

Las aguas subterraneas de los principales acuiferos de la Region Hidrografica del Litoral
(brasilefio y uruguayo) son, en su gran extension, potables del tipo bicarbonatadas a cloradas
sodicas. En algunas porciones, principalmente del sistema acuifero Cuaternario Costero II,
pueden ocurrir zonas de agua salobre y salada con los mismos tenores de hierro, tornandose
impropias para uso en el abastecimiento y el riego.

El drenaje natural de la superficie es bueno en las zonas de mesetas (con declives de 1 por
ciento o mas) e insuficiente en las tierras bajas (con declives de 0.3 por ciento). La falta de
avenamiento puede perjudicar a ciertos cultivos de verano, como por ejemplo el maiz. El arroz
sufre perjuicios indirectos en los afos humedos debido a la tardanza con que se prepara la
tierra, labor que a menudo, sélo queda terminada en diciembre. El consiguiente retardo de la
siembra hace que la etapa critica del florecimiento se posponga hasta marzo, época en que las
temperaturas minimas pueden ser tan bajas que causen efectos adversos en los rendimientos.
El drenaje artificial de los arrozales se limita a pequenas zanjas excavadas en el fondo de las
depresiones.

La Laguna Merin, estd integrada por tres principales unidades geolégicas, que a la vez
constituyen tres zonas de aguas freaticas. La zona central estd compuesta de rocas pre-
denovianas en diversa etapas de metamorfismo y granitizaciéon. Dichas rocas dan lugar a una
topografia ondulada, abierta y s6lo han sufrido una leve meteorizacion.

En general, es escasa la cantidad de aguas freaticas que se encuentran en sus diaclasas y

grietas. Tal volumen puede ser mayor en las fallas y en las capas de deslizamiento, tanto en
las zonas de meteorizacion, como en los valles en que existen capas de aluvion.
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Se observan afloramientos de piedra caliza en unos pocos sectores de la serie de rocas
cristalinas, los cuales contienen aguas subterraneas en cantidades relativamente grandes; sin
embargo, su superficie es pequefia, al igual que su valor potencial en lo que concierne al
aprovechamiento de tales recursos.

La zona norte-occidental esta compuesta de estratos de piedra arenisca y otras formaciones
epicontinentales correlativas, con edades que varian desde el periodo devoniano hasta el
triasico, estratos que penetran en profundidad y forman una estructura monoclinal hacia el
noreste. Se extienden sin concordancia sobre las capas cristalinas, notandose también una
falta de concordancia entre las mas elevadas capas devonicas y los sedimentos subsiguientes,
asignados al sector gondwanico y que terminan en rocas basélticas de altiplanicie, de origen
volcanico y de la edad jurasica.

En general, son precisamente las rocas basales de esta serie las que afloran a la superficie y
yacen a escasa profundidad en esta zona hidrogeoldgica norte-occidental de la CBLM; aunque
constituyen acuiferos cuya calidad oscila entre pobre y moderada, cabe indicar que gracias al
desplazamiento del liquido del subsuelo hacia el oeste, forman una importante capa freatica de
la cuenca del rio Bonito. La calidad del agua de subsuelo va de buena a moderada, pero los
depositos pueden contener hierro, azufre y otros elementos en cantidades apreciables.

Tal capa freatica tiene buenas posibilidades de aprovechamiento tanto para la formacion de
depodsitos como para el abastecimiento rural, pero no para el riego. La zona costera esta
formada por sedimentos cuaternarios, principalmente del periodo pleistoceno, que se
acumularon con el mar, en las lagunas y en los lagos y que se constituyeron como depdsitos
fluviales o deltaicos; su extension y morfologia actual reflejan variaciones eustaticas en el nivel
del mar durante la edad cuaternaria e indican la probabilidad de movimientos tectdnicos o
distorsiones en la superficie de la tierra.

Muchas de estas formaciones son, en realidad, buenos acuiferos y alguna de ellas (como la de
Rio Grande) se ha desarrollado y utilizado. Existe siempre el peligro de la penetracion del agua
del mar cuando la extraccion del agua dulce es excesiva. A pesar de que estos acuiferos
pueden proporcionar agua en cantidades suficientes para el riego, hay que considerar que,
como se dispone de abundante agua superficial, tales fuentes se utilizan y se seguiran
utilizando principalmente para el abastecimiento de ciudades, para los servicios turisticos a lo
largo de la costa y posiblemente para fines industriales.

El Proyecto de FAO/PNUD de 1972, concluyd que las aguas subterraneas se utilizaban muy
poco. En las mesetas, el aprovechamiento no excedia el 2.5% de la capacidad de
almacenamiento y fue incluso menos en las areas mas bajas. Al parecer, tan solo en la
vecindad de Rio Grande (Brasil) se pudo haber extraido agua en exceso.

Puede indicarse que, las copiosas lluvias provocan una infiltracion anual en los distintos
acuiferos, los cuales, por tal causa, se rellenan continuamente y forman, en casi toda la
cuenca, un extenso depdsito de aguas subterraneas, aunque de escaso rendimiento, pero que
se han aprovechado y son susceptibles para el almacenamiento, el abastecimiento rural y las
necesidades turisticas. En general, no deben considerarse aptos para fines de riego o para una
extraccion en gran escala. Esta zona costera posee una cantidad relativamente abundante de
aguas freaticas, pero hay que proceder con cuidado para evitar la invasion del agua del mar o
del agua salobre proveniente del océano Atlantico (FAO/PNUD, 1972).

Hoekstra (1969) investigd algunas propiedades fisicas de los suelos del area sedimentaria
plana de la CBLM, pero sus estudios se limitaron a las llanuras altas, llanuras medias y a las
planicies bajas de la costa de la laguna. Razones de inaccesibilidad explican que los suelos de
los bafiados no fueran incluidos por Hoekstra en su estudio, tal como lo sefiala Sombroek
(1969), ya que no se habian llevado a cabo las obras de drenaje de los bafiados.
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Fig. 45: Mapa de extraccion anual de aguas Fig. 46: Acuiferos en Uruguay.
subterraneas. Fuente: DINAGUA-MVOTMA-UY, 2009.
Fuente: DINAGUA-MVOTMA-UY, 2009.

1.5.2. Geohidrologia

Por diferentes razones, tanto socioeconémicas como institucionales, Uruguay no dispone aun
de una infraestructura hidrogeoldgica adecuada para un pais en pleno desarrollo econémico,
debido a la falta de conocimientos de base. Las carencias en la planificacion hidraulica general
y, sobre todo, la inexistencia de planificacion en las aguas subterraneas provocd que la
iniciativa privada (y algunos proyectos del Estado) desarrollara de una manera desordenada la
explotacion del recurso, creando en determinadas zonas problemas de diversa indole tales
como: sobre-explotacion, contaminacion de napas, pérdida de informacién valiosa generada a
través de las perforaciones, entre otros.

