UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CCNE — CENTRO DE CIENCIAS NATURAIS E EXATAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOGRAFIA

Dinamicas Territoriais do Cone Sul

Lucia Eluén

EDUCACION AMBIENTAL EN LA GESTION DEL TERRITORIO:
ESTRATEGIA PARTICIPATIVA PARA LA SUSTENTABILIDAD DE LOS
SISTEMAS AMBIENTALES

Santa Maria, RS, Brasil
2026






Lucia Eluén

EDUCACION AMBIENTAL EN LA GESTION DEL TERRITORIO:
ESTRATEGIA PARTICIPATIVA PARA LA SUSTENTABILIDAD DE LOS SISTEMAS
AMBIENTALES

Tese apresentada ao Programa de Pos-Graduacao em
Geografia, Area de Concentragdo Analise Ambiental
e Dinamica Espacial, da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM, RS), como requisito parcial para
obtencéo do titulo de Doutora em Geografia.

Orientadora: Prof.? Dr# Ana Dominguez
Co-Orientador: Prof. Dr. Marcel Achkar

Santa Maria, RS, Brasil
2026



Eluén, Lucia

EDUCACION AMBIENTAL EN LA GESTION DEL TERRITORIO:
ESTRATEGIA PARTICIPATIVA PARA LA SUSTENTABILIDAD DE LOS
SISTEMAS AMBIENTALES / Lucia Eluén.- 2026.

326 p.; 30 cm

Orientadora: Ana Dominguez

Coorientadora: Marcel Achkar

Tese (doutorado) - Universidade Federal de Santa
Maria, Centro de Ciéncias Naturais e Exatas, Programa de
Poés-Graduacdo em Geografia, RS, 2026

1. Geografia ambiental critica 2. Investigacién
militante 3. Paradigma ambiental critico 4. Participacién
social 5. Praxis I. Dominguez, Ana II. Achkar, Marcel
ITI. Titulo.

Sistema de geragdo automdtica de ficha catalografica da UFSM. Dados fornecidos pelo
autor (a). Sob supervisdo da Direcgdo da Divis&o de Processos Técnicos da Biblioteca
Central. Bibliotecdria responsavel Paula Schoenfeldt Patta CRB 10/1728.

Declaro, LUCIA ELUEN, para os devidos fins e sob as penas da lei,
que a pesquisa constante neste trabalho de conclusdo de curso
(Tese) foi por mim elaborada e que as informag¢des necessarias
objeto de consulta em literatura e outras fontes estéo
devidamente referenciadas. Declaro, ainda, que este trabalho ou
parte dele n&o foi apresentado anteriormente para obtencdo de
qualquer outro grau académico, estando ciente de que a
inveracidade da presente declaracdo poderd resultar na anulacdo
da titulacdo pela Universidade, entre outras consequéncias
legais.



Lucia Eluén

EDUCACION AMBIENTAL EN LA GESTION DEL TERRITORIO:
ESTRATEGIA PARTICIPATIVA PARA LA SUSTENTABILIDAD DE LOS SISTEMAS
AMBIENTALES

Tesis apresentada ao Programa de Pés-Graduagéo em
Geografia, Area de Concentracdo Anélise Ambiental
e Dinamica Espacial, da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM, RS), como requisito parcial para
obtenc&o do titulo de Doutora em Geografia.

Aprovada em 26 de agosto de 2026:

Prof2. Dr2. Ana Dominguez (Presidente/Orientadora)

Prof. Dr. Cesar de David (UFSM)

Dra. Feline Schon (Udelar.)

Dra. Aline da Fonseca (Udelar)

Santa Maria, RS, Brasil
2026






AGRADECIMIENTOS

En primer lugar, quiero agradecer a mis orientadores, Ana Dominguez y Marcel Achkar,
quienes han sido referentes fundamentales a lo largo de mi trayectoria académica. A través de
las diversas formas de intercambio, didlogo y reflexion, me han alentado y acompafiado en la
construccion de un enfoque de investigacion que ha sido posible gracias a su orientacion,

confianza y apoyo.

Tambien agradecer al Programa de Pds-Graduacdo em Geografia, de la Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM, RS), por brindarme la posibilidad de continuar y profundizar
mis estudios de posgrado. Agradecer asimismo a los integrantes del Comité de defensa de
cualificacion Dr. Fernando Pesce y Dr. Yanga Villagémez y del Comité de defensa de tesis Dr.
Cesar de David, Dra. Feline Schon y Dra. Aline da Fonseca por la dedicacidn de su tiempo, asi

como sus contribuciones y comentarios, que enriquecieron este proceso de investigacion.

Agradezco a mis colegas del Laboratorio de Desarrollo Sustentable y Gestion Ambiental
del Territorio de la Facultad de Ciencias de la Universidad de la Republica, por acompafiarme
y apoyarme a lo largo de este proceso, y por su participacion activa en los diversos grupos de
trabajo vinculados a los estudios de caso, integrando sus aportes desde las distintas lineas de
investigacion del Laboratorio. Agradezco a la Intendencia de Canelones, al Municipio de Santa
Lucia y a los demaés actores gubernamentales con quienes tuve la oportunidad de establecer
contacto durante el desarrollo de esta tesis, por su disposicion, interés y apertura al intercambio.
Quiero agradecer tambien a las personas habitantes de Santa Lucia y a los productores rurales
de los municipios de Santa Lucia y San Ramon, y muy especialmente al colectivo Vecinos en
Red y a la organizacion social Asamblea por el Agua del rio Santa Lucia. A todos ellos, mi
reconocimiento por su compromiso, pasion, apertura a la reflexion y disposicion al intercambio
permanente, que hicieron posible la construccién conjunta de conocimientos y acciones en

torno a las problematicas ambientales del territorio.

Agradezco a mi familia por acompafiarme en este camino, y por su apoyo constante,
haciendo posible que las demas dimensiones de la vida cotidiana continuaran su curso mientras

me dedicaba al desarrollo de esta tesis.

Agradezco también a la Agencia Nacional de Investigacion e Innovacion (ANII) por el
apoyo financiero brindado durante mis estudios de doctorado con la Beca ANII de posgrado en
el extranjero. Modalidad de doctorado: estancia de investigacion (sandwich).
POS_EXT 2023 1 175236. 2023. Asi como INUMET, DINAGUA, OAN e IDEuy, por
facilitar el acceso a sus bases de datos, fundamentales para el desarrollo de los estudios de caso.






RESUMEN

EDUCACION AMBIENTAL EN LA GESTION DEL TERRITORIO: ESTRATEGIA
PARTICIPATIVA PARA LA SUSTENTABILIDAD DE LOS SISTEMAS AMBIENTALES

AUTORA: Lucia Eluén
ORIENTADORES: Ana Dominguez; Marcel Achkar

La crisis ambiental contemporanea evidencia la insustentabilidad del modelo de desarrollo
vigente, cuestiona sus légicas y plantea el desafio de construir alternativas de transicion hacia
una sociedad sustentada en otros lenguajes de valoracion del territorio. En este contexto, la
educacién ambiental adquiere un papel estratégico para recomponer las relaciones entre
sociedad, ambiente y territorio, ampliando las formas de participacion y fortaleciendo sus
estrategias pedagdgicas en la gestion territorial. Esta investigacién analiza la participacion en
los procesos de gestion ambiental y su articulacion con la educacion ambiental mediante la
integracion de experiencias de educacion formal y comunitaria orientadas a la produccion
colectiva de conocimiento y a la planificacion territorial en el parque Rincon de Santa Lucia, la
ciudad de Santa Lucia y de la Cuenca del Rio Santa Lucia. EI modelo teérico-metodoldgico
aborda las relaciones sociedad (es), ambiente (es) y territorio (s) desde la gestion participativa,
tomando como categorias analiticas los Sistemas Ambientales Complejos (SAC), la
Participacion y la Educacion Ambiental Critica. Estas categorias estructuran el Trayecto
Formativo de Educacion Ambiental, desarrollado mediante ciclos de Investigacion-Accion
Participativa (IAP) en un territorio. Cada ciclo da lugar a nuevas espirales de aprendizaje, que
profundizan o amplian las problematicas abordadas. La praxis ambiental, amplia, diversa y
flexible, orientada por una epistemologia critica, se fundamenta en la Filosofia de la praxis, que
define su finalidad politico-pedagdgico; la Geografia ambiental critica, que aporta un enfoque
cientifico, dialdgico y sistémico para el abordaje de los SAC; y la IAP, que posibilita la
construccion colectiva de conocimiento y la implementacion de acciones transformadoras. La
estrategia metodoldgica parte de la identificacion de necesidades compartidas vinculadas a los
SAC, favorece la produccion de conocimiento ambiental situado y promueve acciones
transdisciplinares de intervencion. Su acumulacién histérica fortalece la educacién ambiental
en multiples escalas mediante un proceso espiralado que contribuye a la resolucion de nuevas
necesidades definidas localmente y orienta la implementacion de politicas ambientales. En este
marco, la academia asume un rol articulador de una comunidad extendida de pares, sustentada
en la ética ambiental y la investigacion militante. Los estudios de caso permitieron analizar
diferentes configuraciones de los espacios de participacion e identificar los mecanismos y
actores que intervienen en la implementacion de la gestion ambiental. Los resultados muestran
que la educacion ambiental contribuye a la transformacion ambiental cuando se desarrolla en
el marco de una gestion participativa y promueve la construccion de sustentabilidad desde una
perspectiva de justicia ambiental. La educacion ambiental se configura a partir de la
organizacion de tres componentes: el institucional, la autoorganizacion comunitaria y el
conocimiento cientifico. Se evidencia que el avance de la gestion participativa depende del
anclaje territorial y del didlogo de saberes, mientras que su consolidacion requiere politicas
publicas que proporcionen el marco institucional necesario para implementar y sostener la
accion ambiental. Se concluye que la educacion ambiental critica orienta la construccion de
alternativas desde una praxis contrahegemonica, cuya capacidad transformadora se concreta
mediante la articulacion entre territorio, educacion ambiental y politica publica.

Palabras clave: Geografia ambiental critica. Investigacion militante. Paradigma ambiental
critico. Participacion social. Praxis.






RESUMO

EDUCACAO AMBIENTAL NA GESTAO DO TERRITORIO: ESTRATEGIA
PARTICIPATIVA PARA A SUSTENTABILIDADE DOS SISTEMAS AMBIENTAIS

AUTORA: Lucia Eluén
ORIENTADORES: Ana Dominguez; Marcel Achkar

A crise ambiental contemporanea evidencia a insustentabilidade do modelo de
desenvolvimento atual, questiona sua l6gica subjacente e impde o desafio de construir
transi¢cOes alternativas rumo a uma sociedade baseada em diferentes formas de valorizacdo do
territorio. Nesse contexto, a educacdo ambiental assume um papel estratégico na reformulacdo
das relagcbes entre sociedade, ambiente e territdrio, ampliando as formas de participacdo e
fortalecendo suas estratégias pedagogicas na gestdo territorial. Esta pesquisa analisa a
participacao nos processos de gestdo ambiental e sua articulagdo com a educacdo ambiental por
meio da integracdo de experiéncias educativas formais e comunitérias, orientadas para a
producdo coletiva de conhecimento e o planejamento territorial no Parque Rincon de Santa
Lucia, na cidade de Santa Lucia e na bacia do rio Santa Lucia. O modelo teérico-metodoldgico
aborda as relag6es entre sociedade(s), ambiente(s) e territdrio(s) a partir de uma perspectiva de
gestdo participativa, utilizando Sistemas Ambientais Complexos (SAC), Participacdo e
Educacao Ambiental Critica como categorias analiticas. Essas categorias estruturam o Percurso
de Formacdo em Educacdo Ambiental, desenvolvido por meio de ciclos de Pesquisa-Acao
Participativa (PAP) em um territorio especifico. Cada ciclo da origem a novas espirais de
aprendizagem que aprofundam ou ampliam as questdes abordadas. A praxis ambiental, ampla,
diversa e flexivel, guiada por uma epistemologia critica, fundamenta-se na Filosofia da Praxis,
que define seu proposito politico-pedagdgico; na Geografia Ambiental Critica, que oferece uma
abordagem cientifica, dialdgica e sistémica para lidar com os SAC; e na Pesquisa-Acao
Participativa (PAP), que possibilita a construgédo coletiva do conhecimento e a implementacgéo
de acOes transformadoras. A estratégia metodologica inicia-se com a identificagdo de
necessidades compartilhadas relacionadas aos SAC, fomenta a producdo de conhecimento
ambiental situado e promove intervengdes transdisciplinares. Sua acumulagdo historica
fortalece a educacdo ambiental em multiplas escalas por meio de um processo espiralado que
contribui para a resolugdo de novas necessidades definidas localmente e orienta a
implementacdo de politicas ambientais. Nesse contexto, a academia assume um papel
articulador dentro de uma comunidade ampliada de pares, fundamentada na ética ambiental e
na pesquisa militante. Estudos de caso permitiram a analise de diferentes configuracGes de
espacos participativos e a identificagdo dos mecanismos e atores envolvidos na implementacédo
da gestdo ambiental. Os resultados demonstram que a educacdo ambiental contribui para a
transformacdo ambiental quando desenvolvida em um contexto de gestdo participativa e
promove a construcdo da sustentabilidade a partir de uma perspectiva de justica ambiental. A
educacdo ambiental estrutura-se em torno de trés componentes: 0 arcabouco institucional, a
auto-organizacdo comunitaria e o conhecimento cientifico. E evidente que o progresso da
gestdo participativa depende de seu enraizamento territorial e do dialogo entre os sistemas de
conhecimento, enquanto sua consolidacao requer politicas publicas que fornecam o arcabouco
institucional necessario para a implementacdo e a sustentacdo da acdo ambiental. O estudo
conclui que a educacdo ambiental critica orienta a construcdo de alternativas a partir de uma
praxis contra-hegemonica, cuja capacidade transformadora se concretiza por meio da
articulacdo entre territdrio, educacdo ambiental e politicas publicas.

Palavras-chave: Geografia ambiental critica. Pesquisa militante. Paradigma ambiental critico.
Participacdo social. Préxis






ABSTRACT

ENVIRONMENTAL EDUCATION IN LAND MANAGEMENT: A PARTICIPATORY
STRATEGY FOR THE SUSTAINABILITY OF ENVIRONMENTAL SYSTEMS

AUTHOR: Lucia Eluén

SUPERVISORS: Ana Dominguez; Marcel Achkar

The contemporary environmental crisis highlights the unsustainability of the current
development model, challenges its underlying logic and presents the challenge of devising
alternatives for a transition towards a society based on different approaches to valuing the
territory. In this context, environmental education plays a strategic role in rebuilding the
relationships between society, the environment and the territory, broadening forms of
participation and strengthening its pedagogical strategies in territorial management. This
research analyses participation in environmental management processes and its link with
environmental education through the integration of formal and community-based educational
experiences aimed at the collective production of knowledge and territorial management in
Rincén de Santa Lucia Park, the city of Santa Lucia and the Santa Lucia River Basin. The
theoretical and methodological model addresses the relationships between society(ies), the
environment(s) and territory(ies) from the perspective of participatory management, using
Complex Environmental Systems (CES), Participation and Critical Environmental Education
as analytical categories. These categories structure the Environmental Education Learning
Pathway, developed through cycles of Participatory Action Research (PAR) within a given
territory. Each cycle gives rise to new spirals of learning, which deepen or broaden the issues
addressed. Environmental praxis broad, diverse and flexible, guided by a critical epistemology
is grounded in the Philosophy of Praxis, which defines its political and pedagogical purpose;
Critical Environmental Geography, which provides a scientific, dialogical and systemic
approach to addressing CES; and PAR, which enables the collective construction of knowledge
and the implementation of transformative actions. The methodological strategy begins with the
identification of shared needs linked to CES, encourages the production of situated
environmental knowledge and promotes transdisciplinary intervention actions. Its historical
accumulation strengthens environmental education at multiple scales through a spiral process
that contributes to the resolution of new, locally defined needs and guides the implementation
of environmental policies. Within this framework, academia assumes a coordinating role within
an extended community of peers, underpinned by environmental ethics and militant research.
The case studies enabled the analysis of different configurations of participatory spaces and the
identification of the mechanisms and actors involved in the implementation of environmental
management. The results show that environmental education contributes to environmental
transformation when it is developed within the framework of participatory management and
promotes the construction of sustainability from a perspective of environmental justice.
Environmental education is shaped by the organisation of three components: the institutional,
community self-organisation and scientific knowledge. It is evident that the progress of
participatory management depends on territorial anchoring and the dialogue between different
forms of knowledge, whilst its consolidation requires public policies that provide the necessary
institutional framework to implement and sustain environmental action. It is concluded that
critical environmental education guides the development of alternatives through a counter-
hegemonic praxis, whose transformative capacity is realised through the articulation between
territory, environmental education and public policy.

Keywords: Critical environmental paradigm. Militant research. Social participation. Critical
environmental geography. Praxis
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1 INTRODUCCION

La modernidad promueve una perspectiva productivista del desarrollo (SEMPERE,
2015), una concepcion instrumental de la naturaleza y una vision inagotable, utilitarista y
mercantil de los bienes de la naturaleza (ACHKAR et al., 2007; DOMINGUEZ, 2014;
SVAMPA, 2019), estos elementos son considerados la base de la crisis ambiental
contemporanea. Desde el andlisis del Antropoceno (ARIAS-MALDONADO, 2019;
CRUTZEN; STOERMER, 2000) y el Capitaloceno (MOORE, 2013), se plantea el
cuestionamiento al paradigma cultural de la modernidad y progresivamente se acepta la
existencia de una crisis sistémica. Crisis directamente vinculada al capitalismo a través del
neoextractivismo, como modo de apropiacion de los bienes de la naturaleza y acumulacién de
la riqueza, con un modelo tendencialmente monoproductor e intensivista. Lo que lleva al
acaparamiento de las tierras, destruccion de territorios y desposesién de poblaciones con
criminalizacion de las protestas ambientales (SVAMPA, 2013). Esto pone en evidencia la
insustentabilidad del actual modelo de desarrollo (LEIS, 2001; ROCKSTROM et al., 2009;
STEFFEN et al., 2015) y conlleva al cuestionamiento de sus logicas. A la vez que plantea el
desafio de pensar alternativas, y elaborar estrategias de transicion, hacia una sociedad
posextractivista basada en otra racionalidad ambiental en los modos de apropiacion, circulacion
y consumo, dar un giro ecoterritorial como propone Svampa (2019). En suma, nuevas formas
de habitar el territorio, con otros lenguajes de valoracion del territorio, ergo, otros modos de

construir el vinculo entre los distintos elementos de la naturaleza.

Planificar nuevas formas de habitar el territorio, implica cambios en el vinculo que las
sociedades establecen con la naturaleza, en que progresivamente se transforman los bienes
comunes de la naturaleza (HELFRICH, 2008) en recursos de uso compartido, lo que implica la
gestion social de esos bienes en el marco del uso comunal (OSTROM, 2012), para crear otras

formas de organizacion de la vida social.

La conceptualizacion de los sistemas ambientales complejos, por parte del paradigma
ambiental critico (ACHKAR et al., 2011; ACHKAR; GAZZANO, 2013), permitio resignificar
la categoria ambiente como critica a la vision dominante de proyecto de modernidades
(ESCHENHAGEN, 2010), consolidandola como un fundamento epistemoldgico y una
categoria relevante para pensar alternativas, dar respuestas a la crisis sistémica que enfrentamos

en la actualidad y elaborar estrategias de transicion.
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Para ello, las ciencias ambientales, aportan una amplia diversidad y triangulacion de
técnicas, para el analisis holistico y generacidn de propuestas de planificacion y gestion de los
sistemas ambientales complejos, con alto valor cientifico-técnico y con reconocimiento de las
territorialidades identitarias. Por lo tanto, permite comprender y caracterizar el funcionamiento
y comportamiento andémalo de sistemas ambientales para dar solucion a los problemas

ambientales.

Pero, construir soluciones a los problemas ambientales que se expresan en los territorios
implica un conjunto de acciones, en los que la participaciéon se vuelve central. Por lo que la
gestion ambiental implica, ademas del conocimiento multi e interdisciplinar sobre los sistemas
ambientales complejos, la participacion de los diversos agentes territoriales para emprender y
sostener en el tiempo los procesos de accion colectiva transdisciplinar (DOMINGUEZ;
ACHKAR, 2019).

Las dificultades en la construccion de una efectiva democracia participativa que
promueva procesos sociales y comunitarios es una de las principales limitantes estructurales de
la gestion ambiental del territorio y, por tanto, una limitante para planificar la sustentabilidad
de los sistemas ambientales complejos. En las Gltimas décadas, en Uruguay desde el 2000, en
linea con acuerdos internacionales asumidos y en respuesta a demandas de la sociedad civil
organizada (movimientos sociales, academia, activistas), se ha incrementado la generacion de
politicas ambientales en que la participacion es un componente central. Sin embargo, poco se
ha dedicado a la construccion de una genuina participacion en estos &mbitos. Se hace relevante
ampliar la vision de la participacion y sus estrategias pedagogicas en la gestion territorial. La
participacion al implicar una construccion colectiva, demanda esfuerzos de quienes se
involucran, por lo que es necesario procesos de formacion, capacitacién donde gestar y
fortalecer espacios para establecer acuerdos sobre la proyeccion de un territorio y negociar las
salidas. Para ello, es necesario incorporar una vision de complejidad en la gestion ambiental.
En la resolucidn de los problemas ambientales, se hace necesario discutir las causas profundas
que los generan desde un perspectiva critica y dialéctica. Lo que implica involucrar al conjunto
de sociedad que tienen incidencia en los territorios (académicos, técnicos y la poblacion), con
sus diversos saberes, en procesos de formacion y toma de decisiones que permita avanzar en la

comprensién y resolucién de los problemas ambientales que se expresan a distinta escala.

En este marco, el campo de la Educacion Ambiental, desde su creacion en la década de
1970, ha cobrado cada vez mas valor como enfoque epistemoldgico para recomponer las
relaciones sociales y con la naturaleza (GONZALEZ-GAUDIANO, 2001). La educacion
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ambiental critica aporta al analisis de los sistemas ambientales complejos al orientarse en la
construccion de estrategias transdisciplinares que contribuyan a la articulacion del enfoque
interdisciplinar con el dialogo de saberes, para dar soluciones a necesidades identificadas
localmente (ELUEN, 2020). Para ello se centra en el disefio de mecanismos que den
reconocimiento a la diversidad de los grupos sociales involucrados y generen condiciones de
igualdad y equidad para considerar las expectativas de las comunidades en las decisiones que
puedan afectarlos, y asi superar problematicas, contribuir a la defensa de lo publico, e incidir
en la construccion de escenarios sustentables (LAYRARGUES; LIMA, 2014).

