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En la cuenca de Laguna del Sauce se detectan malas prácticas en 
el sector productivo, centros urbanos, residencias particulares, y en 
emprendimientos de barrios cerrados. En su mayoría esto obedece 
al desconocimiento de los efectos de prácticas de uso corriente sobre 
la calidad de agua, por ejemplo, la sobre fertilización, la extracción 
o corte de la vegetación riparia, el acceso directo del ganado a los 
cuerpos de agua, la falta de saneamiento o saneamiento sin fases 
terciarias. 

El establecimiento de nuevos centros urbanos, el crecimiento de 
centros existentes y establecimiento de agroindustrias, demandan una 
adecuada planificación y construcción de sistemas de saneamiento 
costosos oaraprevenir la eutrofización de los cuerpos de agua del 
territorio asociado.

En el ámbito rural es crucial incorporar nuevas manejos y prácticas 
que eviten el aporte de nutrientes a los cursos de agua, lo cual plantea 
importantes transformaciones culturales y desafíos en el ámbito de la 
gestión.

El ordenamiento territorial representa un ámbito de singular relevan-
cia a efectos de prevenir problemáticas ambientales o contribuir a su 
superación. Las categorías de usos de suelo y sus arreglos espaciales, 
por sí solos no aseguran la reversión de los procesos de eutrofización, 
resulta imprescindible incorporar además manejos y prácticas que 
eviten directamente el aporte de nutrientes.

Es necesario trabajar en la generación de procesos comunicacionales 
para que los productores, los propietarios y la sociedad en general 
comprendan la relación directa entre las (malas) prácticas y los efec-
tos en el ambiente y la necesidad de incorporar nuevos manejos y 
prácticas.

Resumen

Paula Bianchi, German Taveira, Ruben Puentes, Manfred Steffen, Isabel Gadino, 
Natalia Barindelli, Hugo Inda, Guillermo Goyenola & Néstor Mazzeo
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 ● Las problemáticas ambientales persistentes se caracterizan por un nivel de incertidumbre 
importante, tanto en su dinámica interna como en las respuestas del sistema y de su 
gestión.

 ● La rehabilitación de Laguna del Sauce demanda la combinación de estrategias en distintas 
escalas espaciotemporales y la articulación y coordinación de distintos actores -tanto 
públicos como privados- así como de los ámbitos del gobierno nacional y departamental.

 ● Las alternativas propuestas involucran medidas con resultados conocidos (certezas), otras 
con una probabilidad estimada de éxito y fracaso (riesgo) y otras que tienen un alto grado 
de incertidumbre.

 ● En el corto plazo es necesario alcanzar una solución que permita revertir las consecuencias 
de la eutrofización y eliminar las causas del proceso analizado. Esto seguramente requerirá 
ajustes y mejoras continuas.

 ● Las categorías de uso de suelo y su arreglo espacial deben complementarse con manejos 
y prácticas formalmente establecidos, tanto en los ámbitos rurales como urbanos, cuyos 
costos deben ser internalizados en el análisis económico. 

 ● Los planes de uso y manejo de suelo y la trazabilidad de la producción de carne son 
plataformas para abandonar prácticas no sostenibles e incorporar nuevos manejos en la 
producción en el corto plazo.

Mensajes clave

Bianchi, P., Taveira, G., Puente, R., Steffen, M., Gadino, I., Barindelli, N., Inda, H., Goyenola, G. 
& Mazzeo, N. 2018. Estrategias de rehabilitación de Laguna del Sauce desde la perspectiva del 
ordenamiento territorial. En P. Bianchi, G. Taveira, H. Inda, & M. Steffen, eds. Aportes para la 
rehabilitación de la Laguna del Sauce y el ordenamiento territorial de su cuenca. Maldonado: Instituto 
SARAS: 99–109.



Estrategias de rehabilitación de Laguna del Sauce desde la 
perspectiva del ordenamiento territorial

En los capítulos anteriores se explicitó un conjunto de 
medidas para revertir el proceso de eutrofización de 
Laguna del Sauce. Sin embargo, el proceso de toma 
de decisiones respecto a las acciones y/o medidas 
a implementar involucra un conjunto de factores e 
instrumentos principalmente desde el punto de vista 
del ordenamiento territorial. 