2. Sistema Humano
2.1. Aspectos socioeconémicos

Particularmente en el Brasil, la Regién Hidrografica de las Cuencas Litoralefias (dentro de la
que se encuentra la Cuenca de la Laguna Merin) esta localizada en el extremo sureste del
Estado de RS, correspondiendo al 20% del territorio gaucho. Su poblacion total esta estimada
en 1.2 millones de habitantes, representando el 12% de la poblacion total del Estado de RS,
con una densidad demografica media en el entorno de 21 hab./km?2.

El Informe Anual sobre la situacién de los Recursos Hidricos en el Estado de Rio Grande do
Sul (2007 — 2008) concluye que, en particular la poblacidn en las sub cuencas brasilefias de la
Laguna Merin y Sdo Gongalo es de 656,000 habitantes.

Por su parte, en el Uruguay la CBLM comprende 5 (cinco) Departamentos del centro-este del
pais, (Treinta y Tres, Cerro Largo, Rocha, Maldonado y Lavalleja) con una carga poblacional
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maxima del orden de las 400,000 personas y una densidad demografica préxima a la frontera
de 6 hab./ km2.

La economia del Estado de Rio Grande do Sul (RS-Brasil) se basa en la agricultura (soja, trigo,
arroz y maiz), la ganaderia, la industria de cueros, calzados, alimenticia, textil, maderera,
metalurgica y quimica.

Durante la década de 1990 y el inicio del siglo XXI, hay que resaltar el surgimiento de polos
tecnoldgicos importantes en RS en las areas petroquimicas y de la tecnologia de la
informacion.

El Informe Anual de Rio Grande do Sul (2007) establece que la industrializacién en el territorio
esta elevando su participacion en el PIB del Brasil, trayendo inversiones, mano de obra e
infraestructura al Estado. Actualmente, el Estado esta en cuarto lugar en la lista de los Estados
mas ricos del Brasil.

En el territorio uruguayo es en parte similar, destacandose las producciones arroceras,
forestales y el sector agricola-ganadero. El desarrollo turistico es muy importante en toda la
CBLM vy se considera que sera de las variables que se incrementaran en los afos venideros,
basado en sus hermosas zonas costeras con playas de calidad mundial y en el turismo
ecolégico que se ofrece a turistas que arriban de ambos hemisferios.

2.2. Principales usos del agua en la CBLM

El Informe Anual sobre la Situacién de los Recursos Hidricos en el Estado de Rio Grande do
Sul (2007 — 2008), sefala que en la region brasilefia de la cuenca, en términos anuales, el
riego representa cerca del 97% de las demandas hidricas medias en la Region Hidrografica de
las Cuencas Litoralefias, aumentando ese porcentual al 99% en el mes de enero, lo que
demuestra una fuerte predominancia de este sector usuario.

En términos espaciales, cerca del 66% de las demandas hidricas anuales estan concentradas
apenas en la cuenca hidrografica Merin — Sdo Gongalo, en razén de las extensas areas de
arroz regado. En la época de veraneo se observa la influencia del flujo poblacional estacional
en la regidn del Litoral Norte (cuenca de Tramandai), elevando la demanda para uso humano
de 0.30 2 0.81 m%s.

En términos medios anuales, se verifica una situacion de mayor compromiso de las
disponibilidades hidricas en la cuenca del Litoral Medio. Ademas hay una proporciéon media de
agua utilizada en la region que va 15.8% por encima de la media de las demas regiones (del
orden del 8%).

Para el mes de enero, tipico de verano, en términos medios, son observados déficits hidricos
en el Litoral Medio y en la cuenca Merin — S&0 Gongalo.

Gilnei Machado (2007) sefiala que la demanda hidrica para riego, abastecimiento e industria,
de acuerdo con informaciones levantadas por CRH (Conselho de Recursos Hidricos) de Rio
Grande do Sul/Magna Engenharia (1997), en el area de la Cuenca de la Laguna Merin,
localizada en territorio uruguayo, es igual a 107,963 I/s. Esto corresponde al 99.78% de la
demanda total de la zona uruguaya en la referida Cuenca.

Para el abastecimiento publico, la demanda en la zona uruguaya es igual a 218 I/s. Esto es el
0,20 % del total captado en aquella area. En cuanto al abastecimiento del sector industrial la
demanda es de apenas 15 I/s, o sea el 0,02% del total captado en aquella area de la Cuenca.

En el area brasilera de la CBLM, el estudio presenta un total de 556 puntos de captacién de
agua relevada por el Departamento de Recursos Hidricos del Estado do Rio Grande do Sul. De
este total, solamente en la sub-cuenca fronteriza del Rio Yaguarén fueron relevados 118
puntos. En la margen este de la Laguna Merin y del Canal Sdo Gongalo, que comprende los
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Municipios de Rio Grande, Santa Vitéria do Palmar y Chui fueron relevados 125 puntos de
captacion. De estos, 102 puntos estan localizados en la faja litoral y en la Laguna Mangueira
(localizada entre la Laguna Merin y el Océano Atlantico).

La captaciones hechas con el uso de motobombas en la gran mayoria de los puntos existentes
en los Municipios de Rio Grande, Pelotas, Capado do Ledo y Arroio Grande (RS), constituyen
asi las estaciones de elevacion que conducen el agua a las areas de menor elevacién a las
mas elevadas, donde existe necesidad de este recurso. En los demas puntos, el agua es
captada directamente en represamientos (barragens) y azudes, que permiten su conduccion
por gravedad hasta el local donde el agua se vuelve necesaria.

El area total de riego en la porcidn brasilefia de la Cuenca de la Laguna Merin es de 151,558
hectareas y cerca del 40.6% de esta area, o sea, 61,574 hectareas, se localizan en los
Municipios brasilefios cuyas vierten al Canal Sdo Gongalo.

2.3. Hidrosolidaridad estratégica entre usos del agua en la CBLM.

Poco tiempo atras, praderas pampeanas, con una rica biodiversidad, habian sido sélo
parcialmente alteradas por una ganaderia extensiva desarrollada en enormes potreros. Sin
embargo, en los Ultimos 20 afos la difusién del cultivo de arroz irrigado y mecanizado ha
introducido una nueva dimension de transformacioén, con los consiguientes conflictos por el uso
de los recursos naturales.

En materia de ecohidrologia de la CBLM y particularmente en el Uruguay, un milléon de sus
hectareas constituyen una vasta planicie con suelos profundos, surcada por numerosos cauces
de agua, con una gran riqueza de flora y fauna.