Es en este contexto que la educacion ambiental critica se vuelve un aliado estratégico
para superar las limitaciones en la gestion de los sistemas ambientales complejos, al nutrirse de
cuatro componentes clave que, en tanto fundamentos epistemoldgicos, orientan los procesos de
educacion asociado a la gestion territorial. Por un lado, la Filosofia de la praxis (SANCHEZ-
VAZQUEZ, 1980) orienta la definicion de las finalidades politicas sobre la cual transitar el
proceso. Por otro, el enfoque de la Geografia ambiental critica (ACHKAR et al., 2011), provee
el sustento cientifico-disciplinar, a articular con otros conocimientos, para un abordaje holistico
que permita comprender la complejidad de los sistemas ambientales y su configuracion
territorial. En tanto, la Investigacion-Accion Participativa (IAP) (BORDA, 1970) aporta el
marco metodoldgico desde el cual articular la praxis hacia la generacion de conocimientos y la
accion ambiental. Por altimo, el cuarto componente, de autogestién y autoorganizacion
(PRETTY, 1995), se presenta como el mecanismo que estructura, organiza y operativiza la
accion colectiva. En la practica, la integracion de estos cuatro componentes es posible a través
del disefio de trayectos formativos de educacion ambiental (ELUEN et al., 2021). Asi, los
trayectos emergen como la concrecion de los componentes teéricos, metodoldgicos y practicos
que sustentan los procesos de educacion ambiental critica para la transicion sustentable de los

sistemas ambientales complejos.

En particular, los trayectos formativos de educacion ambiental (ELUEN, 2020; ELUEN
et al., 2021; KITZMANN, 2014; SMYTH, 1995) se centran en el disefio de estrategias de
ensefianza-aprendizaje-creacion, orientados en la planificacion de mecanismos y habilitacion
de espacios de gestion que contribuyan a fortalecer las capacidades sociales y la ampliacion del
espacio politico de participacion en la gestién de lo comun. Estas propuestas, también enfatizan
la importancia de atender en el disefio de las estrategias los diferentes tiempos (edades de los

sujetos; niveles formativos/cognitivos), espacios educativos (formal, no formal/comunitaria e



28

informal) y espacios vividos (realidades socioambientales; ecoldgicas, sociales, econémicas,

politicas) por los sujetos que son el foco de estas acciones educativas (KITZMANN, 2014).

Esta tesis analiza la problematica de participacion asociada a los procesos de gestion
ambiental y su imbricacion estratégica con la educacion ambiental, al integrar procesos
participativos de educacion formal y no formal, comunitaria, para la produccién conjunta de
conocimiento y acciones de planificacion territorial que contribuyan a la sustentabilidad
ambiental. Se trabaja en sistemas ambientales complejos multidimensionales, en problemas y
conflictos ambientales multicausales, donde se disputan territorialidades. El analisis de
estrategias de participacion y la contribucién en la construccion de soluciones se realiza en un
territorio concreto (estudios de casos), con integracion de escalas, enfoques geogréaficos y
ambitos multiactorales. Considera que los problemas y su gestién ambiental son el eje de la
practica educativa, pautada por el dialogo entre saberes, en un contexto de IAP para promover
la sustentabilidad de los sistemas ambientales complejos. A nivel tedrico-conceptual busca
analizar y aportar estrategias de educacion ambiental en formacién y capacitacion para el
fortalecimiento de los ambitos sociales comunitarios y de formacion terciaria, para contribuir a

la gestion ambiental del territorio y la sustentabilidad de los sistemas ambientales complejos.

1.1 ENCUADRE DE LA TESIS

Los estudios de caso, comprenden diversos procesos de educacion ambiental critica a
distintas escalas espaciales en que se interrelacionan las tematicas/problemas ambientales a
abordar en base a la propuesta de Trayecto Formativo de Educacion Ambiental (ELUEN, 2020)
para contribuir a la calidad ambiental de los sistemas ambientales del predio El parque
ecosistémico del Rincén de Santa Lucia/Padrén Municipal N°2366, la ciudad de Santa Lucia
en el Departamento de Canelones y la Cuenca del Rio Santa Lucia (CRSL), al sur de Uruguay
(Figura 1). Estos procesos vinculan a la academia, a través de lineas de investigacion y de
formacidn terciaria de la Licenciatura en Geografia, a cargo del grupo académico el cual
integro, Laboratorio de Desarrollo Sustentable y Gestion Ambiental del Territorio del Instituto
de Ecologia y Ciencias Ambientales de la Facultad de Ciencias, Udelar, Uruguay (LDSGAT -
IECA-FCIEN-Udelar) con la poblacién local: usuarios de los bienes de la naturaleza o
poblacion afectada por los problemas ambientales, sociedad civil organizada, informantes
calificados/referentes sociales y gestores de los tres niveles de gobierno, con foco en el gobierno
Departamental y Municipal.
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Figura 1-Sistemas ambientales en que se inscriben los estudios de casos y sus procesos de EA

{ {="—f—~— Canelones

®———— Montevideo

0 60 120 240
—— — KT

B AGUAS CORRIENTES 30
s C

5km
)

Leyenda (1Uruguay
Cuenca del rio de Santa Lucia

Parque ecosistémico El Rincén de Santa Lucia

57°00"0

56°0'0"0

f

55°30'0"0

_ 55°00'0

56:10'0"0
egend

“@MONTEVIDEO

33°30'0

34°0'0"S

—
34°300"S

35°00"S

57°00"0

40

56°30'0"0

80

JHumedales del rio Santa Lucia - SNAP

—— Hidrografias

Km

@ Localidades y sitios de interés

56°0'0"0

55°30'0"0

55°0'0°0

[JArea de estudio parque ecosistémico
EL Rincon de Santa Lucia

Localizacién de los estudios de caso A. a nivel pais; B. a nivel de la cuenca del rio Santa Lucia; y C. Ciudad de
Santa Lucia y El parque ecosistémico el Rincdn de Santa Lucia/Padrén 2366.

Proyeccién: UTM Zona 21S; Datum: WGS 1984

Fuente: SNAP, 2015; IDE Uy; DNC. Elaboracién propia.



30

En el marco del proceso de Investigacién-Accidn Participativa para la resolucién de los
problemas ambientales del sistema ambiental predio “Parque ecosistémico El Rincon de Santa
Lucia” (Padron Municipal N°2366), localizado en el limite noroeste del departamento de
Canelones, Uruguay, se desarrolla la propuesta del Trayecto formativo de educacion ambiental
para El Rincon de Santa Lucia, Canelones (ELUEN et al., 2021) generada para contribuir a la
gestion participativa del parque. El cual se destaca como predio periurbano de uso publico en
el que confluyen diversos intereses de conservacion, gestion y de abastecimiento de bienes de
la naturaleza. La propuesta se disefid en el marco de mi tesis de Maestria en Educacion
Ambiental (ANEP-Udelar) titulada: Educacién Ambiental, una estrategia para la generacion
de conocimientos orientados a la gestion sustentable de los bienes comunes de la naturaleza.
El caso del «Parque ecosistémico El rincon de Santa Lucia», Canelones — Uruguay (ELUEN,
2020). El Trayecto formativo se desenvuelve, por un lado, como proceso de educacion
ambiental critica para fortalecer la gestion sustentable y participativa de los bienes de la
naturaleza en un contexto de educacion comunitaria, con generacion de insumos cartograficos
Y, por otro, como proceso para transversalizar la educacion ambiental critica en formacion
terciaria universitaria de las unidades curriculares (cursos) que dicta el LDSGAT para la
Licenciatura en Geografia de la Facultad de Ciencias, Udelar.

Producto de este proceso de IAP, surgen nuevos problemas ambientales identificados
en dialogo con la poblacion local y que implican la implementacion de procesos de educacion

ambiental desarrollados en el marco de esta tesis doctoral.

La eleccién de los estudios de caso y su escalaridad, surge del propio proceso de IAP.
Estos se interrelacionan de modo que, en cada escala de analisis, con la comunidad involucrada,
se identifican distintas problematicas de los sistemas ambientales complejos, que son abordados
en base a la propuesta de Trayecto Formativo de Educacién Ambiental (ELUEN, 2020) y que
se adaptan segun los contextos de la AP, con la finalidad de generar conocimientos ambientales
y fortalecer los procesos sociales en la gestion territorial. En la resolucion de una problematica
ambiental determinada, se introducen nuevos elementos que hace emerger el siguiente
problema ambiental a abordar. Esto hace variar el estudio de caso y, por lo tanto, su escala de
abordaje, iniciando un nuevo proceso de educacion para la resolucién del problema ambiental
emergente. Asi para cada problematica identificada, se transita un proceso de educacion
ambiental en que se disefia una estrategia para el abordaje del sistema ambiental,

contextualizada a los agentes territoriales involucrados, los temas emergentes, y las finalidades
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formativas de los espacios de accion. En particular se abordan estudios de caso en tres escalas

espaciales en las que se trabajan diversos procesos de educacion ambiental.

Asi, el estudio de caso amplia su escala desde el Parque ecosistemico El Rincon a la
ciudad de Santa Lucia, localizada en el Departamento de Canelones al norte del parque, en la
planicie de inundacion del rio Santa Lucia. La ciudad cobra importancia por ubicarse en una
zona de influencia a pocos kildmetros de la Unica planta purificadora de Aguas Corrientes que
abastece a la capital del pais y su zona metropolitana; y por su exposicion constante a dindmicas
de inundacion. Alli se abordan procesos de educacion ambiental basados en el disefio de una
estrategia metodoldgica para el abordaje de los problemas ambientales definidos localmente.
La estrategia parte del relevamiento de saberes, laempirea acumulada y las percepciones locales
en relacion a determinados eventos ambientales y que se establecen como relatos colectivos,
mitos, los cuales son tomados como supuestos de investigacion a poner en dialogo con el saber
académico y técnico para contribuir a mejorar la informacion en la resolucién de problemas
ambientales especificos. La estrategia genera informacion sobre las necesidades locales,
gubernamentales, técnicas y académicas para avanzar en la gestion sustentable del territorio.
Ademas, identifica lineas de trabajo y consideraciones para la gestion a escala local y el
desarrollo de politicas publicas contextualizadas. En particular se abordan dos procesos de
educacion ambiental, uno vinculado a la calidad ambiental de suelos de un predio con interés
para el uso publico y el otro vinculado a la Gestion Integral del Riesgo (GIR) de las

Inundaciones que acontecen en la ciudad de Santa Lucia.

Los procesos transitados introducen una nueva escala de andlisis. Los problemas a
escala de predio y ciudad se vinculan con otros factores concomitantes que se interrelacionan a
escala de Cuenca del Rio Santa Lucia. Ubicada al sur de Uruguay es de importancia estratégica
a nivel nacional por ser la fuente de agua potable del 60% de la poblacion del pais (ACHKAR
et al., 2013; MA [MINISTERIO DE AMBIENTE], 2023). Esta cuenca también es uno de los
principales polos de produccion de alimentos a nivel nacional. Por lo que, el desarrollo de
actividades agropecuarias, industriales, y la presencia de varios nucleos urbanos, generan
tensiones con la funcion prioritaria de provision de agua potable. Lo que implica también
generar y fortalecer espacios de didlogo; para la apropiacion de la informacion y participacion
en la gestion de la cuenca. Por un lado, se desarrollan procesos de educacion ambiental
orientados a promover actividades de divulgacion, capacitacién y formacion que apunten a
reflexionar, problematizar y mejorar la calidad de la informacidn de las situaciones ambientales

gue se manifiestan en la Cuenca del Rio Santa Lucia en contextos de educacion formal y
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comunitaria. En particular se presenta el proceso asociado al relevamiento de conocimientos
locales realizado en instancias de divulgacion y que involucra la construccién participativa de
una linea de tiempo sobre la gestion ambiental del rio Santa Lucia, que visibiliza la construccion
de una narrativa colectiva comunitaria y el escenario politico en que se aborda la gestion del
agua. Por otro, se promueve la generacion y fortalecimiento de espacios de didlogos que
permitan la construccion de soluciones de gestion territorial, en articulacién con actores
interesados/involucrados en la gestion del agua. En particular se desarrolla como proceso de
educacién ambiental la propuesta de delimitacion del Territorio Fluvial del rio Santa Lucia,
como unidad de gestion e instrumento de planificacion territorial para la Cuenca del Rio Santa

Lucia.

El grupo de investigacion del LDSGAT del IECA de FCIEN, Udelar, vinculado a la
linea de investigacion de educacion ambiental critica en la gestion del territorio tiene una
trayectoria de mas de 10 afios de trabajo en las areas de estudio (Figura 2). Durante este proceso,
el grupo académico se ha ido integrando con diversos agentes territoriales, el Gobierno
Departamental y Municipal a traves de la Direccion General de Gestion Ambiental (DGGA-
IC) en articulacion con el Area de Desarrollo Rural y la Direccion de Planificacion de la
Intendencia de Canelones, y el Municipio de Santa Lucia y San Ramon, el Instituto Nacional
de Colonizacién, asi como diversas organizaciones sociales: Asamblea por el Agua del rio Santa
Lucia, Vecinos en Red [por las inundaciones], Radio Espika FM 90.7; y otros servicios
universitarios: Facultad de Artes (UMPIERREZ, 2024), Ciencias Sociales, Agronomia, Unidad
de Ciencias de la Epigénesis-UNCIEP-IECA, Centro Universitario Regional Este (CURE). De
este modo, se consolidan espacios de trabajo colaborativo para la resolucién de problemas en

distintos componentes de los sistemas ambientales complejos.



33

Figura 2-Linea de tiempo de las acciones vinculadas a los procesos de EA

2016 EILDSGAT-IECA-FCIEN-Udelar, comienza a
apoyar acciones gubernamentales (DGGA-IC; MSL)
pra a la gestion ambiental del “Parque ecosistémico
El Rincon de Santa Lucia” (Padron Municipal N°2366).

2019 Ppresentacion de la publicacion estudiantil
(HERNANDEZ et al., 2019) con actores locales. Surge
como prioridad el problema de las inundaciones en
Santa Lucia. Ocurre una inundaciéon de magnitud
excepcional.

2022 |nicia esta tesis doctoral orientada al
desarrollo de estrategias de educacion ambiental para
la gestion de problemas ambientales que emergen en
los sistemas ambientales complejos en estudio.

2022-Actual. Participacion conjunta del LDSGAT y
Asamblea en eventos culturales y actividades de
divulgacion cientifica y relevamiento de informacion
sobre la GACH. Stand de divulgacion GACH en la
Fiestas de la Radio Espika FM 90.7 y Dia del ambien-
te, Santa Lucia.

2022-2023 |ntercambio entre estudiantes de
formacion terciaria y actores locales. Se identifican
nuevos problemas ambientales y se colabora con
MSL en estudio sobre metales pesados en un predio
coninterés para el uso publico.

2024 |nundacién de gran magnitud (marzo).
Asesoramiento a OSC para su participacion en la
CCRSL.

Curso virtual “Educacion ambiental e investigacion
cientifica, un binomio para las ciencias ambientales”
(Educacion Permanente, Udelar) dirigido a estudian-
tes y docentes universitarios y de formacion terciaria.

2024-2025 Diseiiode reglas limnimétricas y
propuesta de monitoreo de crecidas en el marco de
CECOEL, CECOED y SINAE, fortaleciendo la gestion
del riesgo de inundaciones.

Inicio del trabajo sobre la definicién del Territorio
Fluvial del rio Santa Lucia junto con instituciones
publicas (IC, el MSL, el INC) y sociedad civil (produc-
tores rurales, organizaciones de productores
principalmente familiares, Asamblea por el aguay
Vecinos en Red).

2016-Actual. Incorporacion de otros servicios
universitarios y actores territoriales al analisis
ambiental, como la organizacion social local, Asamblea
por el Agua del Rio Santa Lucia.

2016-Actual. Articulacion de formacion universitaria
(Licenciatura en Geografia, FCIEN-Udelar), con los
problemas territoriales del predio y de la ciudad.

Convenio de colaboracion entre 2018-2020
FCIEN-Udelary la DGGA-IC para

el trabajo conjunto en el Padrén N°2366.

Incorporacion del curso ERNIA para la supervision
de cartografias tematicas del parque.

2020. Culmina tesis de Maestria en 2020
Educacion Ambiental (ELUEN, 2020)

que disefa estrategia de EA para el Padron N°2366.
Se construye un SIG participativo que zonifica la
vulnerabilidad ambiental.

2022-Actual. Acciones de divulgacion cientifica:
cursos de capacitacion y formacion para educacion
formal y comunitaria en articulacion con actores del
ambito educativo y social (Udelar, ANEP, CEIBAL, OSC)
sobre la Gestion de la CRSL.

2022-Actual. Tras el intercambio entre estudiantesy
actores locales en 2019, se inicia una linea de
investigacion sobre las GIR de las inundaciones en
Santa Luciay que integra: tendencias climaticas,
cambio de uso del suelo, percepcion ambiental y
desarrollo de un SIG.

Incorporacion del curso 2023
Geografia Urbana para estudiar

las percepciones ambientales sobre las inundaciones
en Santa Lucia.

2023-Actual. Integracion del colectivo Vecinos en
Red al proceso participativo sobre GIRI.

Curso presencial “El rio no es solo el agua. Cuencay
gestion en el contexto del cambio global” (Educacion
Permanente, Udelar) en la localidad de Santa Lucia,
desarrollado junto a Asamblea, con instancia de
discusion sobre la comision de cuenca, en la que
participaron actores sociales vinculados a la comision.

La Intendencia de Canelones impulsa el Compromiso
por el Agua, fortaleciendo acuerdos entre la DGGA-IC
y el LDSGAT, para la mejora de la calidad de la CRSL
en el departamento de Canelones.

Geografia Urbana incorpora el anélisis 2025
de espacio publicos verdes y su relacion
con las inundaciones de Santa Lucia.

Delimitacién piloto del Territorio Fluvial como insumo
de gestion departamental y acuerdo para ampliar la
delimitacion en Canelones.

Actual. La 27° CCRSL acuerda avanzar en la delimita-
cion del Territorio Fluvial como Unidades de gestion
para el periodo 2025-2030.

DGGA: Direccion General de Gestién Ambiental; IC: Intendencia Departamental de Canelones;
CECOED-Canelones: Centro Coordinador de Emergencias Departamentales, Canelones; CECOEL-Santa Lucia:
Centro Coordinador de Emergencias Local Municipio de Santa Lucia; CCRSL: Comision de Cuenca del Rio
Santa Lucia; CRSL: Cuenca del Rio Santa Lucia; EA Educacion Ambiental; ERNIA: Curso de Evaluacion de
Recursos Naturales e Impacto Ambiental; GACH: Gestion Ambiental de Cuencas Hidrogréaficas; GIRI: Gestion
Integral del Riesgo de las Inundaciones; INC: Instituto Nacional de Colonizacién; MSL: Municion de Santa
Lucia; SIG: Sistema de Informacidn Geogréfica; SINAE: Sistema Nacional de Emergencia. Elaboracion propia.
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1.2 OBJETIVOS E INTERROGANTES

Obijetivo general:

Fomentar la generacién de procesos de educacion ambiental critica de Investigacion-
Accion Participativa, para fortalecer el enfoque participativo de la gestion ambiental del
territorio en el parque ecosistémico El Rincon de Santa Lucia, la ciudad de Santa Lucia y su
Cuenca del Rio Santa Lucia.

Objetivos especificos:

a) Promover espacios de formacion, capacitacion y participacién de actores locales

para el andlisis del territorio;

b) Contribuir a los procesos de formacién terciaria con estrategias de ensefianza-
aprendizaje-creacién centradas en el analisis de los sistemas ambientales
complejos;

c) Fortalecer la linea de Educacién ambiental critica de Facultad de Ciencias en el

territorio de estudio;

d) Promover la generacion de procesos de educacion ambiental critica locales de
Investigacion-Accion-Participativa de gestion ambiental orientados a la

sustentabilidad del territorio.

Las interrogantes por responder con este trabajo:

— ¢Bajo que condiciones la educacion ambiental critica contribuye efectivamente

a transformar la participacién en gestion ambiental territorial?

— ¢Qué significa transversalizar la educacion ambiental critica en la educacién

formal terciaria? y ¢en los procesos de educacion no formal/comunitaria?

— ¢Bajo qué condiciones el enfoque transdisciplinar de la educacion ambiental
critica aporta conocimientos a los procesos de transformacién que mejoran la

calidad socioambiental?

— ¢Que aporta el Paradigma ambiental critico para la resolucion de los problemas

de los sistemas ambientales complejos?
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— ¢Como contribuye la investigacion accion participativa y la filosofia de la praxis
a los procesos de autogestion y autoorganizacion para la gestion ambiental a

escala local?

— ¢Cudles son los aportes de la educacion ambiental critica para articular el dialogo
de saberes entre espacios de educacién formal y no formal que permita la gestion

territorial?

1.3 EL DESARROLLO DEL TRABAJO

La tesis se estructura en cinco capitulos. En el capitulo 1 se presenta el tema y problema
de investigacion que justifica y fundamenta la definicion de los estudios de caso. Ademas, se
detalla los objetivos e interrogantes a responder y se resefian los capitulos que estructuran el

desarrollo del trabajo.

En el capitulo 2 se abordan los fundamentos tedricos de la tesis que orienta la propuesta
de educacion ambiental critica para la gestion territorial de los sistemas ambientales complejos.
El cual se organiza en cinco apartados: Partimos del analisis conceptual sobre los sistemas
ambientales complejos, centrado en la identificacion de aquellos aportes del paradigma
ambiental critico que contribuyen a un cambio en la comprension de las relaciones sociedad-
naturaleza. En particular, hacemos foco en los modos de hacer ciencia en que, asistida por el
didlogo de saberes, la participacion hace parte del proceso de investigacion. Lo que conduce a
abordar el problema en estudio: la participacion como componente central para la gestion
sustentable de los sistemas ambientales complejos. En un segundo apartado se aborda el tema
central de esta tesis, la educacion ambiental critica, como componente que articula la
generacion de conocimientos y la accion ambiental. Conceptualizamos la educacion ambiental
critica como campo para construir espacios de formacion y fortalecer procesos de gestion
ambiental. En las siguientes secciones se destacan los aportes de la filosofia de la praxis (tercera
seccion), la Geografia ambiental critica (cuarta) y la IAP (quinta) a los procesos de autogestion
y autoorganizacién para el abordaje de los sistemas ambientales complejos y su gestion a escala

local.