Certezas, riesgos e incertidumbres

En los ámbitos de análisis y toma de decisión parti-
cipativos previstos por la actual Ley 18.308/2008 
de Ordenamiento y Desarrollo Sostenible, deben 
quedar explicitadas las certezas, las incertidumbres 
y los riesgos asociados. 

El control del aporte externo de nutrientes constituye 
una estrategia indispensable para la rehabilitación 
de Laguna del Sauce y necesariamente deber ser 
la primera alternativa a ser ejecutada.  Dicha afir-
mación es una certeza, ya se cuenta con un conoci-
miento completo y preciso de las consecuencias y los 
mecanismos causales asociados.

Por su parte, cuando se indica que es recomendable 
alcanzar una concentración de fósforo total en agua 
en el entorno de los 50 µg/l a efectos de reducir la 
probabilidad de ocurrencia de floraciones de ciano-

bacterias tóxicas, estamos considerando un riesgo. 
En el riesgo se contemplan alternativas que cuen-
tan con conocimiento, generalmente preciso, de la 
distribución probable de las consecuencias. Es alta-
mente probable que con una concentración cercana 
a los 50 µg/l de fósforo en la columna de agua se 
reduzcan las floraciones de cianobacterias toxicas. 
Sin embargo, existe un margen de incertidumbre 
importante. 

Toda problemática ambiental se caracteriza por un 
nivel de incertidumbre considerable, en la que las 
probabilidades de acierto o falla pueden ser inclu-
so similares. Las alternativas de mantener un uso 
rural en los territorios aledaños al cuerpo de agua, 
o de promover la transformación a usos residencia-
les o turísticos de baja densidad, entran dentro del 
dominio de una considerable incertidumbre. Por 
el momento, en el caso particular de Laguna del 
Sauce, no es posible asignar probabilidades a estas 
alternativas. Esto obedece a que el control del aporte 
externo de nutrientes requiere la adopción de buenas 
prácticas para cada uso del suelo seleccionado (aún 
no definidas formalmente), así como la instalación 
de mecanismos efectivos de contralor y fiscalización, 
muy limitados en la actualidad.

Alternativas optimas vs satisfactorias 

Antes de comenzar con el análisis de las oportunida-
des, dificultades y desafíos de todas las alternativas 
posibles, es necesario comprender la diferencia entre 
una alternativa óptima y una satisfactoria. Es impor-
tante tener en cuenta las limitaciones humanas en la 
comprensión y resolución del problema planteado. 
La primera característica que emerge de esta limita-
ción es la simplificación de la situación analizada a 
efectos de poder comprenderla y resolver a favor de 
una alternativa determinada, aunque no se contro-
le toda la información del fenómeno considerado. 
Además, los seres humanos tienden a una percep-
ción selectiva de la realidad , fuertemente influencia-
da por los deseos (se puede profundizar este aspecto 
en Arocena, 2010). En este sentido, March y Simon 
(1958) establecen un aspecto central a considerar: lo 
que una persona desea y quiere influye en lo que 
percibe, y lo que percibe influye en lo que desea 
y quiere.

Todos estos factores determinanque la alternativa 
escogida en el proceso de discusión y análisis parti-
cipativo del ordenamiento territorial represente una 
solución satisfactoria. El calificativo satisfactorio es 
enteramente dependiente del contexto histórico del 
conocimiento disponible, los cambios recientes en el 
sistema de gobernanza (analizados en el próximo 
capítulo), y el resultado de la articulación y negocia-
ción de múltiples intereses compatibles e incompati-
bles entre sí. 

Esta reflexión pretende alejar al lector y a los actores 
involucrados en los procesos participativos del espe-
jismo de alcanzar una solución ideal u óptima en el 
corto plazo. Sin lugar a dudas, será posible acordar 
una solución satisfactoria que permita revertir las 
consecuencias adversas y la causalidad del proceso 
de eutrofización, pero esto requerirá de múltiples 
ajustes y modificaciones en el futuro.