Hacia el limite sur de la cuenca, los drenajes naturales son mas limitados y la planicie se
transforma en extensos humedales, llamados Bafiados del Este o Bafiados de Rocha (UY), que
originalmente abarcaban 350,000 ha. Los humedales se extienden hasta la costa atlantica,
donde se asocian con un sistema de lagunas costeras conectadas al océano.

Esta zona contiene los ecosistemas mas valiosos por su biodiversidad, su capacidad de
regulacion hidrica, la belleza de su paisaje y sus atractivos turisticos. Todo esto, sumado a la
importancia de la regién como hébitat de aves acuaticas, llevd a que Uruguay se adhiriera en
1984 a la Convencion de Ramsar sobre Humedales de Importancia Internacional. La UNESCO
declar6 a esta region como Reserva Mundial de la Biésfera.

La RHAS posee como vegetacion original predominante a la Mata Atlantica, que tiene sobre si
una intensa accion antropica. La Mata Atlantica se extiende desde Sao Paulo hasta el norte del
Estado de Rio Grande do Sul, en el que se halla la CBLM. La Agéncia Nacional de Aguas,
maxima autoridad de aguas en el Brasil sefiala que puede estimarse que actualmente apenas
el 12% de la misma, se halla preservada.

A diferencia de muchas de las otras reservas de la biodiversidad existentes en el mundo, la
CBLM esta bajo un régimen de propiedad privada de la tierra, que pertenece a ganaderos que
desarrollan en ella sus actividades; no existen extensiones significativas de propiedad publica.
En los grandes potreros se aprovechan las extensiones de pastos naturales y zonas
pantanosas para pastorear el ganado. Esta explotacion requiere muy pocos trabajadores o
infraestructura y el gaucho a caballo es el personaje clasico en este paisaje.

Ademas de la produccion ganadera, la regiéon ha sido aprovechada para otros usos. Los
habitantes de escasos recursos siembran cultivos alimentarios y comerciales. El turismo se ha
convertido en una actividad importante en la costa atlantica, que ejerce presiéon sobre los
recursos costeros pero, al mismo tiempo, da a una gran parte de la poblacién urbana del pais
la oportunidad de ver la region de los bafiados y conocer sus problemas.

U tEcNoLGGIco S BlD
FEMSA W’? DE MONTERREY. -

35



©

Centro del Agua

- i - Cuenca Binacional de la Laguna Merin
para América Latina y el Caribe

El cultivo del arroz irrigado comenz6 en la region hace unos 30 afios. Desde entonces, la
superficie cultivada se ha expandido a 100,000 ha y ahora aporta alrededor del 70% de la
produccion de arroz de Uruguay. El cultivo del arroz es el pilar de la economia regional, donde
el sector es un gran consumidor de insumos, servicios agricolas y genera ingresos brutos por
hectarea 30 veces mas altos que los obtenidos por la ganaderia. Los rendimientos, que varian
entre 5,000 y 7,500 kg/ha (existen productores con rendimientos cercanos a los 10,000 kg/ha),
son similares a los de las regiones mas desarrolladas del mundo. Ademas de satisfacer las
necesidades locales, el arroz se ubica entre las tres exportaciones mas importantes de
Uruguay y de la CBLM, en términos econémicos.

Pérez Arrarte y Scarlato (2000) argumentan que desde sus inicios, esta actividad ha sido un
factor importante en la transformacion del medio ambiente, que alterd no soélo el entorno fisico y
biolégico sino también el social. EI modelo de desarrollo itinerante no sélo destruye los
ecosistemas naturales sino que, al mismo tiempo, no permite el establecimiento de
infraestructura a largo plazo, necesaria para conectar las fincas aisladas y las comunidades
locales. La hidrosolidaridad presenta a su peor enemigo, en el divorcio de las politicas
sectoriales nacionales y regionales.

Asi, la utilizacion del agua con fines multiples obliga al establecimiento de politicas
multisectoriales y la adopcién de visiones de Gestion Integrada de los Recursos Hidricos
(GIRH) para no solamente optimizar los resultados sino minimizar, si los hubiera, los impactos
medioambientales cruzados entre diferentes usos del agua. Un ejemplo de ello en la CBLM, es
la relacion entre la produccion de arroz respecto de la crucial, imperiosa y necesaria
generacion actual de energia en la CBLM.

En el Municipio de Candiota-RS, existe una de las reservas de carbén mineral mas importantes
del Brasil para ser explotada a cielo abierto. La planta Termoeléctrica Presidente Médici —
UTPM - Candiota Il, del tipo térmica a vapor, que se halla a 36 km del curso fronterizo BR-UY
del Rio Yaguaron.

Ello generd oportunamente preocupacion entre ambos paises por la posible generacion en la
CBLM de lluvia acida en territorio uruguayo proveniente de la referida planta. Las
negociaciones del caso, supusieron la aplicacién del mayor rigor cientifico y preservar
fundamentalmente la paz de la region Merin, como valor fundamental de la misma. Hoy la
energia generada en la Usina de Candiota se halla incorporada a la matriz energética del
MERCOSUR vy paralelamente ambos paises contindan sosteniendo el monitoreo conjunto de
las emisiones de la planta para salvaguardar la buena vecindad y los bienes a producir.

Abastecimiento a Poblaciones Industria

Abastecimiento a Poblaciones  Riego otros 0.72 01 _
0.03 0.35 Riego otros

Otros usos
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0.24

Riego arroz
99.32
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Fig. 47: Porcentaje de los volumenes de agua utilizados Fig. 48: Porcentaje de los voliumenes de agua utilizados
por uso en la Cuenca de la Laguna Merin (por embalses).  por uso en la Cuenca de la Laguna Merin (por extraccion
Fuente: Bellagamba, J.L., 2013. directa).

Fuente: Bellagamba, J.L., 2013.
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Su construccién se hizo en dos etapas: la fase 'A' de la Planta, con dos unidades de 63 MW
cada uno, fue inaugurada en 1974 cuando fue integrada al Sistema Interconectado Brasilero. A
finales de 1986 entré en operacion la fase ‘B’ con dos unidades de 160 MW cada uno,
totalizando 446 MW instalados.

En el conjunto de la usina termoeléctrica de Candiota se destacan su torre de enfriamiento, una
estructura en cascara de concreto con 124 metros de didmetro y 133 metros de altitud que,
tiene la finalidad de enfriar el agua, utilizada para cambiar la temperatura del condensador y
una chimenea de agotamiento con 150 metros de altura en concreto, la que posibilita la mas
amplia dispersion de los gases resultantes de la quema de carbén, disminuyendo la agresion al
medio ambiente. El agua es tomada del arroyo Candiota, tributario del binacional Rio
Yaguardn. Los diferentes métodos de enfriamiento que pudieran ser adoptados, implican
siempre algun consumo de agua que afecta a otro uso del agua.