El capitulo 3 encuadra el enfoque metodoldgico que sustenta la estrategia de educacién
ambiental critica en los procesos de gestion participativa. En el entendido que las estrategias de

educacion ambiental critica no pueden ser universales, se propone un esquema Trayecto
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Formativo de Educacion Ambiental como dispositivo donde converger los fundamentos
tedricos, metodoldgicos y practicos para operar en territorio. Se definen las etapas que resultan
de su aplicacion a un territorio concreto: El parque Ecosistémico de El Rincén de Santa Lucia
(Padrén N° 2366), Canelones, Uruguay. Se hace foco en el contexto de la IAP y la praxis a
partir del cual emergen diversos problemas/situaciones ambientales a distintas escalas
espaciales; y del que se derivan los fundamentos tedricos metodologicos que orientan la
eleccion de los estudios de caso a abordar en la presente tesis, como proceso de construccion

colectiva.

En el capitulo 4 se presentan los estudios de caso de los distintos procesos de educacion
ambiental critica para la resolucion de problemas de los sistemas ambientales complejos en
estudio, implementados entre la academia y actores sociales. Se describen los procesos de
educacién ambiental critica que se realizan en el predio El Rincon de Santa Lucia, en la ciudad
de Santa Lucia, y en la Cuenca del Rio Santa Lucia. Se selecciona y desarrolla en profundidad
al menos un proceso de educacion ambiental por cada escala de los estudios de caso. A escala
de predio, se presenta el proceso de transversalizacion de la educacion ambiental en formacion
terciaria universitaria. A escala de ciudad se presenta el proceso vinculado al fortalecimiento
de la Gestion Integral del Riesgo de las inundaciones en Santa Lucia. Por Gltimo, a nivel de
cuenca se presentan dos procesos de educacién ambiental: la construccion participativa de una
linea de tiempo sobre el rio Santa Lucia como estrategia analitica para comprender la
configuracion de la gestion ambiental a partir de la interrelacion de los principales hitos en la
gestion del agua (normativos o ambientales, intervencion de actores y puntos de inflexion); y
la propuesta de Territorio Fluvial, como estrategia de integracion de la relacion sociedad-

naturaleza en la construccion de soluciones de Gestion territorial.

En el capitulo 5 se discute y concluye sobre los principales aportes de la educacion
ambiental critica a los procesos de Gestion territorial que contribuyan a ampliar la participacion
y los espacios politicos de discusion para la actuacion en espacios de participacion
institucionalizados u orientados a la sustentabilidad de los sistemas ambientales complejos. Se
discuten los resultados obtenidos y se concluye sobre el problema central de la investigacion.
Se presenta una sintesis de las conclusiones del trabajo, se avanza en las respuestas a las
interrogantes de la investigacién, y se considera el alcance de los objetivos propuestos.
Culminando con una reflexién final del trabajo de investigacion y proponiendo lineas de

investigacién que den continuidad a la tematica.
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2 FUNDAMENTOS TEORICOS

El desarrollo de propuestas de educacion ambiental critica implica definir previamente
sus marcos epistemolodgicos, ontolégicos y metodoldgicos de partida. En este capitulo
desarrollamos las ideas consideradas centrales para el abordaje de los sistemas ambientales
complejos en relacion a los procesos sociales que en estos acontecen. Una vez esclarecida la
concepcion de la investigacion cientifica. Se presenta el posicionamiento politico ideoldgico
desde el que se desarrolla el discurso de la educacién ambiental que subyace en la accion-
reflexion. Se destacan los aportes de la Geografia ambiental critica como el enfoque territorial
y la AP como andamiaje de la praxis. Se finaliza considerando las implicancias para el abordaje

de los estudios de caso.

21  SISTEMAS AMBIENTALES COMPLEJOS

La conceptualizacion del ambiente como categoria analitica ha variado a través del
tiempo y desde los distintos espacios geograficos. EI modelo conceptual con que se percibe y
concibe, determina el modo de comprender los temas/cuestiones ambientales; de identificar,
abordar y encontrar soluciones a los problemas ambientales y, por lo tanto, la capacidad de
establecer el vinculo e interrelaciones entre la crisis ambiental global, la crisis civilizatoria y el

modelo de desarrollo.

La conceptualizacién de los sistemas ambientales complejos, por parte del paradigma
ambiental critico, permitié resignificar la categoria ambiente como critica a la vision dominante
del proyecto de modernidad (ESCHENHAGEN, 2010). Propone la construccion de una
propuesta teorica que define los sistemas ambientales complejos como una unidad de analisis
claramente definida, que sea operativa, y a la vez, oriente la reflexion sobre la relacion sociedad-
naturaleza (ACHKAR et al., 2011). Asi el ambiente, es concebido no solo como un conjunto
de ecosistemas, sino como el conjunto interrelacionado de elementos naturales, socioculturales
y transformados por el ser humano (SAUVE, 1999). Por lo tanto, es una categoria relevante
para pensar alternativas y construir respuestas a la crisis sistémica que enfrentamos en la
actualidad y elaborar estrategias de transicion hacia la sustentabilidad (ACHKAR; GAZZANO,
2013; GAZZANO et al., 2021).
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Desde la teoria critica la nocion de ambiente estd asociada a la “[...] concrecion
territorial y temporal de complejas interrelaciones entre procesos fisicos, bioldgicos,
socioecondmicos, tecnologicos y politicos, producto de un modelo de desarrollo.” (ACHKAR

etal., 2011, p. 25) inscripto en un modo de produccion especifico.

Asi, el ambiente puede ser concebido como una construccién social (LAYRARGUES;
LIMA, 2014; SAUVE, 2005); es decir, el resultado de un conjunto de significados, normas,
valores, intereses, acciones socioculturales, y potencialidades productivas presentes en la
sociedad (ACHKAR; GAZZANO, 2013). Lo que entendemos por ambiente se construye en el
seno de una sociedad, y se concreta y modifica en una interrelacion entre los procesos
simbdlicos y las préacticas cotidianas (LAYRARGUES; LIMA, 2014). Pero también se
construye con procesos multiformes de apropiacion social de la naturaleza. Se trata de que el
territorio es adaptado a las necesidades humanas mediante ideas, herramientas y trabajo
(RAFFESTIN, 1980). Por lo que, el estado de conservacion/calidad ambiental de un territorio

es producto de su contexto sociocultural histérico.

Como sostienen Layrargues y Lima (2014, p. 29),

Después de todo, la crisis ambiental no expresaba problemas de la naturaleza, sino
problemas que se manifestaron en la naturaleza. Las causas constituyentes de los
problemas ambientales tienen origen en las relaciones sociales, en los modelos de
sociedad y de desarrollo prevaleciente.

Por lo que hablar de ambiente implica hablar de modos de apropiacion de la naturaleza
(ACHKAR et al., 2011). Desde este enfoque los problemas ambientales son el resultado y el
efecto de una forma y racionalidad especifica de conocer y apropiarse del mundo, que
heredamos con el proyecto de Modernidad (ACHKAR; GAZZANO, 2013). El concepto de
apropiacion es inherente al proyecto politico y productivo (capitalismo) de la modernidad, en
un proceso de despojo de los bienes ambientales, regido por las leyes del mercado y que Harvey
(2004) denomina ‘“acumulacion por desposesion”. Teoricamente la propuesta se basa en
racionalidades neutrales, objetivas, causales, lineales, fragmentadas y reduccionistas, que
resulta incapaz para comprender los sistemas ambientales como “una totalidad compleja diversa

en permanente transformacion y autoorganizacion [...]” (ACHKAR; GAZZANO, 2013, p.7).

La Modernidad promovié una vision de naturaleza determinista, como recurso ilimitado
transable en el mercado bajo las ldgicas del sistema capitalista, que conduce progresivamente
a la acumulacién por desposesion. Proceso que contextualizado a las cuestiones ambientales
actuales deriva en el llamado “Green grabbing” (acaparamiento o colonialismo verde)

(FAIRHEAD et al., 2012), para conceptualizar el despojo de bienes ambientales por las reglas
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del mercado. Esta logica en la actualidad se retroalimenta en el marco de la economia verde
(NNUU [Naciones Unidas], 2012), bajo la justificacion de objetivos ambientales como la
conservacion; pero que, al despojar la identidad colectiva asociada a la naturaleza, privatiza los
bienes comunes, desplaza comunidades locales, amenaza medios de vida, la soberania

alimentaria y la sustentabilidad en los sistemas ambientales complejos.

El ejemplo del agua y su gestion, en tanto bien estratégico, refleja la insustentabilidad
del modelo de desarrollo y la relacién historica en su modo de apropiacion. Incluso esto conduce
ala ONU areconocer y declarar que la humanidad se encuentra en la “Era de bancarrota hidrica
global”. En su informe de 2026 sefiala que el mundo ha entrado en una era de "quiebra hidrica
global”, un punto de no retorno para ciertos sistemas donde la demanda humana ha agotado
irreversiblemente los ahorros acuiferos y secado los pozos del futuro, poniendo en riesgo el
conjunto del sistema hidrico del planeta (MADANI, 2026). Este proceso se refleja en el actual
interés internacional por territorios hidricos, como es el caso de Uruguay, donde diversos
enclaves tecnoldgicos internacionales con procesos industriales altamente demandantes de agua
(como datacenter de servidores o la produccién de hidrogeno “verde”), tensionan intereses
internacionales con los nacionales. Estas tensiones se manifiestan en la lucha social, que
promueve la defensa del agua como un bien comun, con importantes logros en Uruguay. En
2004 se logra el reconocimiento legal del agua como un derecho humano fundamental, con la
reforma del art. 47.b de la Constitucién de la Republica (URUGUAY, 1967), como resultado
de la lucha social de los movimientos sociales, sindicatos y ONG’s (que se nuclean en la
Comisién Nacional en Defensa del Agua y la Vida (CNDAV) (CASTRO, D. 2022) en respuesta
al proceso privatizador del abastecimiento de agua potable en Latinoamérica en la década de
1990 (ACHKAR et al., 2004a; DOMINGUEZ et al., 2013). Hecho que marcé el proceso de
construccion de territorialidades del agua en el pais con politicas publicas centradas en la
gestion participativa (DOMINGUEZ; ACHKAR, 2019).

La construccion de respuestas al modelo de desarrollo economicista imperante y sus
consecuencias ambientales, se inicia en la década de 1960, pero en la década de 1980 se marca
un hito histérico que implicé el reconocimiento académico y politico, de una demanda que los
movimientos sociales criticos reclamaban, la necesidad de un cambio de paradigma para el
abordaje de las relaciones sociedad-naturaleza. Pero este cambio de paradigma no solo
demandaba un cambio de técnicas y métodos, sino que implicaba cambiar el modelo de
conocimiento. Proceso que conduce a relacionar la crisis actual con causas antrépicas y no

naturales, lo que pone de manifiesto que la “crisis ambiental es una crisis de civilizacion” y
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que, como tal, engloba la multidimensionalidad de la vida. Como se sostiene en el Manifiesto

por la vida por una ética para la sustentabilidad,

Es la crisis de un modelo econdémico, tecnologico y cultural que ha depredado la
naturaleza y negado las culturas alternativas [...] mientras privilegia un modo de
produccion y un estilo de vida insustentables que se han vuelto hegeménicos en el
proceso de globalizacion. (GALANO et al., 2002, p. 1).

Segun Sepulveda (2021) contribuir a la solucion de los problemas ambientales que estan
presentes, latentes o explicitos, en los territorios a distintas escalas espaciotemporales implica
un gran desafio para la ciencia. Sarandon (2019) propone considerar tres nuevos componentes
para el abordaje de los sistemas ambientales: la complejidad (MORIN, 1990), la incertidumbre
(PRIGOGINE, 1996) y la sustentabilidad (ACHKAR; GAZZANO, 2013; SARANDON,
2019). Desde esta propuesta la ciencia disciplinar enfrenta maltiples limitantes para avanzar en
los abordajes de los sistemas ambientales y entender los problemas ambientales (cambio
climatico, pérdida de biodiversidad, degradacion de suelos, crisis hidrica, contaminacion,
conflictos territoriales, etc.) que se caracterizan por su complejidad, y son emergentes de la
interaccion de componentes biofisicos, sociales, econdémicos, politicos y culturales. Desde una
perspectiva epistemoldgica, Leff (2006) plantea que la racionalidad cientifica de la modernidad
presenta limites para analizar los temas y es necesario articular entre saberes cientificos,
sociales y culturales mediante una nueva racionalidad cientifica. Para ello, las ciencias
ambientales nuclean diversas disciplinas que, desde sus especialidades, abordan las diferentes
dimensiones de los sistemas ambientales y que, al integrarse en grupos interdisciplinarios,
permiten construir soluciones a los problemas ambientales que se expresan en los territorios.
Asi, lainterdisciplina (GARCIA, R. 2006; ROJAS; PARRA, 2003) es un encuentro de diversos
campos disciplinares para integrar conocimientos y comprender los procesos y atributos que
emergen del sistema ambiental. En sintesis, las ciencias ambientales se consolidan como un
campo de convergencia que articula saberes e integra conceptos, escalas y metodologias con el
objetivo de superar diferencias epistemoldgicas en los procesos de generacion de nuevos

conocimientos sobre los sistemas ambientales.

Pero este proceso no es lineal y el abordaje interdisciplinar enfrenta grandes desafios,
en un contexto de tendencia a la especificidad disciplinar, y requiere que se consoliden espacios
de formacion donde puedan converger las disciplinas en dialogo con otros saberes, que permitan
una cabal comprension de los atributos emergentes del sistema ambiental. Por otra parte, el

conocimiento multidisciplinar por si mismo no es capaz de construir respuestas técnicas a los
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problemas ambientales, entonces es necesario avanzar en una estructura hibrida que fortalezca

tanto las estrategias disciplinares como multidisciplinares.

La crisis socioambiental global actual con el marco de anélisis que se consolida entre la
teoria del antropoceno y el capitaloceno, implica aportar soluciones diversas a problemas
ambientales de resolucién compleja. En el proceso de investigacion y toma de decision
vinculado a la resolucién de problemas ambientales, existen riesgos para la sociedad que se
asocian a incertidumbres técnicas, metodologicas y epistemolodgicas y, en la que muchas veces
existen valores en conflicto (FUNTOWICZ; RAVETZ, 1993). Por lo tanto, no basta con que
las propuestas tomen en cuenta solo las apreciaciones cientificas/técnicas, sino que se debe
considerar enfoques complementarios que involucren las percepciones e intereses de todos los
implicados en el problema; lo que Funtowicz y Ravetz (1993) Ilaman comunidad extendida de

pares.

Pretty (1995) sefiala que la generacion de soluciones a los problemas de los sistemas
ambientales complejos implica un nuevo sistema de aprendizaje y accion contextualizado a las
multiples perspectivas de las distintas partes interesadas. Rechaza la idea de que s6lo existe una
epistemologia (la cientifica), y considera que cualquier cambio requiere la plena implicancia de
todas las partes interesadas y la adecuada representacion de sus puntos de vista y perspectivas.
Esto implica un nuevo enfoque del quehacer cientifico (Cuadro 1) centrado en procesos
participativos en que la ciencia aporta conocimiento, pero la decisién es en conjunto. Por lo
tanto, la generacion de soluciones implica la construccion de datos dentro de un contexto social
y profesional determinado, que asegure la calidad, difusién y apropiacion de la informacion
manejada (PRETTY, 1995).
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Cuadro 1-Hacia una nueva profesionalidad para la resolucién de problemas ambientales

Elementos

Componentes de la nueva profesionalidad

Suposiciones sobre la
realidad

Se parte de la base de que las realidades se construyen
socialmente, por lo que se requieren metodologias participativas para
relacionar estas miltiples y variadas perspectivas entre si.

Valores subyacentes

Los valores subyacentes no se presuponen, sino que se
explicitan; se trascienden las viejas dicotomias de hechos y valores, y
conocimiento e ignorancia.

Método(s) cientifico(s)

Los numerosos métodos cientificos se aceptan como
complementarios; con la ciencia reduccionista para problemas bien
definidos y cuando las incertidumbres del sistema son bajas; y la
ciencia holistica cuando las situaciones problematicas son complejas
e inciertas. La investigacion participativa y las sinergias colectivas son
imprescindibles para la construccion de soluciones a los problemas
ambientales.

¢ Quién establece las
prioridades y de quién
son los criterios que
cuentan?

Un amplio abanico de partes interesadas y profesionales
establecen juntos las prioridades; se hace hincapié en los criterios y
percepciones de la poblacion local.

Contexto del proceso de
investigacion.

Los investigadores aceptan que no saben adénde conducir la
investigacion; tiene que ser un proceso de aprendizaje abierto; el
contexto histdrico y espacial de la investigacion tiene una importancia
fundamental.

Relacion entre actores y
grupos en el proceso

Los profesionales pasan del modo de control al de
facilitacion; intentan generar confianza mediante analisis conjuntos y
negociacion; la comprension surge de esta interaccion, lo que da lugar
a relaciones mas profundas entre el investigador o investigadores, los
"objetos" de la investigacion y las comunidades extendidas de pares.

Modo de trabajo
profesional

Mas trandsiciplinar que unidisciplinar cuando los problemas
son dificiles de definir; por eso hay que prestar atencién a las
interacciones entre los miembros de los grupos gue trabajan juntos.

No existe superioridad epistémica entre los saberes puestos
en dialogo.

Participacion
institucional

Ya no solo participan instituciones cientificas o de nivel
superior; el proceso abarca inevitablemente una amplia gama de
instituciones y movimientos sociales y culturales a todos los niveles.
Con objetivos asociados que implican fortalecer el tejido social,
conservacion de los bienes ambientales y en general consolidar el
dialogo de saberes.

Garantia de calidad y
evaluacion

No existen criterios sencillos y objetivos para garantizar la
calidad: Los criterios de fiabilidad sustituyen a la validez interna, la
validez externa, la objetividad y la fiabilidad cuando los métodos no
son reduccionistas; la evaluacion ya no corre a cargo Unicamente de
profesionales o cientificos, sino de un amplio abanico de partes
afectadas e interesadas (la comunidad extendida de pares).

Adaptado de Pretty (1995). Traduccion propia.
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La resolucién de los problemas ambientales requiere en primer lugar la integracién de
enfoques, disciplinas y actores. Es decir, involucrar diversos campos del conocimiento, la
empirea acumulada y percepciones sociales que aporten diversas perspectivas para un abordaje
holistico de los sistemas ambientales complejos y dar soluciones transdisciplinares a los
actuales problemas ambientales (KLEIN, 2014; NICOLESCU, 2005).

Segun Sepulveda (2021) profundizar en las raices de la crisis de civilizacion demanda
preguntarnos por la nocién de sustentabilidad, sus limites y posibilidades. Sin embargo, en la
actualidad son muy diversas, divergentes y hasta antagonicas, las corrientes de pensamiento,
actores politicos y sociales que se nuclean bajo el metarrelato de la sustentabilidad. Estos relatos
son interpretaciones de la crisis civilizatoria actual, operando con marcos culturales que guian

las acciones hacia una aparente armonia con la naturaleza.

En ese sentido, Sepllveda sefiala que;

Toda cultura tiene una base mitica conformada por creencias que condicionan
cualquier interpretacion de la realidad y que, como tal, no son identificables a luz de
la reflexion critica. En este sentido, conviene recordar que todo conocimiento es
situado y que la misma nocion de sustentabilidad es tributaria a un contexto cultural
especifico que incorpor6 la variable ambiental a la vision desarrollista de la sociedad
(SEPULVEDA, 2021, p.167).

La masificacion del término de sustentabilidad a conducido a un metarrelato que
paradojicamente a menudo perpetdan propuestas bajo la I6gica desarrollista con un componente
ecoldgico, como es el caso de la propuesta del Desarrollo Sostenible en el marco de las NNUU
(BRUNDTLAND, 1987). La concepcion de este relato se da todavia dentro de los limites del
capitalismo ya que busca armonizar el crecimiento econdmico con la preservacion ambiental,
impulsando agendas globales como la Agenda 2030 y los Objetivos del Desarrollo Sostenible
(ODS). Estas agendas, aln persiguen el crecimiento econdmico como progreso social, que, bajo
la logica de economias circular, verdes o marrén internalizan impactos ambientales sin
cuestionar las injusticias y desigualdad socioambientales que generan y las causas estructurales
del modelo de desarrollo que socaba la base de la naturaleza que lo sustenta. Asi, también
promueven un relato tecnocratico en que la sustentabilidad se centra en la eficiencia, el uso de
energias “limpias” y la mitigacion de emisiones y el desarrollo tecnologico como solucion a los

problemas ambientales “colaterales” que genera el propio modelo de desarrollo.

Estos relatos enfrentan tensiones entre la tecnocracia y la necesidad de una
transformacion profunda del comportamiento humano y el consumo. Como contrapunto, el
relato de la Justicia Socio-Ambiental y Etica (GALANO et al., 2002), emerge como una

propuesta de sustentabilidad basada en la equidad, la diversidad cultural y el respeto a la vida,
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cuestionando la capitalizacion de la naturaleza. Para ello, el relato de la Interculturalidad y el
Dialogo de Saberes (FORNET-BETANCOURT, 2009) desafia la vision de la modernidad,
proponiendo una sustentabilidad que incluya los saberes tradicionales, vernaculos, y las
experiencias de los modos de vida de los pueblos originarios. Aspira a que los modos de
reproduccion de la vida estén dentro de los limites de capacidad de la naturaleza y la pluralidad
sea el dialogo que asiste a la toma de decisiones. Asi, los cuestionamientos a la mirada
monolitica de la realidad propio de la modernidad, conducen al reconocimiento del pluralismo,
a valorar la diversidad en todas sus manifestaciones bioculturales y en el sentido profundo de
politica, a impulsar practicas decolonizadoras de saberes.

En ese sentido, el planteo de Sepulveda (2021) sobre gque, todo conocimiento es situado
y como tal la ciencia moderna es un tipo de conocimiento contextualizado en un tiempo y
espacio cultural dado. Conduce a la idea de que la ciencia moderna no es sélo un conjunto de
conocimientos, es una institucién politico-social; es también un modo de ver la realidad y de
interpretar hechos y sucesos. Finalmente, la ideologia cientifica, construida sobre la base de un
mito cientifico que domina la cultura moderna ha sido legitimada como: lo que es “cientifico”
tiene garantia de seriedad, de calidad e incluso de verdad (RAIMON-PANIKKAR, 2009 apud
SEPULVEDA, 2021). Sin duda alguna el ejercicio de la interdisciplina es vital para comprender
la complejidad de la realidad, pero la discusion disciplinar especializada solo responde al
axioma de una sola cultura: la cultura de la ciencia moderna (SEPULVEDA, 2021); por lo que

todavia la integracion interdisciplina — disciplinas es una construccion conflictiva.