Opción nula

La opción nula, significa no aplicar las alternativas 
consideradas y no establecer un plan de ordena-
miento territorial que asegure el suministro de agua 
desde Laguna del Sauce. Esta opción implica asumir 
un riesgo considerable. La probabilidad de ocurren-
cia de floraciones de cianobacterias tóxicas e interfe-
rencias en el suministro de agua potable en el futuro 
próximo es muy alta. 

Opción de rehabilitación

En caso de desechar la opción nula se debe asumir 
que la rehabilitación de Laguna del Sauce demanda 
la selección y la combinación de estrategias en distin-
tas escalas espacio-temporales. Al mismo tiempo, la 
intervención y abordaje del problema requiere de la 
articulación y coordinación de distintos actores, tanto 
públicos como privados, así como de los ámbitos del 
gobierno nacional y departamental.

Una adecuada estrategia de reha-
bilitación requiere de la aplica-
ción de medidas de acuerdo a la 
siguiente secuencia:

Primero: control del aporte externo de 
nutrientes.

Segundo: control de la carga interna 
de nutrientes.

Tercero: medidas adicionales para 
acelerar el proceso de recuperación.

100 101



Control del aporte externo: 
oportunidades, dificultades y desafíos  

La cuenca de Laguna del Sauce tiene la particu-
laridad de que su área productiva es pequeña en 
relación al área total de la misma, pero se encuentra 
mayoritariamente concentrada en sectores aledaños 
al propio cuerpo de agua y sus principales tributa-
rios (ver capítulo 3). Los factores que controlan dicho 
arreglo espacial comprenden la distribución de los 
diferentes tipos de suelo en la cuenca, geomorfolo-
gía del territorio, vías de comunicación e intereses 
económicos. En este componente se puede plantear 
la dicotomía de conservar el suelo rural o de propiciar 
su transformación a usos predominantemente turísti-
cos o de residencia de baja densidad. Cualquiera de 
las dos alternativas, sin una adecuada planificación 
e incorporación de medidas de manejo y prácticas 
que controlen el aporte de nutrientes a los cursos de 
agua, no logrará revertir e incluso puede intensificar 
el deterioro del sistema.

En la cuenca de Laguna del Sauce se detectan malas 
prácticas, tanto en el sector productivo, centros 
poblados, residencias particulares como en empren-
dimientos de barrios cerrados. En la mayoría de los 
casos la principal causa de los problemas detecta-
dos obedece al desconocimiento de los efectos de 
prácticas de uso corriente sobre la calidad de agua. 
Por otra parte, la capacidad de contralor y fiscali-
zación en el propio territorio es limitada. Estos dos 
aspectos requieren de estrategias específicas que 
exceden el ámbito estricto de los instrumentos de 
ordenamiento y la planificación territorial. En pocas 
palabras, cualquiera de las opciones que se seleccio-
nen puede resultar inconducente si al mismo tiempo 
no se aborda la difusión, la comprensión a través de 
la educación y apropiación de las buenas prácticas 
indicadas en el capítulo 4, así como el desarrollo e 
implementación de un sistema efectivo de contralor 
y fiscalización.

De acuerdo a la experiencia internacional, el control 
de los aportes externos de nutrientes a los cuerpos 
de agua de Europa y América del Norte se inició, 
fundamentalmente, a partir de la década de 1970 
con la construcción de plantas de tratamiento de 
efluentes urbanos (Smith et al. 1999). El control de 
los aportes difusos, en particular de los sectores 
agrícolas y ganaderos, se implementó posterior-
mente debido a dos causas fundamentales. En 
primer lugar, los asentamientos humanos involucran 
poblaciones numerosas que generan aportes de 
nutrientes de gran magnitud. En segundo término, 
la comprensión de los intercambios de nutrientes 
entre los agroecosistemas, sistemas terrestres y los 
acuáticos, así como sus efectos sobre la calidad de 
agua, involucra un área de conocimiento de más 
reciente desarrollo y en plena expansión (Sharpley et 
al. 1994, Schindler 2006, Carpenter 2008, Schindler 
et al. 2008), particularmente en lo que respecta al 
diseño de prácticas productivas que minimizan la 
exportación de nutrientes desde los agroecosistemas 
sin afectar negativamente los rendimientos producti-
vos (Sharpley et al. 2000). 