En las areas donde el agua es escasa o de distribucién temporal dependiente de la
precipitacion de alta variabilidad, como la que precipita en la CBLM, estas acciones pueden
reducir el volumen de agua que esta disponible para consumo humano, riego, pesca,
navegacion y otros usos.

Esta inmisién de contaminacion atmosférica puede afectar a la agricultura circundante,
generandole una potencial disminucion de sus posibilidades comerciales de colocacion
internacional de los bienes producidos, ya que estos podrian verse afectados directamente en
su trazabilidad de calidad.

2.4. Hidrovia de la Laguna Merin

Para Duarte (2007), en paises de gran dimension territorial, como el Brasil, la utilizacion de las
Hidrovias es un factor fundamental para el proceso de poblamiento del interior y posterior
fijacion de la poblacién, alargando las fronteras agricolas y minerales.

En cuanto a la distribucion modal del transporte, de acuerdo a las estadisticas, se observa una
sub-utilizacién del modo hidroviario en el Brasil, donde el modo carretero ha predominado. El
trabajo elaborado por la ANTT (Agéncia Nacional de Transportes Terrestres de Brasil) muestra
que en 2005 el modo carretero era el mas utilizado en el Brasil, con una 58% de participaciéon
predominante, contra 25% del modo ferroviario, 13% del modo fluvial y 4% ductoviario y aéreo.

Rodoviario
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Fig. 49: Participacion de los modos de transporte en Fig.' 50: Esquema de la Laguna Merin.
Brasil. Fuente: Fonseca H. y Paiva de Lima, 2008.
Fuente: Fonseca H. y Paiva de Lima, 2008.

La Laguna Merin es relativamente rasa, con profundidad media de 6m. Tiene una extension
aproximada de 180km, ancho medio de 22 km y maximo de 37 km, y ha sido considerado la
tercera laguna natural de América del Sur en volumen de agua, luego del Lago Titicaca
(Bolivia-Peru) y de la Laguna de los Patos-RS.
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En la CBLM, la matriz de distribucién de transportes antes descrita parece estar en vias de
transformacion cercana al estimularse politicamente a la Hidrovia de la Laguna Merin o del
Mercosur. La unica condicion a superar de la misma sera su convivencia con la riqueza en

biodiversidad de la regién.

La Hidrovia del Mercosur, localizada en la denominada Cuenca Sudeste del Brasil, esta
constituida, entre otros, por los rios Jacui y Tacuari que tributan sus aguas a la Laguna dos
Patos a través del Lago Guaiba y que continda su secuencia por el Canal Sdo Gongalo a la
Laguna Merin, formando asi un eje fundamental e importante para el intercambio comercial

entre Brasil y Uruguay.

Azambuja (2005) -a juicio del redactor, el mejor experto en transporte fluvial que esta region
binacional posee- nos sefiala que una vez implantada esta Hidrovia, el movimiento de cargas
podria ser efectuada a través de los puertos brasilefios de Estrela, Cachoeira do Sul, Porto
Alegre, Pelotas, Yaguardn y Santa Vitéria do Palmar (todos ubicados en Rio Grande do Sul),
en cuanto que del lado uruguayo serian utilizados futuras terminales a ser construidas en las
margenes del rio Cebollati, afluente de la Laguna Merin.

Asimismo, sefiala que la Hidrovia que habra de desarrollarse a lo largo de 650 km entre Estrela
y Santa Vitéria do Palmar, posee una directa interrelacion operativa con el puerto maritimo de
Rio Grande, por donde podrian ser exportados significativos volimenes de produccion
uruguaya, especialmente madera y arroz (generados en la CBLM) (Azambuja, 2005) o
mediante una intermodalidad (hidro-ferrovia de 2,000 km) de modos de transporte que
permitan llegar oportunamente a la ciudad de San Pablo-BR.
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3. Gestion del agua
3.1. Marco legal de aplicacion en la CBLM

La creciente escasez de agua fue definida por las Naciones Unidas, en sus Informes WWAP,
como el problema ambiental mas grave de este siglo XXI. Un drenaje indiscriminado y la
contaminacion de los recursos hidricos han acentuado los conflictos por los diversos usos de
este bien, tales como: abastecimiento de poblaciones y riego de labranza; dilucion de cloacas
domésticas, industriales y pesca; generacion de energia y ocio; entre otros.

ANA (2007) destaca que en el Brasil y en la busqueda de soluciones para la crisis del agua, fue
instituido el Sistema Estadual de Recursos Hidricos (SERH), en Rio Grande do Sul (RGS).
Este SERH se fundamenta en un modelo de gerenciamiento caracterizado por la
descentralizacion de las decisiones y por la amplia participacion de la sociedad organizada en
Comités de Cuenca. Por tanto, conforme determina la Constitucién Federal, el Estado posee el
dominio de las aguas (superficiales y subterraneas) de su territorio compartiendo su gestion
con la poblacion involucrada.

Para implementar la Politica de los Recursos Hidricos en Brasil, el Estado de RGS, fue dividido
en tres Regiones Hidrograficas, la de Guaiba, la del Uruguay y las sub cuencas Litorales. Para
cada cuenca esta destinado un Comité, garantizando de esta forma, que sus respectivos
ciudadanos participen de un proceso continuo y solidario, en el gerenciamiento de sus aguas
(ANA, 2007).

La unica limitacion de tan significativa decisién, que de acuerdo a su normativa comparte
totalmente el Uruguay, seria la debida formacién y educaciéon de los ciudadanos para poder
realmente ejercer su derecho a la participacion de la manera que la importancia de los hechos
asi lo ameritan.

El Brasil es un verdadero ejemplo para el mundo ya que como fuera mencionado es un Pais
Federado, pero ha logrado, con marcada decision politica, el disefiar y aprobar su propio Plan
Nacional de Aguas.

ANA (2007) establece que la region Sudeste y Sur del Brasil concentran la mayor parte del uso
del agua y de la contaminacion.

El concepto de la Gestidon Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH) evoluciona en forma
cambiante de un pais a otro y en particular lo ha hecho en el Uruguay. No existe un enfoque
Unico para la gestion de los recursos hidricos que se adapte a las realidades de todos los
paises pues tienen distintos niveles de decision, de desarrollo y diferencias en sus propios
cuerpos normativos.

Los problemas que se generan en su gestién son de naturaleza variada y revisten complejidad
ya que, involucran a diversas instituciones competentes y por consiguiente, presentan una
amplia gama de alternativas de actuacion, con medios variados de resolucidon de controversias
y diferendos.

MTOP (1999) ya destacaba en los albores del siglo XXI que, un adecuado ejercicio de
autoridad como administrador de aguas a nivel nacional, conlleva a ejercerlo en forma
coordinada, reconociendo Yy respetando la intervencién y competencia institucional,
establecidas en las leyes vigentes, de otras autoridades sectoriales del agua, ademas de las
competencias interjuridiscionales, en especial las que emanan o corresponden al Poder
Judicial, jueces y tribunales de la Republica.