Reconociendo el pluralismo y diversidad cultural en la construccién de conocimiento
Sepulveda (2021) plantea que, la transdisciplinariedad, entendida como “la apertura a algo
(inefable e indefinible) que atraviesa todas las disciplinas particulares” pueden avanzar hacia el
reconocimiento de otros conocimientos, incluso aquellos calificados hoy como no cientificos.
En la praxis implica enfatizar la idea de “aprendizaje social” que considera la pluralidad de
visiones en un espacio solidario, ya que reconocer la tradicion cultural de todo conocimiento
posibilita la complementariedad de visiones, fomentando el habito de intercambiar y contrastar.
Asi como, profundizar la reflexion critica intracultural sobre las creencias culturales que

condiciona la construccion de sustentabilidad de los sistemas ambientales complejos.

En estas Gltimas décadas se ha avanzado en la construccion de una amplia diversidad y
triangulacion de técnicas, para el anélisis holistico y generacion de propuestas de planificacion
y gestion de los sistemas ambientales complejos, con alto valor cientifico-técnico y con
reconocimiento de las territorialidades identitarias (ACHKAR et al., 2004a; 2011; 2016). Pero,
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para que las iniciativas de gestién ambiental sean sostenidas a través del tiempo, es necesario
reconsiderar los mecanismos tradicionales de gestion territorial, y anteponer una categoria
central para el abordaje de cualquier estrategia posible, la participacion. La participacion
entendida en su concepcion amplia, ya sea legislativa, normativa o historica, con respecto a sus
procesos/mecanismos de legitimacién y accion. Entonces, buena parte de la discusion anterior
se vincula con un problema teérico y epistemoldgico de la ciencia por una parte y un problema
de resolucion real de la participacion social por otra. Pero son dos procesos que no son

independientes, por el contrario, son interdefinibles e interdependientes.

Segin Rodriguez (2021) la participacion cobra relevancia ya que permite que la
poblacion haga parte activa en los asuntos que puedan afectar el ambiente, y por lo tanto en la

garantia a gozar de un ambiente sano y contribuir a su calidad ambiental.

La gestion ambiental del territorio implica, por lo tanto, la participacién de los diversos
agentes territoriales (sociales, académicos, politicos, sector privado) presentes en los territorios
para emprender procesos de accion colectiva orientados a la sustentabilidad. El involucramiento
de los distintos agentes en las instancias de gestion ambiental (diagndstico, evaluacion,
planificacion, toma de decisiones, y programacion de acciones) contribuye a una mejora de las
soluciones, ya que se adeclan y contemplan las expectativas de los involucrados, se
incrementan los niveles de conocimientos de las discusiones (ACHKAR et al., 2015) vy, se
cuenta con una mayor capacidad de intervencion sobre los territorios. En palabras de Achkar,
Dominguez y Pesce (2015, p.118) “[...] la participacion activa actia como un generador de
mejores decisiones, ya que incluye la totalidad de las perspectivas y presenta mas creatividad .

La Gestion Integrada de Cuencas Hidrograficas (GICH) es un buen ejemplo de estos
procesos (ACHKAR et al., 2004b; DOUROJEANNI et al., 2002) y ademas un caso relevante
a nivel nacional en que la politica ambiental reconoce a la participacion y la cuenca hidrografica
como un componente estructurante para la gestion de los bienes de la naturaleza. En ese sentido,
desde los movimientos sociales, se identifica a la participacién como una linea estratégica
prioritaria de los procesos de construccion social de propuestas para la gestion sustentable de
las cuencas hidrogréficas del Uruguay;

La participacion ciudadana es el componente central de toda la propuesta. La
existencia de una participacion real esta dada por la presencia de tres puntos basicos:
acceso a la informacion, la toma de decisiones, y la justicia. El acceso a la informacion
y a la posibilidad de intercambio de la misma se presenta como elemento fundamental
y desencadenante para que la poblacién pueda evaluar y generar escenarios
alternativos, asi como para decidir cuales seran los escenarios mas sustentables. Asi
mismo la informacién manejada genera un proceso constante de aprendizaje y de
incremento del conocimiento por parte de la poblacion local. (ACHKAR et al., 2015,
p. 118).
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Segun Rodriguez (2021) garantizar el ejercicio de los mecanismos de participacion, es
relevante en las propuestas de prevencion de conflictos ambientales para enfrentar asimetrias y
disminuir inequidades sociales que hacen a las causas profundas y estructurales de la crisis
ambiental sistémica que configuran el Capilatoceno (ARIAS-MALDONADO, 2019; MOORE,
2013) es imprescindible asegurar mecanismos que den reconocimiento a la diversidad de los
grupos sociales involucrados. Generando como punto de partida las condiciones minimas de
igualdad y equidad para considerar las expectativas de las comunidades en las decisiones que

puedan afectarlos.

Para ello, Rodriguez (2021) destaca que es necesario promover el diadlogo temprano y
fluido entre los diversos actores de la gestion ambiental, a través de instrumentos que permitan
el acercamiento de los diversos actores, se promuevan procesos deliberativos y la toma conjunta
e informada de las decisiones para comprender, identificar y dar solucién a los impactos y
conflictos ambientales.

Diversos autores coinciden en que una mejora en la calidad de la participacion en los
procesos de gestion ambiental implica, ampliar el alcance del poder de decision de la poblacion
sobre acciones y programas, e identifican que la ampliacion es maxima cuando se trabaja con
niveles de participacion, en que la toma de decision estd en manos del poder ciudadano
(ARNSTEIN, 2019; PRETTY, 1995).

Entre los factores que permiten construir mecanismos de participacion se encuentra la
via institucional/legislativa. La participacion es un instrumento para la gestion en un Estado,
que garantiza derechos y deberes para incidir en los asuntos relacionados con el ambiente
(RODRIGUEZ, 2021). A partir de la propuesta de Desarrollo Sostenible (BRUNDTLAND,
1987) y su acuerdo internacional asumido en la Cumbre de Rio (NNUU, 1992), se comienza a
visualizar que incidir en las cuestiones ambientales implica abordar la transformacion de
sistemas complejos, con lo que se institucionaliza que la gestion de los sistemas ambientales
presenta multiples dimensiones (ecoldgica, socio-econémica, cultural-técnica, y politica-
institucional) que deben ser abordadas conjuntamente, reconociendo que los problemas
ambientales son indisociables del modelo de desarrollo que estan implicitos (ACHKAR et al.,
2011; ACHKAR; GAZZANO, 2013; LAYRARGUES; LIMA, 2014).

Una de las manifestaciones préacticas de todo este complejo proceso de transformacion
epistemoldgico, social, reconocimiento de la interdisciplina e importancia de la participacion,
es la creacion de estructuras normativas que contemplan algunos de estos aspectos. En Uruguay

es a partir de la década del 2000 que comienza el proceso de reconocimiento de la participacion
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ciudadana en las politicas publicas ambientales, con distinto grado de involucramiento e
incidencia de la ciudadania, desde la informacion y consulta hasta la participacion vinculante.
Estas normativas han permitido establecer una apertura a la participacion a traves de distintos
mecanismos como puestas de manifiesto, audiencia publica, comisiones asesoras, los cuales
integran la participacion técnica y social a la discusion de la implementacion de las politicas
ambientales (Cuadro 2). La aprobacidn de normas que contienen pautas especificas para regular
la participacion es un paso inicial y concreto en el proceso de reconocimiento progresivo de la
importancia de la participacion en la sociedad uruguaya, también responde a las tendencias y
orientaciones a escala internacional en la aprobacion de nuevas normas. Sin embargo, las
aplicaciones y generacién de instancias reales de participacidn se presentan como un proceso

mucho mas lento y dificil de implementar.

La normativa ambiental en Uruguay establece la participacion ciudadana como un
derecho y un deber fundamental para la gestion sostenible del pais. Las principales normas

legales que la reconocen se presentan en el Cuadro 2.

Cuadro 2-Principales politicas ambientales en Uruguay que reconocen la participacion ciudadana

Normativa Vinculo con la participacion

Regula los mecanismos de audiencia publica y consulta para
proyectos que puedan afectar el ambiente, permitiendo que los
interesados presenten observaciones antes de la autorizacion.
Establece la audiencia publica como mecanismos de consulta publica
en el proceso de autorizacion ambiental.

1994-L ey de Evaluacion de
Impacto Ambiental (Ley N°
16.466).

Es la norma marco que consagra la participacion ciudadana
2000-Ley General de

Proteccién del Medio
Ambiente (Ley N° 17.283).

en su Art. 6, estableciendo que el Estado debe fomentar y asegurar la
participacion de las personas y organizaciones en los procesos de toma
de decisiones ambientales.

2000-Ley del Sistema
Nacional de Areas
Protegidas (Ley N° 17.234).

Prevé la participacion de instituciones publicas, privadas y
sociales en la gestion y conservacion de estas areas. Establece la
Comisiones Asesoras Especificas como espacio de consulta
participativo.

2004-Constitucion de la
Republica (art. 47).

Declara de interés general la proteccion del ambiente y
establece que los habitantes deben abstenerse de cualquier acto que
cause depredacion grave, otorgando un marco de responsabilidad y
derecho compartido. Establece que los usuarios y la sociedad civil,
participaran en todas las instancias de planificacion, gestién y control
de recursos hidricos. Pone en manos del Estado la gestion del agua
potable y saneamiento.

2008-Ley de Ordenamiento
Territorial (Ley N° 18.308)

Establece la obligatoriedad de instancias de consulta y
participacion en la elaboracién de instrumentos de planificacion
territorial.
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Cuadro 2-Principales politicas ambientales en Uruguay que reconocen la participacién ciudadana

Normativa Vinculo con la participacion
2009-Ley de Politica Reglamenta el articulo 47 de la constitucion y crea los
Nacional de Agua (Ley consejos regionales y comisiones de cuenca y acuifero como ambito
18610) asesor de discusion de los problemas en la gestion del agua.

Sistema de articulacion de instituciones del Estado para la
2009-Creacion del Sistema gestion integral del riesgo de desastres, buscando proteger personas,

Nacional de Emergencias bienes y ambiente. Su marco de participacion fomenta Ila
Publico y Permanente corresponsabilidad, la descentralizacion y la formacién ciudadana
(SINAE) (Ley N° 18.621). ante desastres. Se generan espacios de gestion interinstitucionales,

aungue abiertos a la participacién ciudadana.
Fortalece la descentralizaciéon politica, estableciendo a los

2014-Descentralizacién y Municipios como el tercer nivel de gobierno y administracién, en
participacion ciudadana localidades de méas de 2.000 habitantes. Garantiza la participacion
(Ley N° 19.272). ciudadana, la eleccidon directa de alcaldes/concejales, y descentraliza

la gestion local.
’ Este tratado internacional, integrado al derecho nacional,
2019-Acuerdo de Escazu garantiza el acceso a la informacion, la participacion publica y el
(Ley N° 19.773) acceso a la justicia en asuntos ambientales en América Latina.

Fuentes: Impo.com.uy. Elaboracién propia

El avance del componente de participacion en la normativa ambiental de Uruguay ha
sido disperso y desarticulado entre las distintas normas, ademas de ser lento y con limitaciones
para la reglamentaciéon de los mecanismos de participacion que establecen las normas. Sin
embargo, algunas propuestas parecen ser instrumentos que aportan para revertir esta situacion.
A nivel regional, en el marco de Naciones Unidas en el afio 2018 se adopta el “Acuerdo de
Escazi”, que pone foco en el componente de participacion ya que busca garantizar el Acceso a
la Informacion, la Participacion Publica y el Acceso a la Justicia en Asuntos Ambientales en
América Latina y el Caribe (CEPAL, 2022; MA, 2024). Este acuerdo surge como producto de
la Conferencia de Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible (Rio+20) (NNUU, 2012)
para aplicar el Principio 10 de la Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo
(1992) “derecho de acceso a la informacion, participacion y justicia ambiental”. El acuerdo
reglamentado en la Ley N° 19.773 busca garantizar el derecho de acceso a la informacion
ambiental; la generacién y divulgacion de la informacion ambiental; la participacion publica en
los procesos de toma de decisiones ambientales y la justicia ambiental a través del acceso a la
justicia ante dafios ambientales, y la proteccion de los defensores de los derechos humanos en
asuntos ambientales (URUGUAY, 2019, art. 5 al 9).
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El acuerdo es presentado como un instrumento juridico para la proteccion ambiental a
la vez que un tratado en derechos humanos. En palabras del secretario general de las Naciones

Unidas:

Ante todo, este tratado tiene por objeto luchar contra la desigualdad y la
discriminacion y garantizar los derechos de todas las personas a un medio ambiente
sano y al desarrollo sostenible, dedicando especial atencién a las personas y grupos
en situacién de vulnerabilidad y colocando la igualdad en el centro del desarrollo
(Guterres, A. NNUU 2018, apud URUGUAY, 2019).

En Uruguay el Acuerdo de Escazl entra en vigor en 2021 (URUGUAY, 2019),
actualmente se encuentra en etapa de elaboracion de la Hoja de Ruta de un “Plan Nacional de
Implementacion de Derechos de Acceso a la Informacién, Participacion y Justicia Ambiental
en Uruguay” (MA, 2024) que permita implementar los principios y obligaciones asumidos en
el marco de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible (NNUU, 2015). A pesar de ser una
herramienta promisoria para aborda de modo integrado la participacion, desde los movimientos
sociales se reclama que aun enfrenta desafios en la reglamentacién efectiva y la velocidad de
aplicacion (REDES AT, 2023).

Como sefiala la hoja de ruta, Uruguay presenta vacios legales, conflictos de intereses y
limitaciones para la implementacion del acuerdo, sin embargo, esta norma intenta disminuir
brechas existentes en la implementacion de las politicas publicas ambientales. En el entendido
que promueve ampliar el alcance del acceso a la informacion por parte de organismos publicos
a ciertas organizaciones privadas que desempefien funciones o servicios publicos, implementar
mecanismos de justicia ante dafios ambientales; brindar asistencia técnica y juridica gratuita a
personas 0 grupos en situacion de vulnerabilidad; que los gobiernos establezcan un registro de
emisiones y transferencias de contaminantes al aire, agua, suelo y subsuelo, de materiales y
residuos bajo su jurisdiccion; también establece requisitos de informacion ambiental que

favorezcan patrones de consumo y produccion sostenible (CEPAL, 2022; MENDEZ, 2024).

Los procesos de gestion ambiental consolidados en las ultimas tres décadas en Uruguay,
entorno a las politicas ambientales, incluyen la participacion de las comunidades locales,
actores académicos y politicos, como categoria central para la construccion conjunta de
conocimientos y planificacion territorial de la sustentabilidad de los sistemas ambientales
complejos. Sin embargo, en Uruguay aun estamos lejos de garantizar una efectiva democracia
participativa que promueva procesos sociales y comunitarios, y hoy es el principal desafio de
la gestion ambiental del territorio y, por tanto, una limitante para planificar la sustentabilidad

de los sistemas ambientales complejos, ya que no se ha logrado consolidar procesos donde los
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colectivos que administran los bienes ambientales decidan e intervengan cada vez mas en la
politica publica y en la toma de decisiones, como espacios para trabajar en la gestion ambiental

del territorio.

El avance de este proceso actualmente plantea un gran desafio para la sociedad en
general y la academia en particular, de trabajar en la creacion y fortalecimiento de espacios de
capacitacion/formacion/creacion, que deriven en el disefio de politicas publicas y planes
ambientales con participacion ampliada, donde intervengan ciudadanos y organizaciones

civiles, no solo empresarios y equipos técnicos cientificos.

La demanda por un cambio paradigmatico, junto con el avance cientifico-tecnoldgico
en el acceso a las tecnologias de la informacion y comunicacion; la generacion de politicas
internacionales, regionales y nacionales vinculados a la calidad ambiental; el activismo de los
movimientos sociales y los aportes de la academia critica; permitié la gestacion de diversas
propuestas con el pretendido de transformar los territorios hacia escenarios sustentables.

A inicios del 2000 en Uruguay la lucha social en defensa del agua, impulsada por la
Comision Nacional en Defensa del Agua y la Vida, fue un proceso participativo que nucled
diversos actores (academia, politicos, ambientalistas, religiosos, sindicatos, entre otros), con
intereses diversos, pero con un objetivo comun: la defensa del agua como un bien comdn y un
derecho humano fundamental. A partir de estas luchas, en 2004 comienza un proceso de
institucionalizacion en distintos niveles de la gestion con avances en el reconocimiento de la
participacion, con la creacion de los consejos regionales de recursos hidricos y las comisiones
de cuenca y acuiferos, que tienen regulada la participacion social por ley. Sin embargo, en la
actualidad los consejos y comisiones de cuenca presentan fuertes dificultades para avanzar en
una efectiva gestion del agua. Dominguez y Achkar (2019) identifican que a nivel nacional la

tecnocracia contribuye una de las principales limitantes.

Lo que pone de manifiesto que aun resta camino en la construccion de mecanismos de
participacion que garanticen el acceso a la informacion, la toma de decisiones y la justicia
ambiental. Ya que para lograr estos principios de participacion “real” es necesario que estos
sean sostenidos desde procesos formativos y de capacitacion que generen condiciones minimas

de igualdad de condiciones para participar de modo informado y capacitado.

Algunos de los factores asociados a esta debilidad pueden vincularse a carencias en los
actores que suelen llevar adelante los procesos de gestion ambiental para reconocer, involucrar

y habilitar la participacion de las comunidades locales, en especial de los sectores mas
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vulnerados. Asi como limitaciones para trascender las decisiones mas alla del &mbito politico
ambiental hacia otros ambitos politicos. Por el otro, los espacios institucionales de participacion
en términos generales se han transformado en instancias restringidas a lo institucional,
gubernamental y vinculado a lo ambiental; mas que dialogicas son unilaterales; de caracter
técnico, limitadas en su condicion de equidad, accesibilidad y adecuacién, y en ocasiones
distales de las urgencias ambientales que demanda la sociedad. Carencias que se vinculan a las
capacidades de las instituciones competentes y formacion de los equipos técnicos que trabajan
en territorio, como también en los procesos formativos de educacion formal terciaria en el

contexto de la gestién ambiental.

Este ejemplo muestra la necesidad de promover el dialogo entre sectores sociales, para
que la ciencia comprenda las necesidades sociales, y la sociedad comprenda la ciencia. De modo
que los conocimientos cientificos trasciendan la discusion académica y sean apropiados y
apropiables por las comunidades. En tanto que la ciencia debe retroalimentar su conocimiento,
con los saberes empiricos y las necesidades socioambientales identificadas. La profundizacion
de estos procesos posibilita generar respuestas a los problemas ambientales de la gente. Es en
este espacio real que la educacion ambiental critica emerge como una dimension que puede
aportar a la solucion de este problema complejo. Asi, la educacion ambiental critica
potencialmente puede asistir en los procesos de gestién ambiental con la generacion de espacios

de participacion, y mecanismos para el fortalecimiento de las capacidades sociales.
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2.2 EDUCACION AMBIENTAL CRITICA

Maldigo la poesia concebida como un lujo

cultural por los neutrales

que, lavandose las manos, se desentienden y evaden.
Maldigo la poesia de quien no toma partido hasta mancharse.
(GABRIEL CELAYA, 1955)

La Educacion ambiental critica invita a reflexionar sobre su contribucion en la
ampliacion del espacio politico de participacion para la gestion de lo coman. EI campo de la
educacién ambiental, desde su creacion en la década de 1970, ha cobrado cada vez mas valor
como estrategia para recomponer las relaciones sociales y con la naturaleza (GONZALEZ-
GAUDIANO, 2001).

Segln Layrargues y Lima (2014) la educacion ambiental es un universo pedagdgico
multidimensional, que la hace una practica educativa compleja dado las diversas
interpretaciones implicitas, al ocuparse de las relaciones establecidas entre: el individuo, la
sociedad, educacién y naturaleza. Como campo social (BOURDIEU, 2001, 2004 apud
LAYRARGUES; LIMA, 2014) estd compuesta por una diversidad de actores e instituciones
sociales (Educacion formal, no formal, informal, publico, privado, y publico diverso, nifios,
jovenes, adultos, entre otros) que comparten un nucleo de valores, normas e intereses en comun,
pero que también se diferencian en su concepcion sobre la cuestion ambiental (ambiente,

naturaleza, modelo de desarrollo, etc.) y que por lo tanto tensionan el campo educativo.

Actualmente coexisten multiples vertientes politico pedagdgico que disputan el campo
entre tendencias conservacionistas, pragmaticas y transformadoras (LAYRARGUES; LIMA,
2014). La educacion ambiental critica emancipatoria y transformadora (LAYRARGUES;
LIMA, 2014; QUINTAS, 2004) entiende que debe incluir en el debate ambiental la
comprensiéon de los mecanismos de reproduccién social, en que las relaciones entre el ser
humano y la naturaleza estan mediadas por relaciones socioculturales y de clases histéricamente
construidas. Para ello propone un enfoque pedagodgico que problematiza los contextos sociales
en su interfaz con la naturaleza. Desde esta perspectiva no es posible concebir los problemas
ambientales disociados de los conflictos sociales; por lo que es necesario contextualizar y
politizar el debate ambiental, problematizando las contradicciones de los modelos de desarrollo

y sociedad. Noguera et al. (2006) proponen como estrategia inicial recomponer la trama de la
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vida, donde la existencia humana es considerada un emergente de la naturaleza, la unicidad del

ecosistema y la cultura, como punto de partida del debate politico.

Es en este contexto, que en Uruguay desde hace mas de dos decadas las politicas de
Educacion ambiental estan orientadas a contribuir a un proyecto politico de pais, el del
Desarrollo Humano Sostenible, como se expresa en la ley general de educacion N° 18.437 y en
la ley general de proteccion ambiental N° 17.283 (URUGUAY, 2008a, art. 40, literal B;
URUGUAY, 20004, art. 11), en consonancia con lo establecido a nivel internacional en la ONU
a partir de 2005 con el Decenio de la Educacion con miras al Desarrollo Sostenible (EDS, 2005-
2014) (BUCKLER; CREECH, 2014) y su continuidad en los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (objetivo 4 de los ODS 2015-2030) (NNUU, 2015). Por su parte, el Plan Nacional
de Educacion Ambiental (PLANEA) de la Red Nacional de Educacion Ambiental para el
Desarrollo Humano Sustentable (RENEA, 2014) recoge los compromisos asumidos por los
ambitos con competencia en este campo. Estas politicas, al igual que desde su surgimiento en
Belgrado en 1975 y Thilisi en 1977 (PNUMA, 1975, 1978), estan orientadas a contribuir a la
esfera politica de los sistemas ambientales, buscan fortalecer procesos educativos que permita
adquirir actitudes y comportamientos para mejorar las relaciones sociales y la unicidad con la

naturaleza.