En resumen, cualquiera de las opciones de uso de 
suelo: conservación del ámbito productivo de la 
cuenca versus transformación a usos turísticos o 
residenciales de baja intensidad, cuenta con estra-
tegias científicamente comprobadas para controlar 
el aporte externo de nutrientes. La capacidad real de 
control de dicho aporte, en cualquiera de las alterna-
tivas consideradas, depende de factores culturales, 
sociales y económicos que condicionan la adopción 
de buenas prácticas y nuevos manejos.
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Actividades productivas desarrolladas en el entorno inmediato a la Laguna del Sauce. Arriba, una pradera artificial con 
ganado vacuno. Abajo, un suelo sin cobertura vegetal luego de una cosecha de soja en el año 2013 donde además se 
observan parches de pradera artificial.



Aportes puntuales

El ordenamiento territorial debe focalizar sus esfuer-
zos en asegurar que el desarrollo de centros pobla-
dos, barrios cerrados o abiertos, tambos y sistemas 
productivos intensivos, cuente con sistemas adecua-
dos de saneamiento y tratamiento de efluentes 
(incluida fase terciaria). 

Las plantas de tratamiento de efluentes domésticos 
y el conjunto del sistema de saneamiento asociado 
son obras de infraestructuras muy costosas, gene-
ralmente no percibidas ni valoradas adecuadamen-
te por la población. No obstante, el control de los 
aportes puntuales presenta la ventaja de su fácil 
identificación, control y fiscalización, en comparación 
con los aportes difusos. Además, se puede recurrir 
a sistemas alternativos menos costosos, por ejem-
plo humedales naturales o artificiales para centros 
poblados aislados o de baja densidad (Woodward 
& Wui, 2001, Tockner & Stanford 2002̧  Zedler & 
Kercher 2005).

Los centros poblados o zonas residenciales generan 
múltiples efectos adversos sobre los ecosistemas 
acuáticos que involucran: aporte de nutrientes, 
pérdida o fragmentación de hábitat, modificaciones 
del régimen hidrológico, aporte de contaminantes 
o patógenos (Arnolds Jr. & Gibbons 1996, Walsh et 
al. 2005, Tang et al. 2005, Palmer et al. 2010). La 
incidencia de estos factores torna recomendable la 
contención de las manchas urbanas en el territorio 
y, al mismo tiempo, el análisis cuidadoso de toda 
transformación que promueva centros poblados o 
desarrollos urbanos.

Aportes difusos

Fuera del ámbito estrictamente urbano, en los 
ámbitos rurales y suburbanos, deben implementar-
se nuevas estrategias de manejo y conservación de 
suelos y ecosistemas. En el ámbito rural es impres-

cindible la aplicación, a nivel de todos los predios de 
la cuenca, de los Planes de Uso y Manejo de Suelos 
exigidos desde el MGAP. Esta es una herramienta 
clave para la conservación del recurso suelo, dise-
ñada para controlar la erosión y el aporte de sedi-
mentos desde los sistemas terrestres a los cursos de 
agua. Sin embargo, sobre esta plataforma se deben 
incluir prácticas que controlen el aporte de residuos 
de plaguicidas y nutrientes no asociados al transpor-
te de partículas.

De acuerdo a la normativa vigente, los Planes de 
Uso y Manejo de Suelos deben demostrar que las 
pérdidas de suelo estimadas para la rotación espe-
cificada no superan cierto umbral máximo llamado 
nivel de tolerancia (T). Este umbral se determina de 
acuerdo a determinadas propiedades de los suelos y 
a un modelo de simulación validado para las condi-
ciones del país y tiene como objetivo que los suelos 
conserven su nivel productivo. El valor T no considera 
los posibles impactos negativos en la calidad de las 
aguas. Por lo tanto, esos niveles T no garantizan por 
sí solos que el uso del suelo en el sistema producti-
vo especificado no genere escurrimientos y aportes 
nutrientes en forma significativa al cuerpo de agua. 
Para cuencas sensibles, donde el agua se utiliza para 
consumo humano, se debería utilizar un nivel de 
tolerancia más restringido.