En general, la administracién de aguas conceptualmente abarca dos grandes areas o sistemas:

la evaluacion del recurso hidrico y la administracion del mismo. El sistema de administraciéon
del agua, comprende a su vez dos grupos o sistemas de actividades:
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1) Sistema de asignacién del agua: el sistema de tramitacién y otorgamiento de derechos con
asignacion del agua a los usuarios de distintos sectores. Un gran porcentaje de acciones de
asignacion de derechos de agua implican decisiones administrativas. Se realiza en un contexto
que asegure los derechos dados sin promover inequidades, pleitos, dafos y perjuicios entre
particulares.

Es un rol institucional estrictamente técnico que consiste en identificar si existe agua suficiente
para el uso pretendido y si ese aprovechamiento no entra en conflicto con otros usuarios con
derechos de aguas registrados.

Esta orientada a la administracion del agua en las fuentes: rios, arroyos, cafiadas, lagos,
lagunas y acuiferos. Tiene a la cuenca hidrografica como unidad de gestion. El administrador
aprueba técnicamente obras hidraulicas y otorga titulos de derechos de uso de agua asociadas
a las mismas.

Se otorga un derecho de uso de aguas condicionado a obligaciones reciprocas entre el usuario
y el administrador, de forma de no afectar intereses o valores de la comunidad o de terceros.

El ejercicio de titulos de derechos de aguas conllevan una amplia gama de acciones y
actividades que deben emprender y llevar adelante sus propietarios, como construccién de
obras, de captacién o extraccién, en la conduccion o ftransporte, en la explotacion y
mantenimiento de las mismas, en los servicios que se brindan o usos efectivos y practicos del
agua.

Corresponde destacar que existe actualmente en el Uruguay, una fuerte tendencia a
transformaciones en los procedimientos de asignacién del agua, con descentralizacion vy
delegacion desde los niveles mas altos a los niveles mas bajos, es decir mas proximos a los
usuarios y administrados.

2) Sistema de inventario y control: incluye varias componentes relacionadas a la conformacién
de los inventarios sobre el uso de los recursos hidricos, el control, fiscalizacion y seguimiento
de los aprovechamientos y usos de las aguas que fueron objetos de derecho. En el sistema de
inventario, control y fiscalizacion, se superponen y se complementan el trabajo y competencias
de autoridades sectoriales del agua, como las mencionadas.

MTOP (1999) también nos sefiala que la prevencion y resolucion de controversias requieren de
la disponibilidad de informaciéon confiable, con bases de datos organizadas por cuencas,
conteniendo informacion sobre distintas variables e identificadores de los aprovechamientos de
agua, incluidos los relacionados a los de derechos de agua, contenidos en el Registro de
Aguas. El administrador del agua tiene ésta funcion primaria dentro de sus competencias y
debe facilitar el aporte y la difusion de esa informacion a todos los sectores involucrados.

Del mismo modo, Uruguay presenta un cierto liderazgo regional, por cuanto ha sido, el Unico
pais de la region latinoamericana que ha incorporado mediante Plebiscito Nacional Obligatorio,
por ende a su mas alto nivel jerarquico-normativo (Constitucion de la Republica), los principios
basicos sobre los que descansa su actual Politica Hidrica.

Por considerarse de particular importancia, se cita el nuevo Art. 47 de la Constitucion de la
Republica Oriental del Uruguay, modificado plebiscitariamente el dia 31 de octubre de octubre
de 2004. Todo ello, sumado al Cédigo de Aguas del Uruguay de 1978, constituye las
herramientas basicas del sistema normativo uruguayo en materia de la gestion de los recursos
hidricos.

La Carta Magna del Uruguay establece: “la proteccion del medio ambiente es de interés
general. Las personas deberan abstenerse de cualquier acto que cause depredacion,
destruccioén o contaminacion grave al medio ambiente. La ley reglamentaré esta disposicion y
podré prever sanciones para los transgresores.
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El agua es un recurso natural esencial para la vida.

El acceso al agua potable y el acceso al saneamiento, constituyen derechos humanos
fundamentales.

1) La Politica Nacional de Aguas y Saneamiento estara basada en:

a) Los recursos hidricos y la preservacion del ciclo hidrolégico que constituyen
asuntos de interés general. Los usuarios y la sociedad civil, participaran en todas
las instancias de planificacién, gestion y control de recursos hidricos;
estableciéndose las cuencas hidrograficas como el ordenamiento del territorio,
conservacion y proteccion del Medio Ambiente y la restauracién de la naturaleza.

b) la gestion sustentable, solidaria con las generaciones futuras, de los recursos
unidades basicas.

c) el establecimiento de prioridades para el uso del agua por regiones, cuencas o
partes de ellas, siendo la primera prioridad el abastecimiento de agua potable a
poblaciones.

d) el principio por el cual la prestacién del servicio de agua potable y saneamiento,
debera hacerse anteponiendo las razones de orden social a las de orden
econémico.

Toda autorizacién, concesiéon o permiso que de cualquier manera vulnere las disposiciones
anteriores debera ser dejada sin efecto.

2) Las aguas supefficiales, asi como las subterraneas, con excepciéon de las pluviales,
integradas en el ciclo hidrolégico, constituyen un recurso unitario, subordinado al interés
general, que forma parte del dominio publico estatal, como dominio publico hidraulico.

3) El servicio publico de saneamiento y el servicio publico de abastecimiento de agua para el
consumo humano seran prestados exclusiva y directamente por personas juridicas
estatales.

4) La ley, por los tres quintos de votos del total de componentes de cada Camara, podra
autorizar el suministro de agua, a otro pais, cuando éste se encuentre desabastecido y por
motivos de solidaridad”.

(Fin de cita del art.47. Poder Legislativo del Uruguay, 2011).

Por su parte, en el Brasil como pais federado las aguas brasileras se encuentran repartidas
entre las que integran el dominio de la Unién y las que pertenecen a los estados y al Distrito
Federal.

El Plan Nacional de Recursos Hidricos (CNRH, 2006) establece que persiste en la Union la
competencia privativa para legislar sobre las aguas, cabiendo a los estados legislar con
respecto a su poder-deber de celar por las aguas de su dominio, asi como la competencia
comun, junto con la Unién, el Distrito Federal y los municipios, para registrar, hacerle
seguimiento y fiscalizar la explotacidn de recursos hidricos en sus territorios.