Este proceso, ademas es nutrido por el enfoque critico de la educacion ambiental de
América Latina (GAUDIANO, 2001) la cual entiende que la definicion de sustentabilidad
implica superar el enfoque centrado en cambios individuales de comportamiento y propone,
fortalecer procesos de ciudadania para la participacion y toma de decisiones (ACHKAR et al.,
2007). En ese sentido, el PLANEA (RENEA, 2014) establece el marco general de las acciones
y politicas educativas de los ambitos, formal y no formal, con competencia en educacion
ambiental. En su documento marco, define que vincular la educacion y gestion es una estrategia
prioritaria para la construccion de ciudadania ambiental y cooperacion en proyectos comunes,
con procesos educativos orientados en o para la accion y para la participacion ciudadana en
planes y politicas ambientales y educativas. Establece que para su implementacion es necesario
desplegar lineas de accion que profundicen la “promocion de procesos participativos de

planificacion, gestion y toma de decisiones” (RENEA, 2014, p.35).

Por otro lado, el &mbito de la Educacion formal y sus espacios de formacion reclama la
necesidad de ambientalizar la curricula escolar y para ello propone que la educacion ambiental
debe ser transversal al trayecto formativo (URUGUAY, 2008a, Art.40). Bajo el supuesto que,

la transversalizacion en procesos de Educacion formal o comunitaria permite contextualizar los
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aprendizajes tedricos y abordar de modo complejo los problemas concretos que experimentan
los sujetos que hacen parte del proceso (GONZALEZ-GAUDIANO, 2006). Por lo tanto,
permite a traves de una educacion centrada en el aprendizaje situado y activo (DENNEN;
BONK, 2020; FREEMAN; MCKENZIE, 2019; FREIRE, 1973; LAVE, J.; WENGER, E.,
1991) la generacion de aprendizajes significativos (AUSUBEL, 1968; MOREIRA, 2012) que
aportan conocimiento a los procesos de transformacion cultural y contribuyen a la
trasformacion social. Segun la ley de educacion nacional la transversalizacion de la educacion
ambiental permite adquirir conocimientos y habilidades para fomentar actitudes vy
comportamientos que mejoren las relaciones sociales y con el ambiente, asi como la calidad de
vida de la sociedad y el desarrollo humano sostenible. Sin embargo, implementar la
transversalizacion de la educacion ambiental y la ambientalizacion de los curriculos escolares
es un mecanismo que aun no alcanza a consolidar espacios de discusion para su implementacion
institucional. El sistema educativo formal plantea la necesidad, por un lado, de avanzar en la
discusion de las estrategias pedagdgicas e institucionales; que definan si es suficiente con
ambientalizar la curricula disciplinar o si implica incorporar la interdisciplina al abordaje de las
cuestiones ambientales. Por otro, independientemente de si se aborda desde una disciplina o en
trabajo interdisciplinario, implica el desafio de su inclusidn en los programas curriculares. De
modo de que la educacion ambiental no sea una eleccion optativa, que dependa de la motivacion
docente, sino que se haga explicito en los contenidos curriculares y mecanismos institucionales.
Sumado a esto, otro desafio es la escasa formacion en educacion ambiental, si bien existen
iniciativas puntuales vinculada a la oferta de cursos en programas de formaciones (primaria,
secundaria, terciaria), carece de programas de formacion especificos a nivel de grado,
existiendo solo a nivel de posgrado (Especializacion y Maestria en Educacion Ambiental
ANEP-Udelar).

Lo desarrollado anteriormente muestra que Uruguay ha avanzado en politicas publicas,
ambientales y de educacion ambiental, que contribuyen en varios aspectos a la gestion
participativa, a pesar de coexistir con politicas publicas en contradiccién. Sin embargo, los
mecanismos de implementacion y legitimacion de los espacios de participacion adn presentan
debilidades (DOMINGUEZ; ACHKAR, 2019). Si bien las politicas ambientales y educativas
reconocen en sus normativas a la educacion ambiental, aun resta camino para garantizar los
espacios y tiempos de su implementacion. Por lo que el avance en la normativa no implica
necesariamente una efectiva implementacion de la gestion participativa que converja en

mejoras de la calidad de vida y la conservacion ambiental. Quizas en parte, porque su creacién
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no es en si un proceso participativo con la interaccion entre el poder publico y la sociedad, sino
fruto de la decision de la tecnocracia (FERREIRA, 1992 apud LAYRARGUES, 2000;
LOUREIRO et al., 1992), ademas de las dificultades de implementar abordajes transversales

en la formacion profesional.

Segun Layrargues (2000) es en este contexto que emerge el componente de la educacion
ambiental critica para la gestion ambiental como una educacion politica que apunta a la
participacion de la ciudadania, no entregando el poder pablico a la tecnocracia. La educacion
ambiental, como practica que busca reforzar la ciudadania ambiental critica, configura un
abordaje integrador y ambiental al procurar promover mayor integracion entre aspectos
ecoldgicos, econdmicos, sociales y culturales. Busca la creacion de una nueva institucionalidad,
que garantice la existencia de instancias legitimas de intervencion social, representativa,
auténoma vy transparente, en la formulacion e implementacion de politicas, que contemple
amplios sectores de la sociedad. Por lo que, en los procesos de educacién ambiental para la
gestion territorial esta implicito el potencial de formacion, ejercicio de ciudadania, y de
construccion y fortalecimiento de espacios publicos de participacion. En que la accién colectiva
es un instrumento pedagogico para la participacion democréatica en el destino de la sociedad,
que superpone el interés colectivo al derecho individual (LAYRARGUE, 2000).

Por lo tanto, la educacién ambiental critica en el contexto de la gestion territorial implica
tomar el espacio de gestiébn como elemento estructurante del proceso de ensefianza - aprendizaje
(QUINTAS, 2004). Segun Layrargues (2002) y Oliveira (2003) esta préactica en el proceso de
gestion participativa presenta el desafio de, sin negar los conflictos ambientales existentes,
instaurar acuerdos consensuados entre los agentes territoriales, a través de la participacion, del
didlogo vy, del ejercicio y construccion de ciudadania (LOUREIRO; CUNHA, 2008). “Desde
esta perspectiva la sustentabilidad se deriva de un proceso de construccion colectiva de ‘otro
mundo’ que sean socialmente justo, democratico y ambientalmente seguro” (QUINTAS, 2004,
p.123).

Asi los procesos de toma de decision operan en la tensidn entre, asegurar el derecho al
ambiente como bien de uso comun de una poblacion y; la definicion del patron de apropiacion
de los bienes ambientales en esa sociedad (Que se usa, quién usa, para que usa, COmo usa)
(QUINTAS, 2004). Lo que implica considerar al ecosistema como unidad de conservacion
funcional y estructural pero también como una perspectiva compartida de los bienes de la
naturaleza (LOUREIRO; CUNHA, 2008).
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Segun Loureiro y Cunha (2008) esta perspectiva de democracia participativa implica
revertir los procesos de privatizacion de la naturaleza; la movilizacidn y organizacion social
para atender las necesidades basicas que aseguren una justicia distributiva y de conservacion
ambiental; y problematizar la historicidad de la realidad ambiental, que permita la generacion
de alternativas que garanticen la autonomia de los grupos sociales, particularmente aquellos de

mayor vulnerabilidad ambiental.

La educacion ambiental critica pone atencion a la dimension politica de los sistemas
ambientales, e invita a repensar otras logicas y una nueva ética que reconceptualice las
relaciones sociedad-naturaleza, orientando el disefio de estrategias pedagdgicas que asistan a
proyectos politicos de transformacién social. Brinda la posibilidad de acompafar procesos
sociales/socioeducativos en la comprensién de la informacion ambiental que permita el
posicionamiento de los grupos sociales y académicos al generar conocimientos y procesos
formativos para comprender el funcionamiento del sistema ambiental complejo y reconoce las
territorialidades identitarias. Lo que contribuye a fortalecer la gestion de asuntos publicos y

tomar decisiones de modo informada y capacitada.

Continuando con el ejemplo de la seccion anterior, en Uruguay, el Diagnostico
Ambiental Participativo (ACHKAR et al., 2004a) generado en articulacion entre la académica
y la sociedad civil organizada, permitié generar un Sistema de informacién Geografica que
asistio a la toma de decisiones en ambitos de discusion social vinculados a la campafia de la
“reforma constitucional del Agua”. Lo que permitié democratizar la informacion disponible,
para que sea utilizable por las organizaciones sociales y asi aumentar su capacidad de
participacion en los consejos y comisiones de cuenca. En la actualidad (2026), este proceso ha
derivado, a partir de las demandas sociales, en la creacién de mas de una decena de comisiones
de cuencas y acuiferos, que han permitido la articulacion social para incidir en la politica
publica, y sostener espacios de discusion de propuestas de gestion y reivindicar la calidad

ambiental de los territorios del agua.

Asi, la educacién ambiental critica puede ser puesta en valor como proceso de formacion
que, orientado a la apropiacion sustentable de sus territorios de vida, articula el enfoque
transdisciplinar y el dialogo de saberes, para abordar los problemas ambientales identificados
desde las comunidades y construir propuestas de gestion del ambiente consideradas como su

patrimonio social.

La integracion de estrategias de educacion ambiental critica en las politicas publicas

permite contribuir al disefio de los espacios de debate y negociacion, con estrategias
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pedagdgicas especificamente disefiadas y adecuadas, que aumenten las capacidades sociales
para la sustentabilidad ambiental. En ese sentido, se propone como un campo de accion /pensar
y hacer/ para organizar nuevas formas de gestion y participacion ciudadana. Por lo que la
finalidad formativa se torna una finalidad politica, ya que asiste a la construccion de proyectos
que orienten la accion colectiva hacia alternativas con perspectiva compartida de los bienes de

la naturaleza.

Para ello, se hace necesario como punto de partida, centrar la praxis de la educacion
ambiental critica en tanto estrategia pedagdgica, que contribuye con los procesos de gestion
ambiental (ACHKAR et al., 2007; LOUREIRO; CUNHA, 2008; QUINTAS, 2004) como

forma de articular la teoria y la accién.

Las estrategias de educacién ambiental critica desde esta construccion se sustentan en
tres pilares, como fundamentos tedricos que se interrelacionan para la gestion de los sistemas
ambientales complejos: la Filosofia de la praxis, la Geografia ambiental critica y la IAP. A
partir de la filosofia de la praxis se orienta la finalidad politica del proceso de educacién. En
tanto que la praxis es indisociable de la dimension espacial y de las relaciones de poder que se
establecen, la Geografia ambiental critica aporta el enfoque territorial para abordar la gestion
de los sistemas ambientales complejos. La IAP, como tercer pilar provee el mecanismo para
asistir al disefio de estrategias de intervencion orientadas a la autogestion y autoorganizacion

para la construccidn colectiva de alternativas.
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2.3 FILOSOFIA DE LA PRAXIS

La orientacion cientifica desde el pensamiento critico avanza en el proceso que le
permite trascender el enfoque cientifico tradicional. Rompiendo el circulo que retroalimenta la
ideologia capitalista, que la valida cientificamente bajo el argumento del positivismo, y le
asegura la neutralidad valorativa y la innovacion tecnolégica. Este enfoque del saber cientifico
suprime del imaginario social las evidencias de los determinantes de la crisis ambiental
planetaria, naturalizando una forma distorsionada de concebirla. Asi promueve la idea de una
sociedad “indiferenciada”, igualmente responsable, como estrategia de contencion de conflictos
que amenacen el orden social capitalista. Todo esto fomenta una narrativa ideoldgica de la
construccion de la sostenibilidad desde la perspectiva del ecologismo de mercado, donde la
educacién ambiental conservacionista y pragmatica (con pretensiones hegemonicas) bajo el
paragua de la sostenibilidad es instrumental y estd subordinada al capital, “ecocapitalismo”
(SEOANE, 2025; TADDEI, 2026). Desde este enfoque la educacion ambiental, estd centrada
en la alfabetizacion, socializacion, transmision de conocimientos universales a las nuevas
generaciones, y la adquisicion de una moral que promueve sujetos ecologicos conscientes de
su responsabilidad y cambios de comportamientos individuales, sin que sea necesario cambiar
el sistema (LAYRARGUES, 2022). Esta distorsion de la realidad, segin Layrargues, se lleva a

cabo mediante dos procesos de manipulacion del imaginario:

a) lo “no dicho” es decir, la invisibilizacion de los mecanismos de acumulacion del
capital, el colonialismo verde y de las injustas relaciones de poder en el proceso de
apropiacion de la naturaleza, al reducir los problemas ambientales a problemas
biofisicos y técnicos (SEOANE, 2025);

b) manipulacion de la “configuracion” de lo esperado como perfil ideal del sujeto

ecoldgicamente responsable, alienado a la 16gica del capital y la accion individual.

La ciencia critica se construye desde la premisa de que, en el capitalismo con su especial
relacion metabolica con la naturaleza, existen relaciones de poder desiguales, con conflictos
entre clases sociales y plasmadas en las luchas socioambientales. Los problemas ambientales
mas que técnicos son politicos, lo que implica luchas socioambientales y por ende de clases, en
que determinados grupos sociales con intereses contrapuestos se encuentran en posiciones
antagonicas en torno al proceso de apropiacion de la naturaleza y donde las relaciones de poder

no distribuyen equitativamente los beneficios y los perjuicios de las alteraciones ambientales
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dentro de la estructura social (LAYRARGUES, 2022). Esto tensiona el campo de la educacién
ambiental entre dos modelos tedricos que compiten por ejercer el poder simbolico en el aparato
ideoldgico educativo hacia la sustentabilidad. Asi, desde el pensamiento ambiental critico
latinoamericano, la labor politico-pedagogica de educacion ambiental critica transformadora
(Contrahegemonica en la resistencia frente al avance del capital) es el propio movimiento de
resistencia en accion, lo que demanda la formacion de sujetos subversivos, militantes
“ecopoliticos”, que se expresan a través de la accion colectiva en la esfera publica, generando
progresivamente una perspectiva ecosocialista que se orienta en desnaturalizar la perspectiva
de un sistema injusto y ecocida (LAYRARGUES, 2022).

Entonces el principal desafio del contexto social actual es entre las propuestas de
educacion ambiental que, por una parte, intentan ocultar las relaciones de poder y de
apropiacion entre sectores de la sociedad y plantea la posibilidad magica del individualismo y
la innovacion tecnolégica como via de acceso a la calidad de vida y sustentabilidad, mientras
apoyan el profundizar la desigualdad social y la injusticia ambiental. Por otra parte, los que
sostienen un posicionamiento ético y se involucran en un proceso ambiental, como proceso

social, considerado ademéas como una condicién necesaria de la accién colectiva.

Asi, desde el pensamiento ambiental critico, especialmente desde las corrientes
latinoamericanas, se desprende que al discurso cientifico antecede un discurso ideoldgico y un
proyecto politico, el cual es necesario construir, en la praxis, en colectivo con quienes hacen

parte de esa realidad.

Considerando ademas que la accion predominante de una sociedad, en el acierto o el
error, es guiada por las relaciones espaciales de poder entre fuerzas ideoldgicas y condiciona
los modos de relacionamiento con la naturaleza (RAFFESTIN, 1980). Fernandes-Mancano
(2009) aporta el analisis de los conceptos de territorio y territorialidad desde una perspectiva
geogréfica, politica y social, destacando que el territorio no es simplemente un espacio fisico o
material, sino una construccion social definida por las relaciones de poder, la identidad y el
control social donde convergen la historia, la cultura y la resistencia. Propone el concepto de
“territorio inmaterial” que refiere al dominio sobre el proceso de construccion del
conocimiento, abarcando teorias, métodos e ideologias. Fernandes-Mancgano sostiene que la
intencionalidad en la generacion de conocimiento (ya sea en la academia o en la politica
publica) no es un proceso neutral, sino una opcion histdrica y politica que determina la direccion
del pensamiento y dirige la construccion de acciones y modelos de desarrollo. Esto implica que

la producciéon de conocimiento esta intrinsecamente ligada a las disputas por el poder de
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interpretar la realidad, de modo que el territorio inmaterial es el que organiza y coordina el
mundo de los objetos y las cosas. Asi la intencionalidad actia como el motor que delimita el
contenido de las ideas, busca convencer de su validez y, organiza el mundo material a través
del dominio de las interpretaciones. Como bien sintetiza el autor “El proceso de construccion
de conocimiento es también, una disputa territorial que acontece en el desarrollo de paradigmas
o corrientes teodricas” (FERNANDES-MANCANO, 2009, p. 210). Desde este lugar las
corrientes criticas consideran que la educacion ambiental es parte de una disputa territorial, con
un paradigma especifico de desarrollo / reproduccién de la vida, generacion de conocimiento e

interaccion entre las distintas dimensiones de la naturaleza.

Por su parte Sanchez-Vazquez (1980), aporta su reflexion sobre la praxis como
fendmeno social, que responde a las caracteristicas y determinaciones esenciales del tipo de
sociedad en que se produce, condicionada por las formas historicas concretas que en cada caso
le prescribe la sociedad. Propone que la praxis surge al concebir la teoria y la practica como
una unidad/totalidad. En esa interrelacion se consolidan las tareas de la emancipacion humana.
Entonces la praxis se vincula al concepto de creatividad, en tanto “idea en movimiento hacia la
verdad”, y que como tal, se concreta como una actividad transformadora y creadora. La praxis
es parte de la superestructura ideoldgica de la sociedad y participa activamente, de manera
afirmativa o critica (SANCHEZ-VAZQUEZ, 1980) en la definicion de la finalidad politica
sobre la cual también transita el proceso de educacion ambiental para la gestion de los sistemas

ambientales complejos.

Sanchez-Vazquez (1980), en su propuesta Filosofia de la praxis, insiste en la ineludible
articulacion entre la teoria y la practica y en el caracter transformador de una praxis
verdaderamente revolucionaria (ORTEGA-ESQUIVEL, 2012). Pero, ademas, considera que
existen condiciones y mediaciones para la construccion de una alternativa social, con base en
los principios de autodeterminacidn, igualdad, justicia y solidaridad, e identifica cuatro
componentes de la praxis (Cuadro 3). Asi, aporta no solo una interpretacion del mundo, sino un
elemento del proceso de su transformacién y por tanto ejes desde los que es posible organizar

la accion.
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Cuadro 3-Componentes para la construccién de una alternativa de educacién ambiental critica

orientada por la filosofia de la praxis

Componente de la praxis Orientacion

Praxis basada en la lectura critica y autocritica de la realidad.
La cual “[...]Japunta a un triple blanco: a) la realidad capitalista; b) las
ideas (falsa conciencia o ideologia) con las que se pretende mistificar
Debe ser critica y justificar esa realidad; c) los proyectos o programas que soélo
persiguen reformarla. La critica presupone, pues, cierta relacién con
la realidad presente que exige ser transformada. Se trata, por tanto, de
una relacion en la que ésta es problematizada o negada.”

Es a partir de la critica, que se proyecta y crea un proyecto de
sociedad emancipada. Lo que podemos interpretar como crear
L escenarios posibles a partir del contexto historico, reconociendo los
Proyecto de emancipacion diversos colectivos sociales. “Dada la pluralidad de clases y fuerzas
sociales que sufren los males del sistema, el sujeto del proceso de
emancipacion no es Uinico, central y exclusivo, sino plural.”

Destaca el valor del contenido cientifico en el andlisis de la
realidad, que descubre en lo realmente existente, un campo de
posibilidades (alternativas sociales). Si bien el conocimiento no

o garantiza la transformacion de lo real, permite descubrir su
Conocimiento posibilidad, y orientar la préactica necesaria para realizarlo. Lo que
implica la unidad de un conocimiento practico y de una practica
consciente, que oriente la direccion del cambio, y contribuya a la

autodeterminacién de los colectivos.

Los diferentes aspectos de la alternativa social —como critica,
proyecto y conocimiento—encuentran su razon de ser no sélo en su
o unidad, sino en su vinculacién con la practica. Hay que pensar el
Practica mundo para transformarlo, pero no basta con conocerlo para
garantizar su transformacion, no es una cuestion simplemente tedrica,

sino también préctica.

Principios de la praxis.

Elaborado en base a Sanchez-Vazquez (1980, 2012, p266, 271)

En ese sentido, segun Ortega-Esquivel (2012), Sanchez-Vazquez (1970) aporta un
camino para pensar la praxis como una experiencia creadora de emancipacion. En primer lugar,
parte del ser humano como ser practico, productor y transformador. Destaca la actividad
practica del ser humano como creador de su propio mundo y como creadora y transformadora
de si mismo. En segundo lugar, la dimension histérica, en que la realidad social no es fija, sino
gue se construye historicamente. Desde la perspectiva historico materialista, sostiene “[...] que
toda produccion y autoproduccion humana debe ser asumida como proceso de orden histérico
en el cual se inscribe y que le sirve de marco para la proyeccion de un futuro posible”
(ORTEGA-ESQUIVEL, 2012, p. 256). El tercer lugar, entiende el ser humano como ser social
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y la sociedad como un todo estructurado. En ultimo lugar, destaca el principio de totalidad,
“[...] que en todos los casos prescribe considerar a la realidad como un todo concreto vy, en el
caso particular del arte [como produccién humana], debe asumirse como parte de esa totalidad
sin reducirlo a ella” (ORTEGA-ESQUIVEL, 2012, p.257). Reflexiones que aplican también al
caso particular de la educacién ambiental.

En este proceso de construccion de educacion ambiental critica es necesario integrar el
concepto de Hegemonia desarrollado por Antonio Gramsci (1971) quien postula que el poder
hegemdnico no se sostiene Unicamente mediante la coercion, sino también a través del
direccionamiento cultural e ideoldgico. Es decir, mediante la construccion de consensos que se
expresan en la cultura, la moral, las instituciones y el sentido comdn, se impone una
determinada vision del mundo. En este marco, la praxis orientada a la transformacion social
requiere una accién emancipatoria que articule teoria y practica en la construccion de una nueva

direccion cultural y politica.

Desde esta perspectiva, la articulacion entre praxis y Hegemonia orienta el avance en la
construccion de alternativas contrahegemanicas. La accion colectiva se configura, entonces, no
solo como un esquema de interpretacion de la realidad, sino también como un proceso de
produccion de subjetividad colectiva (GAZZANO et al., 2021). El concepto gramsciano de
hegemonia permite abordar la complejidad del proyecto de la modernidad como una
configuracidn historica de fuerzas sociales diversas, y, a su vez, pensar sus posibles vias de
superacion desde una perspectiva contrahegemonica. Implica, ir mas alld del mero

cuestionamiento del sistema, orientarse hacia la creacion de formas alternativas de vida.

Segun Rauber (2016), la construccion contrahegemonica supone una ruptura con la
logica del capital y la superacion de la “trampa cultural” que sustenta su modo de vida. Este
proceso implica la construccion de un poder propio desde los sectores populares, anclado en la
vida cotidiana —en sus dimensiones individuales, comunitarias y organizativas— mediante una
deconstruccion de la ideologia y la cultura capitalista. En este sentido, la capacidad instituyente
de los movimientos sociales y las practicas territoriales resulta central para impulsar
transformaciones sistémicas profundas, donde las microexperiencias operan como base de
construccion de la macropolitica (GAZZANO et al., 2021; RAUBER, 2016; REBELLATO,
2008).