Además de expandir la solicitud de Planes de Uso 
a las unidades productivas, agrícolas, ganaderas y 
lecheras ubicadas en la cuenca, y de un ajuste en los 
valores de tolerancia para la erosión (T), serán nece-
sarias prácticas de manejo adicionales. Estas tienen 
como objetivo un adecuado régimen de fertilización 
del suelo, uso de plaguicidas, así como la regenera-
ción, conservación y manejo de humedales y zonas 
de amortiguación. Los predios ganaderos deberían 
recorrer un proceso similar con la presentación de 
planes y la incorporación de varios manejos espe-
cíficos que amortiguan el aporte de nutrientes hacia 
los sistemas acuáticos (ver capítulo 4). En este caso, 

el sistema de trazabilidad de la producción de carnes 
constituye una plataforma de gran potencial para 
avanzar en la materia.

Se recomienda asegurar la conservación y/o restau-
ración de los humedales aledaños a los sistemas 
acuáticos. Estas interfases entre sistemas terrestres y 
acuáticos aumentan la capacidad de amortiguación 
y controlan la entrada de nutrientes (ver capítulo 4). 
En este sentido, el ámbito del ordenamiento terri-
torial tiene un importante rol en la identificación y 
clasificación de los humedales de la cuenca y en el 
desarrollo de instrumentos específicos que aseguren 
su conservación. Es importante destacar que el país 
ya cuenta con instrumentos para llevar a la práctica 
esta recomendación, como las regulaciones sobre 

explotación de leña nativa de montes riparios, Ley 
nº 15.939, y los Planes de Uso y Manejo de Suelos 
en la agricultura, Ley nº 18.564. Sería oportuno 
diseñar además otros instrumentos para promover 
la recuperación de áreas de humedales destruidos 
o reemplazados, necesarias para el control de los 
aportes externos de nutrientes. 

La incorporación de nuevas prácticas en los sectores 
productivos demanda cambios culturales importan-
tes que incluyen el abandono de algunas prácticas 
tradicionales. Para lograr esto es necesario trabajar 
en una estrategia de comunicación y extensión sobre 
estas prácticas y su incorporación tanto a nivel de los 
productores como de los técnicos que respaldan las 
presentaciones de los planes ante el MGAP.
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Actualmente es posible recorrer la cuenca de Laguna del Sauce y visualizar ganado sobre los márgenes del cuerpo 
principal de la laguna, lo cual implica una entrada difusa de nutrientes. Se recomienda que el ganado cuente con be-
bederos específicos y se limite el acceso a través de cercos.



Otro punto a tener en cuenta es el económico. La 
incorporación de prácticas orientadas a la rehabili-
tación de Laguna del Sauce genera costos adiciona-
les para el productor, como la transición de cultivos 
continuos a rotaciones, el no producir en zonas 
buffers o humedales, el análisis recurrente de niveles 
de nutrientes de suelo y la incorporación de nuevos 
equipamientos. Estos costos deben ser internalizados 
en el análisis económico del proceso de rehabilita-
ción de Laguna del Sauce y en los costos vinculados 
a los procesos de potabilización del agua. 

En el contexto de Uruguay y de acuerdo a su actual 
matriz socio-económica, es recomendable recorrer 
en primera instancia la incorporación de nuevas 
prácticas en el sector productivo, manteniendo los 
suelos rurales en la cuenca. A corto y mediano plazo 
es necesario transformar los sistemas productivos, 
de forma tal que aseguren un nivel de productividad 
atractivo para el productor y sostenido en el tiempo. 
Simultáneamente se debe minimizar efectos ambien-
tales adversos, en particular la pérdida de servicios 
ecosistémicos claves para el bienestar humano. La 
alternativa planteada es técnicamente posible, pero 
requiere de transformaciones importantes en diver-
sos subsistemas, sociales y económicos.  

Laguna del Sauce es un buen modelo para explo-
rar los impactos de las transformaciones sugeridas 
debido a la baja intensidad de actividades produc-
tivas en comparación con otros territorios. Ello 
permitirá mayor grado de libertad para ensayar las 
transformaciones sugeridas y generar información 
de gran utilidad para su posterior incorporación en 
otros ámbitos territoriales. En las alternativas sugeri-
das debe considerarse que el control y fiscalización 
efectiva de los aportes difusos plantea complejida-
des mayores y costos económicos más importantes 
que en el caso de los aportes puntuales.