ANA (2007) sefiala por su parte que la Gestidn de los Recursos Hidricos en el Brasil y por ende
en el sector brasilefio de la Cuenca Binacional de la Laguna Merin, esta basada en sus
aspectos juridicos e institucionales en los siguientes principios:

1934 - Codigo de Aguas

1981 - Politica Nacional de Medio Ambiente

1988 - Constitucion (agua es un bien publico, dominio provincial o federal)

1997 - Ley de Aguas

2000 - Creacion de ANA — Agencia Nacional de Aguas

La Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) del Brasil (Ley 9,433 de Enero de 1997)
presenta los siguientes fundamentos:
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i) el agua es un bien publico;

ii) el agua es un recurso natural limitado, dotado de valor econémico;

iiil) en situacion de sequias, el uso prioritario de los recursos hidricos es el consumo
humano y animal;

iv) la gestion de los recursos hidricos debe proporcionar el uso multiple del agua;

V) la cuenca hidrografica es la unidad territorial de planificacion y gestion;

Vi) la gestion de los recursos hidricos debe ser descentralizada y contar con la
participacion del Poder Publico, de los usuarios y de las comunidades.
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Fig. 52: Porcentaje de cohsﬁmo industrial, entre los demas usoé, por cuenca hidrografica.
Fuente: Governo do Rio Grande do Sul, 2008.

El referido Plan, debe ser entendido esencialmente dinamico, flexible, permanente, participativo
y sobre una o6ptica integrada y multi-disciplinario respetando la necesidad de contemplar los
atributos previstos en la Ley N° 9,433/97 (Brasil) (ANA, 2007). La esencia del PNRH del Brasil
presenta valores de partida muy similares a la vocacién uruguaya, o sea con muchos puntos en
comun, por lo que, ello permite augurar una muy buena conciliacion de las politicas entre
ambos paises.

Ellos son:
i. La mejoria de las disponibilidades hidricas, superficiales y subterraneas, tanto en calidad
como cantidad.
ii. La reduccion de los conflictos reales y potenciales del uso del agua, asi como los eventos
hidrol6gicos extremos.
iii. La percepcion de la conservacién del agua como valor socioambiental relevante.

Ademas, la Ley N° 10,350/94, que instituyé el Sistema Estadual de Recursos Hidricos,
reglamentando el Articulo 171 de la Constitucion del Estado de Rio Grande do Sul y
especificamente en lo que se refiere a los objetivos y principios de la Politica Estadual de
Recursos Hidricos, definidos en la Seccion 1 del Capitulo |, “es deber primordial del Estado
ofrecer a la sociedad, periddicamente, para conocimiento, examen y debate, los relatorios
sobre el estado cuantitativo y cualitativo de los recursos hidricos” (Articulo 3°, inciso V).

Tales informes, denominados Relatorias (o Informes) Anuales Sobre la Situacion de los
Recursos Hidricos en el Estado de Rio Grande do Sul, deben ser aprobados por el Consejo de
los Recursos Hidricos de Rio Grande do Sul — CRH/RS (Articulo 8°, inciso V), elaborados por
el Departamento de Recursos Hidricos — DRH (Articulo 11°, inciso Il, literal ¢) y valorados por
los Comités de Cuencas Hidrograficas (Articulo 19°, inciso IV).

El Estado de RGS (Rio Grande do Sul), en el que se halla la CBLM, decidié establecer una
periodicidad anual para el referido Informe o relatoria. En la cuenca, trabaja el Comité de la
Cuenca Hidrografica de la Laguna Merin y del Canal San Gonzalo, nucleando usuarios y
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explorandose soluciones e informacién entre sus miembros. Es un 6rgano descentralizado, de
participacion social en el proceso de planeamiento y gestion de los recursos hidricos.

El Informe Anual sobre la Situacién de los Recursos Hidricos del Estado de RGS (2007-2008)
establece que a los Comités, les cabe la coordinacién programatica local, compatibilizando las
metas del Plan Estadual de los Recursos Hidricos con la creciente mejora de la calidad de los
cuerpos hidricos (Governo do Estado de Rio Grande do Sul, 2008).

El antes referido Informe establece que las atribuciones de los Comités de Gerenciamiento de
Cuenca Hidrografica consisten en:

e  Encaminar al DRH (Departamento de Recursos Hidricos) las propuestas locales para el
Plan Estadual de Recursos Hidricos;

Conocer y manifestarse sobre el Plan Estadual de Recursos Hidricos;

Aprobar el Plan respectivo de la cuenca hidrografica; Apreciar el informe anual sobre la
situacion de los recursos hidricos,

Proponer el encuadre de los cuerpos de agua de la bahia hidrografica;

Aprobar los valores a ser cobrados por el uso del agua;

Realizar el prorrateo de los costos de las obras de interés de uso comun;

Aprobar los programas anuales y plurianuales de inversiones y compatibilizar los intereses
de los diferentes usuarios del agua, dirimiendo, en primera instancia, los eventuales
conflictos.

En material de autoridad medioambiental actuante en cuencas transfronterizas del Brasil, la
FEPAM (Fundagéo Estadual de Protegdo Ambiental Henrique Luiz Roessler—RS), es un 6rgano
vinculado a la Secretaria Estadual de Medio Ambiente. La FEPAM resulté instituida por la Ley
9,077 de 4 de junio de 1990 e implantada el 4 de diciembre de 1991.

En Brasil y en Uruguay, es decir en la CBLM, la licencia medioambiental, es un instrumento
para la protecciéon de los ecosistemas y la mejoria de la calidad ambiental, consistiendo en la
obligacién de previa autorizacion de los 6rganos ambientales para la implantacion y operacion
de las actividades potencialmente contaminantes (en la practica, las principales actividades
econdmicas y sociales dependen hoy de su licenciamiento).

FEPAM (2011) recuerda que el licenciamiento medioambiental (denominado Autorizacién
Ambiental Previa en el Uruguay), no deberia ser considerado simplemente como la simple
emision de un documento oficial, sino la identificacion de un analisis técnico preliminar, la
apertura a espacios de promocién del debate publico y la fiscalizacién posterior del
cumplimiento de los términos de la licencia ambiental (FEPAM, 2011).

En el Uruguay, el cumplimiento medioambiental es similar y de elevada confianza en el debido
proceso.

Se considera que aunque ha habido cambios institucionales de significaciéon, aun no se ha
alcanzado la arquitectura institucional estatal 6ptima, asociada a la mas adecuada GIRH,
encontrandose aun, un nimero importante de instituciones nacionales con facultades histéricas
referidas al tema agua e inevitables superposiciones.

La Direccion Nacional de Medio Ambiente (DINAMA), del Ministerio de Vivienda, Ordenamiento
Territorial y Medio Ambiente (MVOTMA), es la responsable del otorgamiento de los
licenciamientos para los diferentes emprendimientos que asi lo requieran.