Entonces la revalorizacion de la vida cotidiana adquiere un papel central, en tanto
constituye el espacio donde emergen y se sostienen los micropoderes, potenciando la disputa

cultural entre diversos actores. Los vinculos con la clase trabajadora y los sectores populares
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fortalecen una trama social que articula de manera permanente la vida cotidiana, la culturay la
ética con las formas historicas de organizacion y lucha. A su vez, esto implica la articulacion
organica de una pluralidad de sujetos —movimientos ambientalistas, feministas, indigenas,
campesinos, trabajadores y colectivos vulnerados— que experimentan las consecuencias del
sistema. Este proceso supone, simultdneamente, la deconstruccion de las relaciones de
dominacién y la construccion de cultura propia, capacidades organizativas y nuevas formas de

vinculacion social, en el marco de dindmicas de descolonizacion (GAZZANO et al., 2021).

La integracion de estos aportes ofrece las bases mas relevantes para la educacion
ambiental critica, en tanto contribuye a fortalecer procesos vinculados a problemaéticas y
potencialidades territoriales desde una l6gica de autogestion. La generacion de espacios de
accion colectiva y la revalorizacion de la vida cotidiana se constituyen en ejes fundamentales
del poder contrahegemadnico que se construye desde las practicas cotidianas en los territorios.
Reconocer y potenciar estos espacios permite sostener formas de organizacién con capacidad
efectiva para disputar sentidos culturales y politicos y por lo tanto constituye la estructura base

de todo proceso de educacion ambiental.

En el contexto educativo, los aportes de Gramsci (1970) sobre la tesis de la
Epistemologia de la Praxis (BRITO; MOLINA, 2019; GRAMSCI, 1999) asiste a la Pedagogia
de la Alternancia (DA SILVA; DA SILVA, 2020), como sistema de formacion que busca la
unicidad de la Teoria y la accion-practica. La experiencia de formacion terciaria en el programa
de formacion de Educacion del campo (educacdo do campo) (BRITO; MOLINA, 2019), se
estructura en torno a la triada: campo-educacion-politicas publicas (CALDART, 2012). Es un
ejemplo de experiencia contrahegemonica exitosa (MOLINA; FREITAS, 2011) al lograr una
estructura curricular y de gestion que asume el trabajo y la educacion situada como un principio
educativo, en que el conocimiento cientifico es adquirido y construido por los estudiantes (el
campesinado) a partir de la problematizacion de su realidad. Lo que promueve un movimiento
de lucha por nuevas condiciones de formacidn, con procesos de ensefianza y aprendizaje que
asisten a la permanencia del campesinado en los territorios rurales y la promocién del desarrollo
de practicas agricolas adecuadas y sustentables, en un contexto desfavorables del avance del
neoextractivismo, la epistemologia de la practica y la pedagogia de la hegemonia (MOLINA,
2015) y la ideologia capitalista/del agronegocio que fomentan la formacion de sujetos pasivos

que se ajustan a las l6gicas del mercado.

También en el proceso de educacion ambiental cobra relevancia la importancia de

trabajar sobre los mitos, preconceptos, percepciones locales entorno a los diversos temas que
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surgen al abordar una situacién ambiental. Asi, son un elemento relevante para el anclaje de la
deconstruccion y produccion de subjetividad que orienta la autogestion y autoorganizacion.
Esto, propone a la percepcion ambiental como una estrategia para trabajar con colectivos
diversos, que, a pesar de los conflictos de intereses, se fortalezcan para disefiar soluciones
ambientales viables. Borroto et al. (2011) consideran que el relevamiento de las percepciones
ambientales es una herramienta que permite entender cémo las personas conciben los diversos
elementos y procesos que conforman el ambiente en que se desenvuelven, y los factores que
condicionan sus madltiples experiencias ambientales e influyen considerablemente en la
orientacion y regulacion de las acciones hacia el sistema ambiental. Comprender las
percepciones ambientales de los agentes territoriales vinculados al uso y gestion de los bienes
de la naturaleza, da lugar a conocer el porqué de las acciones, las practicas, las interpretaciones
y los significados que permiten elaborar juicios en relacion al ambiente (RIBEIRO et al., 2009)
y que condicionan la toma de decisiones a nivel individual, a la vez que construyen relatos

colectivos.

Por lo que también, la vision de la poblacion local sobre los problemas y las causas
permite entender el comportamiento de las dinamicas de los sistemas ambientales complejos.
Integrar las percepciones, al andlisis cuantitativo de las dindmicas territoriales, contribuye a una
gestion ambiental participativa para el analisis de los problemas ambientales y promocion de
acciones de gestion territorial (ACHKAR et al., 2013). En particular integrar las percepciones
de las comunidades involucradas al analisis ambiental permiten, el involucramiento de la
ciudadania en el diagndstico y mitigacion de los problemas ambientales y por lo tanto
contribuye al fortalecimiento de la resiliencia comunitaria (FUENTES-AGUILAR; D’SILVA-
SIGNE, 2025). Lo que, a la vez, posibilita contextualizar y adecuar la implementacién de las

politicas pablicas.

Las percepciones ambientales cuando se establecen como mitos y relatos colectivos
condicionan los modos de apropiacion y valoracion de las relaciones que se establecen con la
naturaleza. Es asi, que la educacién ambiental avanza sobre los supuestos establecidos
socialmente para mejorar la calidad de la informacién en gestionar los sistemas ambientales
complejos. Por un lado, la percepcion ambiental proporciona una imagen de la dimension
subjetiva del problema (de cémo es delimitado y construido por la sociedad), y por otro, es el
punto de partida para definir el problema de modo objetivo (interpretar el dato empirico), que,
asistido por un método (la 1AP), permite verificar la validez del conocimiento integrado; y

avanzar en la construccion de soluciones. Considerando estos elementos, el proceso de
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educacion ambiental orienta su praxis para la construccion de soluciones y propuestas
dialdgicas, plurales, de reflexion critica y resolucion de problemas ambientales y construccion

de alternativas ambientalmente justas.

En sintesis, lo expuesto anteriormente, aporta algunos fundamentos tedricos a los
procesos de educacion ambiental de la presente tesis. En tanto se preceptué la idea de que la
crisis ambiental es un problema de variabilidad y cambio climatico y de acciones individuales,
mMas que una crisis social y de gestion, se profundiza, no solo el ecocidio (DE ROSSO, 2020)
sobre territorios singulares sino también, la degradacion del ambiente como territorio de vida,

como derecho a habitar.

Se hace necesario contextualizar (historica y espacialmente) el caracter politico de los
problemas ambientales para develar sus conflictos, y evidenciar los procesos y relaciones de
clases que tensionan la territorialidad de los modelos de desarrollo de cada territorio particular.
Asi como, trascender la denuncia y el diagnostico hacia procesos de accién y construccién de
soluciones que reconozcan la existencia de responsabilidades y derechos compartidos, pero

sobre todo diferenciadas.

Sanchez-Vazquez y Gramsci aportan la praxis, como finalidad politica e integradora de
la teoria y la accion practica, que orienta la accion colectiva, como experiencias creadora y
emancipadora, en la construccion de alternativas. La creacion de poderes contrahegemonicos
se plantea como estrategia para la autoorganizacion y gestion. La accion se configura, como un
proceso de produccion de subjetividad colectiva y por tanto motor de la territorializacion de
alternativas con conciencia de clase. En este proceso, la construccion de soluciones a los
problemas es colectiva, contrahegemonica, es decir, implica la accidon desde los territorios en
la construccion de una nueva direccion cultural y politica, que se organiza a partir de las

comunidades territoriales y prioriza el derecho a habitar sobre el derecho al capital.

Asi latransicion para la sustentabilidad de los sistemas ambientales complejos, demanda
de la accion colectiva, el posicionamiento y la definicion de la finalidad politica de su praxis.
Lo que esta implicito en la singularidad territorial, es definir las finalidades formativas desde el
anclaje territorial de los movimientos sociales, y la vida cotidiana de las comunidades. Esta
finalidad no estd dada a priori, sino que se construye desde los movimientos sociales y las
practicas cotidianas en los territorios. Lo que implica, trabajar sobre la apropiacion territorial,

sus percepciones de ambiente y territorio.
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Desde este enfoque, los espacios de participacion fortalecen y posibilitan contextualizar
y adecuar la implementacion de las politicas publicas. En el proceso de institucionalizacion de
los espacios de participacion, el desafio esta en sustentar la accion colectiva, desde la identidad

territorial, revalorizando la vida y la préctica cotidiana, sin perder la singularidad territorial.

Asi, la generacion de una educacion contrahegemanica y praxica, se orienta y da sentido
a la IAP. Para que el giro territorial hacia la sustentabilidad sea diverso, plural y socialmente

justo.

24  GEOGRAFIA AMBIENTAL

“El hombre es la naturaleza adquiriendo conciencia de si mismo”
Elisée Reclus

La cuestién ambiental viene siendo resignificada en América Latina desde las dltimas
décadas a partir del cuestionamiento a los megaextractivismos asi como desde las demandas
por pluriversalidad, justicia ambiental y proteccion de lo comun (CASTRO, H.; LUS-BIETTI,
2022). En esta resignificacion ambiental, la geografia cobra relevancia para orientar la praxis
de educacion ambiental en un territorio concreto, lo que implica construir territorialidad desde

la singularidad de los sistemas ambientales complejos.

En un contexto global de crisis ambiental, los planteos sobre la emergencia de una
Geografia Ambiental cobran relevancia para resignificar la praxis ambiental. Para entender los
problemas del cambio ambiental, es necesario reconocer que estan conformados por fenémenos
multiescalares y multidimensionales. Es decir, que se manifiestan en niveles globales y también
en niveles locales de manera simultanea e interrelacionada (RUIZ; GALICIA, 2016). Asi, los
sistemas ambientales son concreciones dindmicas que manifiestan una compleja realidad
socioambiental, que esta inherentemente ligado al territorio y su expresion depende de diversos
factores a distintas escalas y que se distribuyen a través del tiempo y el espacio (PEREZ-
LLORENTE et al., 2019).

Las transformaciones territoriales que emergen de la interrelacion del ser humano con
la naturaleza son tan antiguas como el surgimiento de la especie Homo sapiens. Sin embargo,
es a partir del Antropoceno (década del 1950) con la llamada “Gran aceleracion” (aumento

exponencial y simultaneo de indicadores socioeconémicos y biofisicos desde mediados del
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siglo XX), que se pone en agenda el tratamiento de los problemas ambientales, como
emergentes de la revolucion tecnoldgica que acomparia la capacidad histdrica del ser humano

para modificar la dindmica de los sistemas ambientales.

Desde el enfoque transescalar, al analizar la situacion global, se observa que los
territorios comparten una base comun de problemas ambientales. Las ciencias ambientales han
contribuido al andlisis social y energético, como factores que condicionan la tecnificacion,
sobrevivencia humana y sustentabilidad ambiental. La generacion de indicadores biofisicos
surge como analisis complementario a las limitaciones de las valuaciones crematisticas, que
evallan el sistema ambiental desde las reglas del mercado. En 2025 los Limites Planetarios
(ROCKSTROM, 2009), miden a nivel global los riesgos crecientes de la presion humana sobre
procesos globales considerados criticos, y que incluyen el cambio climéatico. De los nueve
procesos globales criticos considerados, siete fueron sobrepasados, esta situacion puede
desencadenar cambios drasticos y potencialmente irreversibles en los sistemas naturales de la
Tierra (PHC [PLANETARY HEALTH CHECK], 2025).

Sin embargo, cuando analizamos estas transformaciones a escala regional o local, la
expresion de los problemas ambientales y realidades territoriales presenta particularidades. Ya
no basta con desarrollar mecanismos compensatorios para internalizar los costos ambientales
como plantea la economia ambiental o incluir indicadores biofisicos en el analisis de
sustentabilidad como plantea la economia ecoldgica; sino que debe considerarse la dislocacion
espacial y temporal del metabolismo social (TOLEDO, 2013). Es decir, considerar las
interrelaciones de los procesos concomitantes que condicionan las dindmicas territoriales

(ACHKAR et al., 2011) y preguntar a los intereses de quiénes responde.

En sintesis, es necesario considerar las singularidades territoriales asociadas a los
problemas ambientales que se expresan en un territorio concreto, para contribuir a la
construccion de wuna perspectiva geografica (politico-ecolégica) orientada hacia la
contextualizacion critico-social de la cuestion ambiental y sus relaciones multi: actoral, escalar
y dimensional. Bajo esta perspectiva geografica, se entienden que los conflictos ambientales
responden a problemas complejos, involucran aspectos tanto sociales como biofisicos, sujetos
a incertidumbres, procesos acumulativos, relaciones no lineales y propiedades emergentes
singulares. Ademas, abarcan procesos sociales dispares que ocurren a distintas escalas,
involucran diversos actores y se manifiestan con diferente intensidad. Por lo que se expresan a
nivel local sobre determinados territorios pero que estan ligados a consumidores y empresas
distantes y a politicas y mercados internacionales (PEREZ-LLORENTE et al., 2019).
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Asimismo, los conflictos ambientales se expresan bajo teorias deterministas como “escasez”,
“abundancia” y “maldicién de los recursos” (LE BILLON, 2001). Aspectos que deben ser

incorporados en el analisis ambiental de las transformaciones territoriales.

Por ejemplo, a nivel global, el indice de Desarrollo Humano (IDH) (UNDP [UNITED
NATIONS DEVELOPMENT PROGRAMME], 2025), que integra logros en los ambitos
educativo y de la salud junto con niveles de ingresos, posicion6 a Uruguay en 2023 en el puesto
48 entre 193 paises con un IDH de 0,862, situandolo en categoria de desarrollo humano muy
alto, lo que se traduce en un aumento del IDH del 20,9% entre 1990 y 2023. Sin embargo, el
informe indica que esto ocurre en un contexto de alarmante ritmo de desaceleracion del
desarrollo global, y en que las desigualdades entre los paises ricos y pobres siguen aumentando.
Ademés, al ajustar el indice al impacto ambiental del desarrollo, el indice de Desarrollo
Humano ajustado por Presiones Planetarias (PHDI) que tiene en cuenta las emisiones de
dioxido de carbono y la huella material por habitante, ubicé a Uruguay en el valor de 0,680, por
debajo de su IDH, reflejando las presiones existentes sobre el ambiente (UNDP, 2025). Por otro
lado, las mayores contribuciones a la Huella de Carbono en Uruguay responden al sector
agropecuario (SNRCC, 2021), sin embargo, esta produccion principalmente se destina a la
demanda externa, en un contexto de inversion del capital trasnacional (DOMINGUEZ, 2016).
Este modelo agroexportador o del Agrohidronegocio (DIAZ; SCHIAVONE, 2025) sienta su
I6gica en lo que Svampa (2013) denomindé como Consenso de Commodites; y refiere a la
intensificacion y expansion de la frontera extractivista. Modelo que se profundiza sobre los
bienes comunes de la naturaleza y da continuidad a las politicas de desarrollo neoliberales del
Consenso de Washington impuesto por instituciones financieras en la década del 80/90 a los
paises periféricos del sur global. En la actualidad este modelo se profundiza con la
primarizacion del capital trasnacional, financiarizacion de la economia, la especulacion en
mercados internacionales de materia prima y el aumento de la demanda global (PEREZ-
LLORENTE et al., 2019). Sumado a esto, las demandas del mercado imponen cambios
tecnoldgicos en los sistemas productivos, excluyendo a la produccion familiar, y por lo tanto
generando cambios en la estructura agraria (ACHKAR et al., 2013; BIANCO et al., 2021;
CARDEILLAC, 2021; DOMINGUEZ et al., 2018; FERNANDEZ, et al., 2022). Lo que
ocasiona impactos sociales y ambientales a nivel local, despojando los territorios y recursos
pertenecientes a comunidades locales en beneficio del capital trasnacional, generando en
diversos sitios movimientos de resistencia multidimensional en defensa de la produccién local.

Por lo que la internalizacion o valuacion de los costos ambientales asociado al
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crecimiento/desarrollo de Uruguay nos planeta nuevamente ¢a los intereses de quiénes
responde? Comprender la apropiacion, distribucién, consumo y responsabilidades de los
impactos ambientales a escala pais/local, implica contextualizar este proceso a diversas escalas

regional, nacional y global.

Las reflexiones de Pérez-Llorente et al. (2019) en relacion a la interdependencia escalar

permiten entender los condicionamientos de la singularidad de un territorio, cuando afirma que:

El contexto social, econdmico y politico, y la historia de cada lugar estructuran el
valor de los recursos, las relaciones de poder, y la forma en que se expresan los
conflictos ambientales, que a su vez estan conectados con procesos mas amplios de
transformacion material, poder politico y avance del capitalismo extractivo (PEREZ-
LLORENTE et al., 2019, p. 317).

En tanto, Martinez-Alier et al. (2010), sefialan que las externalidades ambientales no
son fallos del mercado, sino la transferencia exitosa de costos a otros sectores de la sociedad o
del ambiente, derivados de un aumento del metabolismo social. Segun Escobar (2006) los
conflictos ambientales no solo generan disputas de distribucion ecoldgica sino también
conflicto de distribucion cultural, ante la desigualdad de poder y efectos distributivos que
produce la dominacién cultural; y como salida de la crisis ambiental propone revalorizar las

ontologias relacionales.

Por tanto, la comprension de la complejidad ambiental y su transformacion territorial
implica enfoques de hibridismos, intra, inter y transdisciplinarios, diversas escalas de analisis
y responder a diversas preguntas. También, analizar los territorios donde se practica el
extractivismo, como categorias socialmente construidas y analizar la vulnerabilidad al conflicto
en funcion de la materialidad y distribucién de los recursos y las geografias de las cadenas de
produccion. La percepcion de escasez o abundancia esta histéricamente determinada y depende
de la escala espacial considerada y de las cadenas de mercancias globales conectadas entre
lugares distales (LE BILLON, 2001).

El abordaje epistemoldgico y ontoldgico actual de los sistemas ambientales complejos,
es producto de un proceso historico. En la década de 1970 con la acumulacion de evidencia y
percepcion de problemas ambientales se influye en la agenda politica internacional, con la
creacion de organismos como el PNUMA y UNESCO, y programas internacionales como el de
educacién ambiental (PIEA, 1975) entre otros. Desde estos ambitos los problemas ambientales
se resumian en su dimension ecoldgica, a la perspectiva Neomalthusiana sobre la finitud,
escasez, de los recursos naturales ante el aumento de la poblacion mundial y; circunscripto
principalmente a los paises del hemisferio norte (CLUB DE ROMA, 1968; ESTOCOLMO,
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1972; HARDIN, 1968). Para ese entonces, a nivel regional América Latina responde al planteo
del Club de Roma, de que la limitante al crecimiento era de naturaleza fisica (MEADOWS et
al., 1972). En contraposicion postula que las limitantes son sociopoliticas, el deterioro de la
calidad de vida esté asociado al desarrollo industrial e intensificacion agricola y es necesario el
acceso igualitario a los bienes naturales y participacion social en la gestion (FUNDACION
BARILOCHE, 1976).

Uruguay, en respuesta a los acuerdos internaciones de esa epoca (Programa sobre el
Hombre y la Biosfera (MAB) de la UNESCO de 1970, comienza de modo tardio a tener
participacion en la agenda ambiental global desde un enfoque naturalista/conservacionista
declarando los Bafiados del Este como reserva de la Biosfera (PEZZANI et al., 2007; UNESCO,
1976). Ademas, en la década del 1970 se crea en la 6rbita del Ministerio de Educacion y Cultura
el primer organismo ambiental, el Instituto Nacional para la Preservacion del Medio Ambiente
(INPMA) (URUGUAY, 1971), el cual, carente de asignacion de recursos, no tuvo incidencias
politicas (SENARIS, 2014), mas que presidir la delegacion oficial del pais a la Conferencia de

las Naciones Unidas sobre el Medio Humano, celebrada en Estocolmo en 1972.

Sin embargo, no es hasta la década del 1990 que lo ambiental se posiciona en la agenda
gubernamental de los paises latinoamericanos (CUMBRE DE RIO, 1992; FORO SOCIAL
GLOBAL DE PORTO ALEGRE, 2001). Con la salida de las dictaduras militares, los paises de
la region comienzan a posicionarse en la agenda ambiental. Asi, las competencias ambientales
del INPMA fueron trasferidas al Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio
Ambiente creado en década de 1990 (URUGUAY, 1990), actual Ministerio de Ambiente
(URUGUAY, 2020). Este posicionamiento de lo ambiental responde, primero por la
importancia de los biomas, considerados a nivel mundial como el pulmén y cinturdn energético
(solar) del planeta. Luego por resistir y rechazar el priorizar las demandas planetarias frente a
las necesidades de los territorios nacionales o regionales. Finalmente, por la necesidad de un
modelo econdmico alternativo, que permita disminuir las desigualdades sociales en la region.
Asi, progresivamente se incluye la dimensidn politica y biofisica a la discusion de los problemas

ambientales asociado al desarrollo.

Acompafiando la discusion de la agenda internacional en un marco de creciente
participacion social y luchas de los movimientos sociales, movimientos antiglobalizacién, y un
contexto de insularizacion disciplinar, las Ciencias Ambientales surgen como conjunto de
disciplinas que trabajan integrando miradas en temas y problemas ambientales. En ese sentido,

se genera una tension en las diversas disciplinas entre consolidar el enfoque disciplinar, o
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construir un nuevo paradigma cientifico, que discute los recortes disciplinares y métodos de
analisis para abordar cabalmente los problemas ambientales y establecer un nuevo patron de

sustentabilidad.

La Geografia, aporta a la conformacion del paradigma cientifico emergente al acercar
su andamiaje de interpretacién espacial sobre la conformacién de los territorios (ACHKAR et
al., 2011). Lo que involucra atender problemas espaciales contemporaneos, marcadas por el
Cambio ambiental global, que incluye el Cambio climatico, y sus consecuencias o respuestas a
escala local, nacional, regional, global, incluyendo la respuesta social e institucional a dichos
cambios. Es decir, avanzar en comprender no solo los elementos que configuran el espacio

geografico, sino sus interrelaciones y emergentes.