Control de la carga interna de 
nutrientes

De acuerdo a lo analizado en el capítulo 4 el orde-
namiento territorial tiene un papel muy relevante en 
asegurar un adecuado rendimiento hidrológico de 
la cuenca, al promover la capacidad de lavado y 
exportación de la carga interna de nutrientes. Para 
mantener esta capacidad es necesario planificar 
el área a ocupar por parte de la forestación en la 
cuenca y establecer un límite que evite impactos 
importantes en años secos (Lesch & Scott, 1997; 
Scott & Lesch 1997; Fernández et al. 2006; Silveira 
& Alonso 2009). 

Esto plantea grandes desafíos ya que requiere incor-
porar la cuenca como unidad de análisis en sentido 
estricto. La planificación debe pasar del análisis a 
escala predial a una planificación de la cuenca en su 
conjunto. Para ello es necesario considerar la acumu-
lación de efectos a nivel predial y se debe crear un 
sistema de intercambios de áreas y destinos produc-
tivos entre dueños y arrendatarios de la tierra en la 
cuenca. El precio actual de la tierra en la cuenca, el 
crecimiento del sector de los olivares y las transfor-
maciones asociadas a la nueva ruralidad vinculada 
al esparcimiento y recreación, pueden contrarrestar 
la expansión de la forestación de Eucalyptus y Pinus. 
Sin embargo, el funcionamiento del puerto madere-
ro de La Paloma plantea una enorme presión a ser 
considerada y planificada por la cercanía al puerto 
de Montevideo y los nuevos planes de instalar una 
tercera planta de celulosa en el país.

El rendimiento hidrológico de la cuenca incide en el 
tiempo de residencia del reservorio, control funda-
mental de las floraciones de cianobacterias (Paerl et 
al. 2011; Paerl & Paul 2012; Merel et al. 2013; Mosley 
2015). Al mismo tiempo determinará la velocidad 
de recuperación del sistema una vez controlado el 
aporte externo de nutrientes.
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Afluente de la cuenca de la Laguna del Sauce despro-
visto casi totalmente de vegetación riparia sobre sus 
márgenes. En este caso, los nutrientes llegan directa-
mente al agua debido a la inexistencia de una zona 
de amortiguación.



Medidas adicionales para acelerar el 
proceso de recuperación  

Los usos del propio sistema acuático plantean diver-
sos desafíos. En primer lugar, el uso y manejo de 
las zonas litorales y vegetación acuática debe ser 
planificada y controlada. Pese a constituir un compo-
nente muy sensible del ecosistema, es manejado 
actualmente en función de intereses particulares, 
que no tienen en cuenta los efectos negativos sobre 
la calidad del agua. Estos componentes del ecosis-
tema requieren de regulaciones específicas tanto del 
ámbito departamental como nacional.

Por otro lado, la pesca artesanal en Laguna del Sauce 
se concentra en los predadores tope (Hoplias mala-
baricus -Tararira- y Rhamdia quelen -Bagre Negro-), 
lo que tiene efecto negativo para el proceso de reha-
bilitación. Es necesario implementar un esquema 
formal de evaluación de los recursos ictícolas y de la 
pesca artesanal por parte de la DINARA-MGAP. Otro 
aspecto importante a modificar es el rol del Estado 
en la siembra de carpas en cuerpos de agua (DINA-
RA-MGAP), independiente de las características de 
los mismos y de su uso predominante. Tal como se 
señaló en el capítulo 4, esta especie tiene una serie 
de efectos sinérgicos con el proceso de eutrofización 
que deben ser evitados. El ordenamiento territorial 
debe incluir reglas claras para esta actividad.

El sistema Laguna del Sauce presenta la mayoría 
de las especies invasoras de sistemas acuáticos del 
Uruguay debido a las actividades de navegación y a 
las modificaciones que genera el propio proceso de 
eutrofización. Por lo tanto, es importante continuar 
con la exclusión del uso de motores de dos tiempos y 
promover el uso de navegación a vela o motores de 
cuatro tiempos. Simultáneamente deben incorporar-
se una serie de prácticas y controles a efectos de limi-
tar la dispersión de organismos exóticos (Dudgeon et 
al. 2006, Hulme 2009). 
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