DINAMA (2011) informa que su misién es lograr una adecuada proteccion del ambiente
propiciando el desarrollo sostenible a través de la generacién y aplicacion de instrumentos
orientados a una mejora de la calidad de vida de la poblacién y la conservacién y uso
ambientalmente responsable de los ecosistemas, coordinando la gestién ambiental de las
entidades publicas y articulando con los distintos actores sociales.
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Del mismo modo, su Visién, como referente en materia ambiental del pais, es promover
estrategias de gestién integrada para la proteccion, prevencion, evaluacién y control ambiental
en un contexto de politicas participativas y articuladoras, propiciando que el Uruguay sea
reconocido a nivel internacional por el compromiso y el cumplimiento con los acuerdos
ambientales globales, cumpliendo en forma eficiente y eficaz sus cometidos, contando para ello
con estructuras y recursos adecuados.

Por su parte y complementariamente, la Direccion Nacional de Aguas del Uruguay (DINAGUA)
del Ministerio de Vivienda, Ordenamiento territorial y Medio Ambiente, presenta la Mision de
mejorar la calidad de vida de los habitantes y asegurar el uso sustentable de los recursos
hidricos del pais, mediante la formulaciéon de politicas nacionales de aguas y saneamiento,
contemplando la participacion de los diversos actores involucrados y la coordinacion con las
restantes politicas publicas. Su Visién es institucionalizar la gestién integrada y sustentable de
los recursos hidricos, atendiendo los distintos usos y las demandas de servicios de la
poblacién, de manera planificada y participativa.

Iranzo (2000) sefiala que en materia de Mercado de Aguas, se entiende por tal aquel que
“...supondria la transferencia voluntaria de los derechos de agua entre un comprador y un
vendedor, a un precio fijado por la oferta y demanda o a un precio fijado por la administracién”.
Brasil y Uruguay, no aplican esa filosofia de gestion de aguas en general y particularmente en
jurisdiccion de la CBLM.

3.2. Conflictos de gobernanza del Agua

Algunas situaciones de conflicto hidrico, que han sido identificadas en el sector brasilefio pero
podrian extrapolarse a toda la CBLM, serian las siguientes:

a) la demanda hidrica, principalmente para el riego de arroz, supera las disponibilidades
minimas anuales y de verano. En estas situaciones, es utilizado un volumen hidrico
almacenado en la propia Laguna Merin.

b) la agricultura del arroz (rizicultura) en bafados y zonas bajas, causa el drenaje de esas
areas, la alteracion y la colmatacion (infilling) de cursos de agua, la reduccién de los bosques
de ribera y la contaminacién por agroquimicos.

c) los vertimientos de las aguas negras de origen urbano, en la regién de Pelotas-RS y de Rio
Grande-RS, en ocasiones causa la contaminacion de las aguas con coliformes fecales totales y
por efluentes industriales.

d) el transporte de cargas téxicas en la regién de Candiota, Pinheiro Machado y Pelotas
(ciudades brasilefias en RS-CBLM), representa riesgos de contaminacion accidental.

e) la explotacion minera en su regiéon carbonifera y de exploracién de calcareo y marmol
(Municipios de Candiota-RS, Hulha Negra-RS, Pinheiro Machado-RS y Pelotas-RS), causa
contaminacion de los recursos hidricos y del suelo, modificacion de las morfologia del relieve
local, pérdida de mata nativa, erosion y la colmatacion de rios.

El Primer Foro Internacional sobre el Medioambiente para los Organismos de Cuencas (2011)
concluyd que, las estructuras de gobernanza existentes estan, en la mayoria de los casos,
dirigidas principalmente a proporcionar marcos politicos, juridicos e institucionales para
satisfacer la demanda humana de agua. A menudo estos marcos abordan, la proteccion y uso
sostenible de los recursos de agua dulce reales y los ecosistemas conexos.

Asi, los acuerdos de cooperacion eficaces para la gestion conjunta de las cuencas
transfronterizas -como la CBLM- reconocen que la dimension medioambiental de la gestion de

estos recursos vitales es indispensable maxime cuando surgen nuevos desafios, como el
cambio climatico.

i L)
TECNOLOGICO S BlD %
DE MONTERREY. -

44

FEMSA




Cuenca Binacional de la Laguna Merin

&) Centro del Agua

para América Latina y el Caribe

En las areas mas altas de la CBLM, en territorio brasilefio, los conflictos son debido a la
implantacion de extensas éareas de silvicultura en la region. El déficit hidrico y la
incompatibilidad edafica han sido erigidos como problemas para esa practica, ademas de
cuestiones referidas a la conservacion de la biodiversidad.

A ello debe agregarse que no se conocen para la CBLM estudios fidedignos acerca del
consumo de agua por parte de montes forestales.

Winckler Sosinski (2009) y Pillar et al (2006) argumentan que, en esas areas el Bioma Pampa,
todavia permanece razonablemente conservado, principalmente debido a la agropecuaria
extensiva desarrollada. Se identifican algunas debilidades y fortalezas en el Marco
Internacional actual de gobernanza del agua con casos de potenciales conflictos o
desencuentros en la CBLM. Los cuatro literales del Marco y su comparacion hacia el interior de
la CBLM resultan ser:

a) Los ecosistemas y la conservacion de la biodiversidad: Los ecosistemas, particularmente
las zonas de Reserva y sus servicios actualmente experimentan degradacion a pasos rapidos y
agigantados, planteando una serie de amenazas a la sostenibilidad de los recursos hidricos
superficiales y subterraneos. En la medida en que las poblaciones humanas aumentan y se
expanden las economias, las necesidades de agua del medio ambiente, a menudo se
descuidan en las practicas de gestion de agua. El resultado ha afectado gravemente el medio
ambiente acuatico. La biodiversidad de la Cuenca Merin se halla amenazada y no reconoce
fronteras administrativas. Las acciones operativas de los diferentes usuarios deberian
presentar una mayor aplicabilidad en tal sentido para lograr el objetivo de un real desarrollo
sostenible y de una ruta “mas verde” del desarrollo econémico.

El territorio de la zona de reserva en el Uruguay (1.250.000ha y una poblacién de 70.000
habitantes), se encuentra situado en el borde suroccidental del escudo cristalino sudamericano,
en una region de profundos contrastes estructurales (Ministerio de Medio Ambiente de
Espana/UNESCO-MAB/Universidad de las Naciones Unidas/TWAS-Academy of Sciences for
the Developing World/PROBIDES, 2007); de constantes desafios que deben poder hallar, en
todo momento y circunstancia, el debido equilibrio entre la custodia del medio ambiente y el
derecho al desarrollo que admita la region de la Laguna Merin.

b) La adaptacién al cambio climético: El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (siglas en inglés IPCC), ha establecido claramente que el cambio climético
tendrd graves impactos sobre los recursos de agua dulce del mundo. La gobernanza y la
gestién de las cuencas de agua dulce transfronterizas desempefiara un papel crucial en la
respuesta al cambio climatico.