Progresivamente la geografia adquiere visibilidad en el contexto en que los estudios
ambientales se interesan por el analisis espacial. Por un lado, la Geografia Radical Critica se
interesa en la organizacion espacial a partir de la necesidad de resolver problemas en el ambito
de laecologia, la cultura, la produccion del espacio y produccion de la naturaleza. Por otro lado,
la Geografia Humanista-Cultural aporta a la especificidad del analisis territorial al concebir el
espacio como la resultante de la organizacion de la naturaleza, juntamente con la actividad y
pensamiento de los grupos sociales. Destacando el valor de los simbolos y significados
culturales que las personas imprimen en sus lugares y disputan el uso de lenguajes de valoracion
(BOCCO; URQUIJO, 2013; CORREA, 2009). Asi la reconfiguracion del espacio como lugar
simbdlico (AUGE, 1992; CLAVAL, 2002; TUAN, 1990) reorganiza la distribucion del poder
y de acceso a los recursos (PEREZ-LLORENTE et al., 2019).

Ademas, como ciencia contribuye a la transversalizacion interdisciplinaria de las
ciencias ambientales ya que permite la espacializacion y territorializacion de los enfoques
disciplinares a distintas escalas. Lo que otorga una vision de conjunto de las relaciones sociedad
naturaleza, de forma integrada y basada en el didlogo de saberes. En particular el enfoque de la
Geografia ambiental contribuye a este abordaje. Segin Lopes de Souza, (2019) la Geografia
ambiental contemporanea tiene raices muy antiguas ya que el estudio e investigacion de los
vinculos entre la sociedad y naturaleza es una de las tradicion mas populares y distintivas de la
Geografica. Desde el determinismo naturalista/geografico, donde la explicacion geografica de
los fendbmenos se centraba en cdmo los factores fisico-naturales afectaban en forma directa y
determinante la organizacion humana. Pasando por el paradigma regionalista que plante6 una
redefinicion de las interacciones Hombre/ Medio, ya que las sociedades humanas comenzaron

a ser concebidas como activas en la organizacion del espacio geografico (ACHKAR et al.,
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2011). Considerando los aportes de la perspectiva humanista-ambiental, donde la naturaleza es
mediada por los valores de cada época historica y de cada cultura, la Naturaleza es socialmente

construida y, la percepcion del mundo natural es mediada historica y culturalmente (BOCCO,;

URQUNO, 2009; CLAVAL, 2002).

A partir de 1960, periodo clasico de las disciplinas cientificas, la Geografia también
mostré una tendencia creciente a la especializacién, incluso a la insularizacion de ramas
especifica. En este proceso, si bien las ciencias profundizan su desarrollo, también avanzo hacia
una mayor fragmentacion en el campo de la dicotomia sociedad naturaleza. Dicotomia que se
profundizé mucho mas alla de la “fisico”/humano”. Sino que, implicaba renunciar a la vision
de conjunto, a la vision de totalidad respecto a la comprension y el estudio de la Tierra como
sistema complejo. Lo que llevd al distanciamiento entre subdisciplinas geograficas y la
polarizacion de la Geografia Fisica y Humana (LOPES DE SOUZA, 2019).

Asi la corriente Man-Land Tradition (Hombre y Naturaleza) (PATTISON, 1964), perdi6
fuerza en la segunda mitad del siglo XX. Por un lado, considerado como un enfoque positivista
de las ciencias naturales conducente al determinismo geografico, el cual no presentaba métodos
adecuados para el abordaje de la naturaleza como construccion social. Por otro lado, la
Geografia social, desde el enfoque critico radical del Marxismo Occidental, concebia el espacio
geografico como construccion social (producto y factor al mismo tiempo). Consecuencia de la
interaccion entre la sociedad y la naturaleza en un contexto geografico y temporal, que se
manifiesta a distintas escalas. Esta perspectiva recibia como critica, que reducir los fenémenos
de la naturaleza a simples recursos (restringiéndose al valor utilitario para el ser humano),
conducia a una racionalidad economicista y desarrollista propia de la modernidad (ACHKAR
etal., 2011).

La pérdida de prestigio de la tradicion Man-Land Tradition (Hombre Medio) en la
geografia, entre las décadas de 1970 y 1990, hace que la Geografia ambiental critica
contemporanea, desarrollada entre fines del siglo XX y comienzos del XXI, en un intento de
revitalizar esa tradicion en nuevas bases sociedad-naturaleza, pueda verse como un enfoque
relativamente reciente (CASTREE et al., 2009; LOPES DE SOUZA, 2019).

En la década del 1980, bajo la influencia del paradigma interpretativo y critico se
consolida el pensamiento ambiental latinoamericano (LEFF, 1998), que propone la
contextualizacién temporal y espacial para dar respuesta a la compleja configuracion territorial,
que expresaba la crisis ambiental en los territorios del Sur. Al respecto, Achkar et al. (2011)

seflalan que el paradigma ambiental emerge finales del siglo XX, como propuesta de
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transformacion radical de la racionalidad cientifica imperante, lo que incluye cambios
estructurales en los paradigmas vigentes que han sustentado el modelo de desarrollo de base

capitalista.
Asi,

El ambientalismo emerge en un proceso de emancipacién ciudadana y de cambio
social, con un reclamo de participacion popular en la toma de decisiones y en la
autogestion de sus condiciones de vida y de produccion, cuestionando la regulacion y
control social a través de las formas corporativas de poder y la planificacion
centralizada del estado (LEFF, 1998). (apud ACHKAR et al., 2011, p.26)

Acompafiando este proceso, la Geografia ambiental critica universitaria de Uruguay se
consolida en la década del 1990/2000 como un paradigma que propone una praxis geogréafica
orientada hacia la transformacion de los territorios. La creacion del Laboratorio de Desarrollo
Sustentable y Gestion Ambiental del Territorio en el departamento de Geografia (que
posteriormente migra al Instituto de Ecologia y Ciencias Ambientales), bajo la direccién del
Prof. Ricardo Cayssials, se planteé como meta realizar una nueva lectura de los territorios desde
el paradigma ambiental, consolidando una linea de accién que tiene como eje central el
relacionamiento entre los académicos, los movimientos sociales e instituciones publicas (de
educacién y gestion territorial). En que la relacion sociedad naturaleza al ser mediada por
relaciones de poder, emerge como Sociedad-Ambiente-Territorio (ACHKAR et al., 2011).

Asi, la Geografia ambiental critica fue producto de la accion académica para contribuir
a procesos de emancipacion ciudadana y de cambio social, la participacion popular en la toma
de decisiones y autogestion, incorporando como ejes estructurantes la sustentabilidad ambiental

y el ordenamiento ambiental de los territorios (ACHKAR et al., 2022).

Se posiciona como un enfoque relevante en la construccidn de sustentabilidad (LOPES
DE SOUZA, 2019). Tanto por sus aportes epistemoldgicos (tedricos-conceptuales), como en
sus diversos enfoques ontolégicos y metodoldgicos para el analisis del ambiente y sus multiples
dimensiones. Informaciones necesarias para comprender sus dindmicas y contribuir en la

gestion ambiental de los territorios.

En particular la Geografia al ocuparse del analisis espacial de las trasformaciones
territoriales, ha contribuido a la consolidacion conceptual de las diversas categorias analiticas
de la naturaleza: ambiente, territorio y territorialidades. Los aportes provenientes del analisis
de los sistemas ambientales complejos han permitido reconocer, identificar y caracterizar sus

componentes, estructuras y procesos; comprender de modo unificado las dindmicas territoriales
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existentes y; disefiar estrategias para avanzar hacia la gestion ambiental sustentable de los
territorios (ACHKAR et al., 2016).

En la actualidad existe un acuerdo general sobre que la Geografia ambiental critica no
debe caer en su definicibn como un espacio subdisciplinar de la Geografia, sino como un
enfoque (BOCCO; URQUNO, 2013; LOPES DE SOUZA, 2019). En ese sentido, Lopes de

Souza define al enfoque de la Geografia ambiental como:

(...) una manera de mirar el mundo y la actividad profesional o, mas particularmente,
una manera de construir los objetos de conocimiento y formular los problemas
cientificos, teniendo como telén de fondo determinados valores éticos y convicciones
politico-filosoficas. (LOPES DE SOUZA, 2019, p.20).

La Geografia ambiental critica privilegia los hibridismos, y apuesta al dialogo de
saberes, promueve una sintesis que estreche los campos entre el saber sobre la naturaleza y el
saber sobre la sociedad, apoyado en el potencial historico acumulado de la Geografia para la
transversalizacion epistemologica y ontologica. Propicia el didlogo de saberes en el interior de
la propia Geografia, pero también con otras disciplinas y contextualiza culturalmente el propio
conocimiento cientifico con los saberes verndculos existentes y producidos fuera de los
circuitos y padrones académicos en las mas variadas escalas y por los actores mas diversos
(LOPES DE SOUZA, 2019). De este modo, aporta algunos elementos centrales, que son
intrinsecos al devenir de la historia de la disciplina, para el abordaje de los sistemas ambientales

complejos, su singularidad territorial y la accion colectiva de la praxis transformadora.

Al centrar su analisis en el componente espacial, permite dar una vision de conjunto a
los diversos procesos sociales y ecoldgicos que aportan las diversas disciplinas y conocimientos
vernaculos empiricos, aportando al enfoque de la integracion interdisciplinaria y el analisis
multiescalar y multicausal, tan demandando a las ciencias ambientales. Desde esta concepcion
la Geografia tiene potencialidades en la dimension integradora de la realidad y su concrecion
territorial, posibilitando la comprensién espacial de los fendbmenos y problemas ambientales

contemporaneos Y sus dinamicas territoriales (ACHKAR et al., 2011).

Segun Pérez-Llorente et al., (2019),

La geografia ambiental puede aportar enfoques tedricos y aproximaciones
metodolégicas Utiles para comprender la complejidad inherente a los conflictos
ambientales, entre ellas el énfasis de la relacién sociedad-ambiente, el uso de la inter
o transdisciplina para abordar distintas preguntas con distintas herramientas y
perspectivas, y la dimension espacial/territorial e histérica de los conflictos. Ademas,
los analisis espaciales permiten explorar la distribucién espacial y temporal de los
conflictos, lo cual puede mejorar la comprensidn de sus causas directas y subyacentes,
distinguir patrones y heterogeneidades, incluir las interacciones entre distintas escalas
y tener en cuenta (...) [diferentes expresiones e intensidades del conflicto]. (p. 317)
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Por otro lado, el analisis espacial se ha potenciado a través de los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) y los andlisis de teledeteccion, que permiten nuevas
aproximaciones al analisis de la distribucion espacial de los fenomenos. Aportando al
componente tedrico conceptual pero también al metodolégico de las ciencias ambientales
(ACHKAR et al., 2011). Ademas, puede contribuir a procesos de participacién social, ya que
su enfoque permite sistematizar, organizar y democratizar el conjunto de informacion
disponible, de tal forma que sea utilizable por las organizaciones sociales para aumentar su

capacidad de participacion en los espacios institucionalizados.

Un ejemplo concreto, es la integracion de la geografia y la limnologia para el abordaje
de la calidad ambiental del agua y tratamiento en el marco de la gestion integrada y participativa
del agua en Uruguay. En particular, este ejemplo se expresa en el conflicto de la calidad del
agua de la Cuenca del Rio Santa Lucia. La investigacion de Zabaleta et al. (2019) sobre
floraciones y calidad de agua, ha contribuido a espacializar el conocimiento experto, sobre la
eutrofizacién y las floraciones algales de lagos, y conocer la dindmica de floraciones de
cianobacterias a través de los represamientos y cursos de agua. La comprensién escalar de la
dinamica espacial de los blooms permitié interrelacionarlo con la organizacion social del
territorio a escala local pero también regional, e inferir relaciones y causalidades asociados a
dichos eventos. Esta informacion apoyo a los procesos de organizacidén y movilizacion social
(academia y movimientos sociales), para dar respuesta a la propuesta de localizacion de nuevas
tomas de agua para abastecimiento humano en el Rio de la Plata en zonas con riesgos de calidad
ambiental del agua (esta iniciativa fue presentada como proyecto Neptuno/Arazati ante el
Ministerio de Ambiente para solicitar la autorizacion ambiental). La informacion ambiental
generada por Zabaleta et al., (2019) permitio asistir a la construccion del discurso de resistencia
ambiental en defensa de la recuperacion de la Cuenca del Rio Santa Lucia, que desde 1871
cumple la funcién prioritaria de abastecimiento de agua potable. Por lo tanto, se avanza en la
generacion de conocimiento interdisciplinar que orienta la planificacion territorial, hacia un
ordenamiento ambiental del territorio (ACHKAR et al., 2005).

En ese sentido, la Geografia ambiental critica estd intimamente ligada a la ecologia
politica, y ha contribuido a la construccion de una perspectiva politico-ecoldgica, orientada
hacia la contextualizacion critico-social (analisis de relaciones de poder, de factores
econdémicos y de marcos culturales). Esto permite realizar analisis de los actores involucrados
a escala local, y ademas escalar el andlisis a su relacion con intereses nacionales y

trasnacionales, asi como el rol del Estado y los movimientos sociales en la gestion del territorio.
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Para contribuir en el andlisis de las relaciones de poder y definicion del tipo de relaciones

sociales y configuraciones socioambientales que aspira la sociedad.

La comprension de un determinado tema / problema ambiental esta en la integracion de
las distintas escalas a las que ocurren los diversos procesos biofisicos, sociales, econdmicos,
politicos, e institucionales en su propia manifestacion espacial y temporal. Ruiz y Galicia
(2016) sefialan la importancia y los aportes de la escala geografica como concepto integrador
en la comprension de los problemas ambientales, y en la construccién del objeto de estudio

geogréfico. Los autores destacan que la escala depende del objeto de estudio:

Las propiedades de los objetos geograficos emergen o se visualizan de forma diferente
de acuerdo con el nivel en que el gedgrafo lo define; cada objeto de estudio requiere
que se defina en qué escala [espacial y temporal] es posible observar su mayor
variabilidad y entender mejor sus caracteristicas y propiedades (RUIZ; GALICIA,
2016, p.138)

La escala es determinada por las caracteristicas del fendbmeno a observar, lo que también
implica que en los sistemas naturales existen mecanismos causales que operan en niveles
diferentes a los que se observan los patrones. Es decir, los fendmenos se generan o expresan de
forma diferente segun la escala de analisis (sus componentes, extension, resolucion y nivel), y
la jerarquia entre componentes, que también presenta dependencia escalar. Asi la escala es tanto
una cuestion metodoldgica inherente a la observacion cientifica (epistemoldgicamente su
definicion forma parte de la construccidn del conocimiento y delimitacidn de objeto de estudio).
Como también una caracteristica objetiva de interacciones complejas dentro y entre procesos
sociales y naturales (ontoldgicamente refiere a caracterizar elementos intrinsecos propios de los
fendmenos sociales y biofisicos). Esta integracion es la que permite revelar las propiedades
emergentes de los fendmenos, y por lo tanto la importancia de la escala para explicar

correctamente un fendmeno geografico.

Segln Ruiz y Galicia, (2016) abordar retos como la gestién de bienes de la naturaleza,
la implementacion de politicas publicas y el cambio ambiental exige analizar fendmenos que
acontecen en diversas escalas temporales, espaciales y organizativas (ecoldgicas Yy
socioecondmicas). El concepto de escala actia como un eje integrador / unificador que permite

descifrar vinculos jerarquicos entre procesos.

La escala es una forma de construir objetos de estudio geogréfico, es decir, elegir el
nivel de agregacién y simplificacién, asi como sus limites; lo cual significa que la
escala es el instrumento conceptual que trasciende la mera ubicacion y extension de
un fenémeno como el elemento definitorio de su condicion geogréfica, y, por el
contrario, visibiliza las relaciones espaciales sociales y biofisicas que lo constituyen
(RUIZ; GALICIA, 2016, p 151).
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La relevancia de la escala en la aproximacién geografica al objeto de estudio es siempre
su naturaleza multiescalar. El analisis multiescalar integra analisis globales, regionales, locales,
orientado a identificar procesos generales, estratificacion espacial desde diversos
agrupamientos de datos, lo que permite desagregar o totalizar el objeto de estudio. En
concordancia con Ruiz y Galicia (2016) la escala se torna un instrumento epistemoldgico y
metodoldgico para la construccién de objetos geograficos adecuadamente delimitados y que

integran el conocimiento generado desde diferentes ambitos.

Ante la necesidad de generar respuestas a los problemas ambientales la Geografia
ambiental critica aporta el enfoque de la Geografia hibrida, integradora y abierta a la
“transversalidad” (epistémica, de métodos y teorias), cientificamente consistente y socialmente
atil, para la generacion de conocimiento en la interfaz entre el conocimiento académico y las

practicas culturales.

En ese proceso, las Geografias latinoamericanas cambian el foco del analisis espacial
de las transformaciones territoriales para contribuir a una praxis ambiental. En tanto que la
praxis es indisociable de la dimension espacial y de las relaciones de poder que se establecen,
la Geografia ambiental critica aporta el enfoque territorial para abordar la gestion de los
Sistemas ambientales complejos.

Construyendo progresivamente la confluencia de la vision critica de la geografia
ambiental y la educacion ambiental. En tanto la praxis que acontece sobre un territorio concreto,
la geografia aporta al abordaje de la singularidad territorial. La educacién ambiental critica
desencadena una nueva forma de actuar en la naturaleza, en que los conocimientos econémicos,
politicos, técnicos, naturales, ecolégicos y sociales, se debaten de cara a una transformacién
social que potencializan nuevas practicas e interrelaciones en el vinculo sociedad naturaleza y
la construccion de nuevas territorialidades (SILVEIRA; LORENZETTI, 2021).

Siguiendo este proceso, la investigacion del enfoque de la Geografia ambiental critica
del LDSGAT se orienta en lineas de trabajo: Gestion Integrada de Cuencas Hidrogréficas,
Dinamicas territoriales; Biogeografia, Analisis de las trasformaciones en el medio rural y

urbano, Ordenamiento ambiental del territorio y Educacion Ambiental.

Entre los principales aportes de la Geografia ambiental critica a los procesos de
educacién ambiental critica, para el abordaje de los sistemas ambientales complejos y su

singularidad territorial, se destacan los presentados en el Cuadro 4.
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Cuadro 4-Fundamentos metodol6gicos de la geografia ambiental critica para el abordaje de la

educacion ambiental critica

Fundamento metodolégico

Abordaje de la praxis educativa

SUSTENTABILIDAD
COMO ESCENARIO DE
TRANSICION

Alcanzar la sustentabilidad ambiental implica considerar el
equilibrio de dimensiones (ecoldgica, econdmica, social y politica)
gue se interrelacionan para asegurar una propuesta de ordenamiento
ambiental del territorio.

INTEGRACION DE LA
INFORMACION-
FORMACION-
TRANSDISCIPLINA

Integrar la informacidn sobre las tematicas ambientales
provenientes de las distintas disciplinas, y practicas culturales.
Tomando a la Cuenca hidrografica como unidad de andlisis y
gestion de los bienes del territorio. Entendiendo que en el territorio
existen relaciones de poder de apropiacion y reapropiacion de la
naturaleza.

CUENCA
HIDROGRAFICA,
ABORDAJES EN
ESPIRAL, MULTIy
TRANS- ESCALARES

Analizar el contexto de los bienes comunes de la naturaleza
a distintas escalas e interrelacionar el analisis entre escalas, para
entender el contexto histdrico, y espacial en que gestionamos los
Bienes de la Naturaleza.

PROMOVER
CRITICAMENTE EL
CUESTIONAMIENTO DE
LAS RELACIONES
HISTORICAS DE
AMBIENTES Y
TERRITORIOS

Problematizar  los  abordajes  ambientales  para
encaminarnos hacia un nuevo paradigma de relacionamiento
sociedad-ambiente-territorio. Lecturas criticas del pensamiento
ambiental. Para entender que existen responsabilidades compartidas
pero diferenciadas.

FORTALECER LOS
VINCULOS ENTRE
SABERES

Para construir un modelo complejo de la realidad es
necesario que el abordaje de los problemas ambientales se construya
desde la transdisciplina, con distintos saberes, a través de escenarios
multiactorales y multidisciplinares (sectores, disciplinas), para
actuar y resolver una dificultad social concreta.

PARTICIPACION EN LA
GESTION COLECTIVA
DE LOS BIENES
COMUNES

Promover la participacion ciudadana en la toma de
decisiones para la definicion de los futuros colectivos. Para incidir
en el acceso, gestion y control de los bienes de la naturaleza.
Asegurar el acceso equitativo a los bienes de la naturaleza y el
protagonismo real de las comunidades involucradas, teniendo como
objetivo la justicia social y ambiental.

Modificado de ACHKAR, et al., 2007; DOMINGUEZ, 2005 y ELUEN et al., 2017.

Achkar et al. (2005) proponen lineamientos para orientar la sustentabilidad de los
sistemas ambientales complejos, la cual implica cuatro dimensiones interrelacionas. En la
dimensidn ecologica (fisico-quimica-bioldgica), se aspira a preservar y potenciar la diversidad,
dinamismo y complejidad de los sistemas ambientales, su productividad, respetando los ciclos
naturales y la biodiversidad. En la dimension econémica consideran que se debe incluir a todo
el conjunto de actividades humanas relacionadas con la produccién, distribucion y consumo de
bienes y servicios. En la dimension social, consideran el acceso igualitario a los bienes de la

naturaleza, tanto en términos intergeneracionales como intrageneracionales, entre géneros y
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entre culturas, entre grupos y clases sociales y también a escala del individuo. En la dimension
politica, destacan la necesaria participacion directa de las personas en la toma de decisiones en
la definicion de los futuros colectivos y posibles. Asi como, orientar la estructura de gestion de
los bienes publicos y el contenido de la democracia en el marco de nuevos escenarios de gestion
participativa.

La cuenca hidrografica se vuelve una unidad de gestidn operativa, que permite estudiar
las relaciones sociedad / naturaleza de modo sistémico y holistico (ACHKAR et al., 2004b;
2013). Por un lado, la cuenca como sistema natural, es una delimitacién biofisica precisa, para
analizar procesos y dinamicas que se manifiestan en el sistema ambiental. La delimitacion fisica
del sistema cuenca esta determinada por la definicion geomorfoldgica del objeto de estudio.
Esta estrategia permite que el objeto empirico (cuenca) pueda ser agregada y desagregada en
cuencas, microcuencas 0 macrocuencas segun el foco de analisis y sin perder su relacion de
dependencia e independencia escalar como sistema abierto y dindmico en que se intercambia
materia, energia e informacion. Pero también hay una delimitacion historica-social, que
construye un territorio con apropiaciones diversas, conflictos e intereses diferenciales entre
actores sociales. En ese sentido, la geografia aporta un elemento central al analisis de cuenca
hidrografica, considerdndola un Sistema ambiental con su modelo de relacionamiento

Sociedad-Ambiente-Territorio.

Asi la cuenca queda definida como el espacio que ocupa el rio principal y sus
afluentes, cuyos limites son definidos por la topografia del terreno a partir de las
divisorias de aguas, pero también como el territorio que contiene la historia que lo
contiene (ACHKAR et al., 2004b, p.37).