En la CBLM, se visualiza un particular divorcio entre el conocimiento del cambio climatico y la
gestiéon de los recursos hidricos. La Cuenca posee muy buenos Planes Sectoriales pero
evidencia una ausencia de un Plan Integrado a niveles Nacionales de Gestiobn de Aguas
Dulces.

c) Leyes y regulaciones ambientales: Un numero creciente de paises ha adoptado un
enfoque “mas verde” para equilibrar el desarrollo socioeconémico y la proteccién del
medioambiente al redactar y revisar las leyes y reglamentos nacionales relacionados con el
agua que se aplican a los recursos hidricos superficiales y subterraneos.

En Ja CBLM, ambos paises gestores, poseen modernas y aplicables normativas
medioambientales, en el sentido mas amplio de su concepto. No obstante, aun restaria una
mayor presencia fiscalizadora de los organismos competentes en materia de calidad de aguas
y de tréfico ilicito de fauna y flora.

d) Desafios institucionales: La gestidon eficaz y razonable de los recursos de agua dulce del

mundo requiere de una politica fuerte y adecuada, mecanismos legales, financieros e institu-
cionales para hacer frente a los multiples desafios econdémicos, sociales y ambientales.
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Fig. 53: Reserva de biosfera Bafiados del Este.
Fuente: Ministerio de Medio Ambiente de Espafia/UNESCO-MAB/Universidad de las Naciones Unidas/TWAS-Academy
of Sciences for the Developing World/PROBIDES; 2007.

El Primer Foro Internacional sobre el Medioambiente para los Organismos de Cuencas (2011)
concluyé que se abordan insuficientemente las necesidades especificas de capacidad de los
organismos de cuencas, pues requieren de marcos, como los antes resefiados, para la
proteccion y uso sostenible de los recursos hidricos superficiales y subterraneos y los servicios
de los ecosistemas relacionados.

En la CBLM, resulta evidente que los Estados deben establecer ain mas garantias necesarias
para que toda la vida sea posible y con la dignidad debida; asi como el acceso irrestricto al
agua potable y al saneamiento resultan ser ya derechos humanos fundamentales de la
Humanidad tal como lo establece el Art. 3° de la Carta sobre Derechos Humanos.

Otro singular aspecto institucional que deberia ser incorporado con mayor relevancia, es el que
descansa en que cada Cuenca deberia necesariamente elaborar las mas adecuadas
estrategias para “exportar” de la misma los bienes y servicios alli generados.

Asi, las externalidades medioambientales negativas hacia el resto de cada uno de los territorios
(brasilefio y uruguayo) deberian ser minimizadas particularmente en materia de planificacion de
los modos de transporte utilizados y a utilizar, hacia y desde la Cuenca Merin, y no depender
excesivamente de puertos ubicados en otras cuencas, como es el caso del Puerto de
Montevideo en el sur del Uruguay, al que se le generan problematicas de importancia.
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3.3. Participacion de la Sociedad Civil

Del lado uruguayo de la CBLM, de acuerdo a la Politica Nacional de Aguas (Ley 18,610/2009)
se ha creado el Consejo Nacional del Agua, Ambiente y Territorio y los Consejos Regionales de
Recursos Hidricos los que dotaran al Uruguay de planes territoriales de uso del agua y de una
necesaria armonizacion de politicas intersectoriales y de mayor participacién social en las
cuencas mayores del pais.

El Informe Anual sobre la Situacién de los Recursos Hidricos en el Estado de Rio Grande do
Sul (2007 — 2008) establece que el proceso de gestion de las aguas de la CBLM enfrenta
varios desafios. La degradacion ambiental de ciertas sub-cuencas hidrograficas, resultante de
la expansiéon e intensificacion de las actividades antropicas, tiene comprometida Ila
disponibilidad hidrica de rios y lagunas en el Estado. Un ejemplo de ello, puede ser extraido
por ejemplo de los datos inherentes a la sub cuenca del Rio Gravatai en RS. En este caso, en
el rio son recurrentes los bajos niveles de agua en el verano, coincidiendo con el periodo de
mayor consumo para el riego.

Por otra parte, otros usos como el abastecimiento doméstico y el abastecimiento industrial, en
conjunto con el potencial contaminante de cargas de DBO remanentes, tienden a aumentar los
conflictos en la referida sub-cuenca.

Para dirimir este problema, el DRH/SEMA (Direccién de Recursos Hidricos de la Secretaria
Estadual de Medio Ambiente) ha emprendido esfuerzos en el sentido de implementar los
instrumentos de gestion previstos en la Ley 10,350/1994 (cuerpo normativo del Brasil).

Asi, se fomenta la participacion de la ciudadania mediante la creaciéon de Comités de Cuencas
ademas de desarrollar nuevas metodologias para viabilizar una gestion de cuencas
compartidas. Ademas de ello, se han firmado convenios diversos con érganos de investigacion
(CTHidro) y de fiscalizacion (PROAGUA Nacional), con vistas al mejoramiento técnico de sus
acciones y la implementacion de infraestructuras hidricas, como la tan necesaria ampliaciéon de
la red hidrometeorolégica del Estado.

La formulacion de un Sistema de Informaciones sobre los recursos hidricos del Estado, es otra
relevante accidon que viene siendo ultimada. Este sistema va a facilitar la publicacion de
informaciones destinadas a la sociedad en general permitiendo una mayor agilizacién en la
toma de decision por parte de los técnicos responsables del otorgamiento de permisos de agua
y de la planificacion (Governo do Estado de Rio Grande Do Sul, 2008).

3.4. Planes de Desarrollo y Cambio Climatico

En materia de una mejor utilizacién de los recursos naturales y del cambio climéatico, Brasil y
Uruguay, han suscrito y ratificado la Cumbre de la Tierra de 1992, préxima ser evaluada en
Rio+20 asi como todos sus Principios y Convenciones que de la misma se derivaran.

Ello se aplicaria légicamente a toda Cuenca que en forma conjunta deba ser gestionada y con
mayor significacion resulta la GIRH en cuencas transfronterizas. En materia de mitigaciéon de
impactos del cambio climatico y medidas conexas que surgen de los escenarios IPCC, la
principal dificultad es no disponerse de los fondos frescos necesarios provenientes de los
paises desarrollados derivados de sus respectivos 0.7% PBI, ya que es escaso el grado de
cumplimiento de los referidos paises desarrollados hasta el presente.

En tal sentido, se considera inquietante que los paises afectados deban asumir
responsabilidades, cuando el principio de la responsabilidad compartida pero diferenciada
continua vigente en esta materia.

Por otra parte, un proyecto fuertemente sustentable relacionado con la Hidrovia de la Laguna

Merin, habra de minimizar la emisidon de gases de efectos invernadero generados en la Region
Merin.
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