En la cuenca se expresan las transformaciones territoriales producto de las actividades
antrépicas. Por lo que la cuenca cobra importancia como unidad de delimitacion biofisica pero
que refleja las interrelaciones ecoldgicas, sociales y econdmicas. EI concepto de cuenca, por lo
tanto, encierra el concepto de territorio, donde las concreciones materiales que se expresan en
los sistemas ambientales son producto de relaciones de poder y por lo tanto se vuelve un

instrumento/unidad de gestion que contribuye al Ordenamiento Ambiental del Territorio.

La Gestion Integrada de Cuencas Hidrograficas (GICH) es una estrategia que propone
integrar el ciclo hidrolégico con los componentes de las dimensiones sociales, economicas,
politicas y culturales para planificar la organizacion territorial. En su vertiente critica, la Gestion
Integrada de Cuencas Hidrograficas integra ademas como eje estructurante del modelo
conceptual la participacién ciudadana (ACHKAR, 2004; AGUIRRE, 2011; DOUROJEANNI
et al., 2002; FAO, 2007, URUGUAY, 2009).
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En Uruguay, la reforma constitucional del afio 2004, impulsada por los movimientos
sociales y apoyada por mas del 64% de la poblacion, consolida un paradigma de gestion del
territorio al establecer que la Politica Nacional de Aguas y Saneamiento estara basada, en la
gestion integrada y participativa de los recursos hidricos. Esta reforma prioriza el acceso al agua
potable y saneamiento como derecho humano fundamental, asi como el uso prioritario para
consumo humano sobre el productivo. Con la reforma se busca introducir algunos aspectos
claves sobre la valoracion y gestion territorial de los bienes hidricos, que garantizaran la

concepcion del agua como un bien estratégico y sobre todo como un derecho fundamental.

Esta reforma es reglamentada en la Politica Nacional de Agua (URUGUAY, 2009),
estableciendo la Cuenca hidrografica como unidad de actuacion para la planificacion, control y
gestion de los bienes hidricos, y para implementar las politicas. Reglamenta ambitos
participativos para su gestion al crear los Consejos Regionales de Recursos Hidricos y
Comisiones de Cuencas y Acuiferos. Estos ambitos de participacion, si bien no son vinculantes,
estan integrados por representantes del gobierno (ministerios, intendencias y municipios), por
la sociedad civil (integrantes de la academia y ONGS) y representantes de los usuarios del agua
(cooperativas, sociedades fomento y rurales, asociaciones rurales, Obas Sanitarias del Estado
[OSE], entre otros). ElI marco normativo ha promovido la generacién de medidas de proteccion,
a través de planes nacionales mediante el Plan Nacional de Aguas, (URUGUAY, 2017), y de

cuencas, como el Plan de Cuenca del Rio Santa Lucia, (MA, 2023).

En el caso de la cuenca del rio Santa Lucia, en 2013, comenzo a funcionar la Comision
de la Cuenca del Rio Santa Lucia (URUGUAY, 2013), bajo la érbita del Consejo Regional de
la Cuenca del Plata y su Frente Maritimo (URUGUAY, 2011). La conformacién de la comision
fue en respuesta a la alarma publica que se manifest6 en 2013, por problemas de calidad del
agua en la zona metropolitana y que derivé en Planes de Accion para la proteccion de la calidad
ambiental y la disponibilidad de las fuentes de agua potable en la Cuenca del Rio Santa Lucia.
En la actualidad, la cuenca presenta el desafio de contar con un sistema de gestion en que se
coordinen las politicas ambientales y las acciones entre los usuarios de los seis departamentos
involucrados, para disponer de agua en cantidad y calidad, evitar conflictos ambientales,

conservar la biodiversidad y articular la produccién con la conservacion.

La Geografia ambiental critica, en este proceso aportd y consolidd una estrategia para
gestionar los territorios a nivel de cuencas hidrograficas y avanzar asi hacia criterios de
ordenamiento ambiental del territorio. La participacion ciudadana se convierte en la categoria

central de la propuesta y la educacion ambiental, como metodologia de accion que potencia el
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dialogo de saberes para comprender las configuraciones territoriales y transformar la realidad
ambiental. A la vez que se promueven espacios transdisciplinares, con abordaje multiescalar y
multidimensional para su comprension holistica, multicausal, sistétmica y de gestion
sustentable. La educacion ambiental critica se centra en la dimension politica de los sistemas
ambientales en las cuencas hidrograficas, al integrarse en procesos participativos, y promueve

la generacion de espacios para el dialogo transdisciplinar y accion colectiva (ELUEN, 2020).

2.5 INVESTIGACION-ACCION PARTICIPATIVA

Instrdyanse, porque necesitaremos de toda nuestra inteligencia; Conmuévanse,
porque necesitaremos todo nuestro entusiasmo; Organicense, porque necesitaremos
de toda nuestra fuerza (Antonio Gramsci, 1919)

La Investigacion-Accion-Participativa (IAP) (y sus vertientes afines como la
Investigacion-Accion-1A; Investigacion Participativa-1P) surge como enfoque de investigacion
que nuclea diversas corrientes y aproximaciones que tiene tres componentes en comdn: la
investigacion, la accion y la participacion; en que la particularidad del modo de hacer
investigacion esta determinada, por el compromiso con el cambio social y con el
empoderamiento de las comunidades para que decidan y gestionen su propio cambio (FALS
BORDA, 1999; ZAPATA; RONDAN, 2016). Segun Balcazar (2003) esta posicion cuestiona
la funcién social de la investigacion cientifica tradicional y el enfoque técnico de la ciencia
normal (KUHN, 1962), y postula el valor practico y aplicado del trabajo con grupos o

comunidades sociales.

En la actualidad la IAP se presenta como una estrategia potente en las ciencias
ambientales para dar respuesta a la crisis civilizatoria. Estrategia que nos sitla el contexto
histérico actual, y que es ampliamente reconocida por la comunidad cientifica y las
organizaciones comprometidas con la justicia ambiental (ROCA-SERVAT, 2021). En este
contexto, asiste al disefio de estrategias de intervencion orientadas a la autogestion y

autoorganizacion para la construccidn colectiva de alternativas.

En su surgimiento, la Investigacion-Accion (1A) se puede asociar con una metodologia
para el estudio de la realidad social, centrada en la resolucion de los problemas de la vida real.

Segun Kurt Lewin (1946) la IA es una forma de investigacion que podia ligar el enfoque
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experimental de la ciencia con programas de accion social que respondieran a problemas
concretos de un territorio. Mediante la investigacion — accidn, Lewin argumentaba que se podia
lograr en forma simultaneas avances tedricos y cambios sociales. En su método proponia
combinar la teoria y la practica a través del andlisis del contexto, la categorizacion de
prioridades y la evaluacién (BALCAZAR, 2003; ZAPATA et al., 2016).

Un caréacter central del método de IA es la espiral autorreflexiva formada por ciclos

sucesivos de planificacion, accion, observacion y reflexion.

Segin Lewin la 1A consiste en el analisis, la concrecion de hechos y la
conceptualizacién de los problemas; la planificacién de programas de accion, su
gjecucion, (...) y nueva concrecion y evaluacion de hechos con los que se repite otra
vez el ciclo de actividades, es decir la espiral ciclica. (...) Por medio de esta espiral
de actividades, la IA crea las condiciones que permiten el establecimiento de
comunidades de aprendizaje, esto es, de comunidades de estudiosos comprometidos a
aprender de los problemas, y efecto de su propia accién estratégica y entenderlos, asi
como mejorar tal accion en la practica (CARR; KEMMIS, 1988, p 176).

Lewin presagiaba tres caracteristicas importantes del método, su caracter participativo,
su impulso democrético y su contribucion simultanea a las ciencias sociales y al cambio social
(CARR; KEMMIS, 1988).

Segun Colmenares y Pifiero (2008) los estudios de Lewis adscriben a la vertiente
técnica, sustentada en el paradigma positivista, ya que su propdsito era disefiar y aplicar un plan
de intervencion eficaz para mejorar las habilidades profesionales y resolucion de problemas.
En donde los investigadores, como agentes externos, eran los expertos responsables de la
investigacion e incorporan los participantes como co-investigadores. En este modelo, el
componente ontoldgico estd centrado en la racionalidad técnica instrumental, basada en el
método hipotético deductivo como orientador de la manipulacion y el control del mundo fisico-
social; en tanto que el componente epistemoldgico se centra en la disociacién entre sujeto —

objeto (de estudio), con la pretension de neutralidad valorativa y objetividad de la investigacion.

A partir de los afios 1970 Lawrence Stenhouse y posteriormente John Elliot, en
Inglaterra/Gran Bretafia, retoman la metodologia aplicada a la rama de la educacion,
conceptualizandola como una Ciencia Educativa Participativa (RESTREPO, 2002). La cual
tiene puntos de contacto con el concepto de Investigacion Educativa Activa propuesta en la
década de 1980 a partir de los aportes de Lewin (CARR; KEMMIS, 1988). Eliott propone que
los educadores y estudiantes se deben concebir como investigadores y las aulas como

laboratorio. Asi proponen una construccion democratica de conocimientos y saberes a través
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de la investigacion accién colaborativa del proceso educativo (CARR; KEMMIS, 1988;
ELLIOT, 1993, 2017).

Colmenares y Pifiero (2008) sostienen que Stenhouse impulso el enfoque cualitativo de
la investigacion en educacion como opcidén metodoldgica para el abordaje de los problemas
socioeducativos por lo que asocian a estos autores con la vertiente Practica. Proponiendo un
modelo educativo sustentado en el paradigma interpretativo, ya que busca desarrollar el
pensamiento practico, hacer uso de la reflexion y el dialogo, transformar ideas y ampliar la
comprensién de los temas a abordar. La ontologia que subyace esta centrada en el paradigma
interpretativo: en la interpretacion, los significados de las acciones de los individuos sobre la
realidad, en donde la interrelacion constante entre sujetos elimina la separacion del investigador
y lo investigado (sujeto/objeto) (COLMENARES; PINERO, 2008).

En la década de 1980, Carr y Kemmis, de la Universidad de Deakin en Australia,
vuelven a reconceptualizar la 1A en el campo de la educacion desde perspectiva y teoria critica
de la ensefianza (CARR; KEMMIS, 1988). Acufiados en el paradigma critico, sefialan que la
IA no puede concebirse como un proceso de transformacion de las practicas individuales del
profesorado, y destaca que debe entenderse como un proceso de cambio social que se emprende
colectivamente. En que se da valor a lo interpretativo y se privilegia la voz de los participantes
(COLMENARES:; PINERO, 2008). Méas recientemente Bernardo Restrepo (2002) en Colombia
distingue la investigacion accién educativa ligada a la indagacion y transformacion de procesos
escolares en general; y la investigacion accion pedagogica, focalizada hacia la practica

pedagogica de los docentes.

La Vertiente critica o emancipatoria de la IAP, incluye la modalidad técnica y préactica,
aspira a la emancipacion de los participantes a través de una reflexidn critica que permita la
transformacion de las organizaciones sociales y un contexto social mas justo y democratico.
Como proceso educativo implica conectar la formacién del profesorado comprometida con la
transformacion de las organizaciones y la practica educativa. Desde la perspectiva ontologica
la realidad es interpretada y transforma con miras a contribuir en la formacion de sujetos
criticos. Se considera gque epistemoldgicamente existe un dialogo permanente entre los grupos
de investigacion (la cual puede involucrar a diversos grupos sociales), donde hay horizontalidad
entre todos los miembros (COLMENARES; PINERO, 2008). Asi, Carr y Kemmis (1988)
destacan el caracter autorreflexivo de la 1A, en que la practica, su entendimiento y contexto
deberia conducir a aumentar el interés de participar en el proceso (Planificacién, accion

observacion y reflexion) (CARR; KEMMIS, 1988). Estas corrientes de pensamientos, en
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convergencia disciplinaria, estaban orientadas por lo que hoy se conoce como el “paradigma
emancipatorio”, ya que sus practicas tenian una clara intencionalidad politica de producir
conocimientos que permitiera a los sectores excluidos de la sociedad fortalecer sus capacidades
para comprender y generar cambios sociales. La AP, se expresaba como una posicion critica
al orden social desigual e injusto, insertdndose en las realidades de los grupos que sufrian estas
consecuencias para establecer un dialogo entre el saber académico y la sabiduria popular que
contribuya a una transformacion social liberadora (ORTIZ; BORJAS, 2008).

Orientada por el paradigma socio-critico, progresivamente se consolida como una
herramienta onto-epistémica para el cambio educativo, que parte del enfoque dialéctico, de una
realidad que esta en permanente deconstruccidn, construccion y reconstruccion por los actores
sociales. En la cual se generan espacios para el dialogo, la reflexion y la co-construccion del
conocimiento dentro y fuera del aula. En este contexto, la AP establece una relacién dialéctica
entre la teoria y la praxis, asi como entre el individuo y su sociedad, que le da sustento como
proceso participativo, colaborativo y de autoreflexion (COLMENARES; PINERO, 2008).

Roca-Servat (2021) considera que el surgimiento y evolucién de la IAP en la década de
1960 marco un quiebre en la investigacion cientifica tradicional, también Ilamada positivista o
empirica analitica, que pretendia ser neutra, objetiva, e independiente del debate social y/o
intereses politicos. Sin embargo, este enfoque tradicional no lograba dar respuesta a los
problemas sociales. La IAP en América Latina estd marcada por una connotacién ideologica y
politica, al surgir como una corriente de pensamiento y accion en respuesta a un contexto
politico desfavorable (Guerra fria en América Latina en los afios 1970-1990). Estas condiciones
propician trabajar por el cambio y justicia social por parte de organizaciones de base, inspiradas
en referentes como el pedagogo, educador y filésofo brasilero Paulo Freire (1970) con la
educacion Popular y su idea de Liberacion; el sociologo de origen colombiano Orlando Fals
Borda con la IAP como praxis transformadora; o el tedlogo, fildésofo y escritor Leonardo Boff
con la Teologia de la Liberacion, entre otros. Desde este enfoque se cuestiona la dependencia
de las ciencias al método cientifico moderno despolitizado, asi como el rol pasivo (bancario)
del educando en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Aportando con una reflexion profunda
sobre los hibridismos para la transformacion social (HERRERA; LOPEZ, 2014; ORTIZ;
BORJAS, 2008; ROCA-SERVAT, 2021).

Asi, en América Latina se nutre de la teoria critica, al valorar los andlisis culturales y de
funcionamiento del sistema econdmico producidos durante el periodo de la segunda guerra

mundial y la guerra fria. Otorgandole la accion para cumplir con la demanda de plantear
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soluciones a problemas concretos, como el atributo fundamental que carecia hasta entonces la
teoria critica (FALS BORDA, 1970), por lo que la IAP aporta llevando la teoria (Critica) a la
practica (ROCA-SERVAT, 2021). Para ello, en sus origenes reacciona frente a la neutralidad
valorativa, la relacion vertical, asimétrica y no reciproca entre el sujeto y objeto; a la orientacién
en la realidad factica como Unica instancia de evaluacion: lo que conlleva al concretismo, la
falta de libertad y la explotacion, y a la vision hedonista, individualista y a-historica del estudio
de los procesos (BALCAZAR, 2003; HERRERA; LOPEZ, 2014; ROCA-SERVAT, 2021).

La IAP se construye como una forma de asumir el rol de los investigadores en la
transformacion social, como una manera distinta de relacionarnos con la sociedad a través del
proceso de investigacion y de la toma de accion politica y participacion social (ROCA-
SERVAT, 2021).

En ese sentido, cobran relevancia los aportes de Fals Borda a la IAP ya que,

El método de Fals Borda [1985] estaba basado en la insercién del investigador en la
comunidad, el analisis de las condiciones histéricas y la estructura social de la
comunidad, del desarrollo del nivel de conciencia de los miembros de la comunidad
y el desarrollo de organizaciones politicas y grupos de accion, lo que ellos llamaron
investigacion militante, caracterizada por su énfasis en la solucién de problemas vy el
compromiso con la comunidad o grupo (BALCAZAR, 2003, p. 61)

Asi, implica una nueva vision del investigador y el modo de hacer ciencia, que permite
la expansion del conocimiento, al mismo tiempo que da respuestas concretas a problemas que
plantean los participantes de la investigacion, como, coinvestigadores activos y, producto de la
reflexion constante del proceso (COLMENARES; PINERO, 2008). Redefiniéndose como *[...]
una estrategia de vida que incluye la creacion de espacios para el aprendizaje colaborativo y el
disefio, ejecucion y evaluacion de acciones liberadoras” (GREENWOOD, 2016, p. 97 apud
ZAPATA et al., 2016, p.7).

En la actualidad, la IAP se consolida progresivamente en una estrategia para dar
respuesta a la crisis civilizatoria al integrar holisticamente el pensamiento ambiental, tanto en
su racionalidad ambiental (LEFF, 2004) como en su dimensién ética (NOGUERA-
ECHEVERRI, 2002), para la transformacion social con justicia ambiental (ROCA-SERVAT,
2021).

Esto implica enfrentarse a deconstruir las logicas tradicionales, del modelo civilizatorio
capitalista y neoliberal y de su ciencia moderna funcional. Logicas que han permitido perpetuar
la explotacidn historica de la naturaleza en America Latina segun las necesidades de distintos

regimenes de acumulacién global (SVAMPA, 2012, 2019) y que socava la calidad ambiental y
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la justicia social de los territorios de América Latina. En respuesta a este proceso, la IAP se
expresa como una forma de crear resistencias desde la capacidad de movilizacion y defensa del
territorio por parte de los pueblos latinoamericanos, a traves de las luchas por los derechos
ambientales, como el derecho humano al agua, la tierra y la vida (ROCA-SERVAT, 2021).
Ademas, se expresa como una forma de crear identidad territorial, al impulsar la accion a

transitar alternativas mas sustentables.

Segun Balcazar (2003) la IAP presenta presupuestos tanto epistemoldgicos como
ideoldgicos. Desde el punto de vista ideoldgico, asume un posicionamiento sobre el papel de la
ciencia en disminuir la injusticia social, y sobre su accionar en la sociedad, al promover la
participacion de la sociedad en la busqueda de soluciones a sus problemas. Propicia un contexto
concreto para involucrar a lacomunidad en el proceso de investigacion como agentes de cambio
y no como objeto de estudio. Contribuye a incrementar el grado de control que tienen sobre los
aspectos relevantes de su vida, incrementando el poder de la comunidad en sus asuntos publicos.
Para ello, su estrategia es transformar la realidad social de los participantes a través del
incremento de poder (ARNSTEIN, 2019). En el contexto ambiental actual, se presenta como
un mecanismo flexible para la construccion colectiva de alternativa ambientales de base

territorial.

En el contexto universitario, la aplicacion de la IAP emerge como un modelo de
integracidn de las funciones universitarias (investigacion/ensefianza/extension) y que se disputa
entre dos modelos que coexisten: el de la ciencia tecnocréatica basada en la hegemonia de la
racionalidad cientifica y, el extensionismo asistencialista basado en la dependencia técnica o el
uso de metodologias participativas carentes de propuestas de accién. La IAP transita en ese
intersticio sin caer en los extremos, por el contrario, presenta el desafio de hibridar enfoques
hacia una unicidad critica del saber académico y vernaculo, que se retroalimente para la
construccion de conocimiento ambiental situado y validado (contrastando empirea, mitos y
método cientifico) que permita generar propuestas de transformacion ambiental viables, al
tiempo que fortalezca la capacidad social y las politicas publicas. En el &ambito de la Udelar,
esto es viable por la doble condicidn que otorga sus funciones. Por un lado, la libertad de catedra
posibilita la profundizacion de lineas de investigacion y formacion adaptables a las dinamicas
sociales. Por otro, el enfoque de integralidad en la extension critica (UDELAR, 2009) esta
alineado a los enfoques tedricos propuestos para el proceso de educacion ambiental critica.
Ademas, el modelo de cogobierno (URUGUAY, 1958) como mecanismo de toma de decisién

y contribucion social, permite inspirar estrategias de accion para la gestion participativa.
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Ademas, la complejidad de los problemas ambientales demanda la construccion de
conocimiento sobre el estado y condicion de los sistemas ambientales que se expresan en un
contexto particular, dinamico, con incertidumbres, riesgos. Este conocimiento implica la
interrelacion de diversos factores, actores y procesos biofisicos y sociales a distinta escala
espacial y temporal, por lo que demanda profesionales enmarcados en la investigacion
militante. Profesionales que puedan posicionarse y construir conocimiento académico en
funcién de una necesidad local de relevancia ambiental, capaz de hibridar conocimientos y

aspiraciones de los sectores sociales involucrados en un marco de justicia y ética ambiental.

En sintesis, en el contexto territorial, la IAP provee un enfoque singular y multiescalar
para el abordaje de la realidad. La transescalaridad que involucra a los factores condicionantes
de la realidad ambiental, demanda un marco de interpretacion y accion flexible que permita el
abordaje de los diversos problemas que van emergiendo en el territorio en el proceso de
transformacion ambiental. Cada problema se aborda en el marco del proceso de espiral
autorreflexiva, por lo que la eleccion del tema y problema no se limita al interés del recorte
disciplinar o espacial, sino que es producto del proceso social en que se inscribe y de la

jerarquizacion que esa comunidad otorga durante el proceso ciclico.

Este cambio de paradigma en el abordaje de la investigacion implica que la academia,
en su funcién de investigacion trascienda el espacio disciplinar para posicionarse en una
investigacion militante que se entrelaza con el proceso de extension y formacién universitaria.
Trascender el espacio de formacion del aula o de investigacion del laboratorio; hacia la
insercion en territorio, sistematizacion y andlisis, que establezca el dialogo disciplinar y plural

con la realidad en estudio para sostener y fortalecer la accién social.



88

3 ENFOQUE METODOLOGICO

3.1 TRAYECTO FORMATIVO DE EDUCACION AMBIENTAL

Al transitar un proceso de educacion ambiental critica, la praxis se define en la
integracion de tres aspectos: las finalidades politicas-formativas a la que se aspira contribuir; el
enfoque y recorte territorial con que se aborda el sistema ambiental complejo en particular; asi
como el mecanismo a implementar para la proyeccion colectiva de la gestion ambiental y sus
alternativas. Para ello, la planificacion de una estrategia pedagogica se vuelve relevante como
dispositivo generador de espacios participativos, donde convergen los fundamentos tedricos,
metodoldgicos y practicos para operar en el territorio. En este capitulo se propone una estrategia
de educacion ambiental para el abordaje de los sistemas ambientales complejos; y se presentan
los elementos centrales en el contexto amplio de la gestion participativa que acontece en las

diversas areas de estudio de esta tesis.

Los trayectos formativos de educacién ambiental (KITZMANN, 2014, SCHIEL et al.,
2003; SMYTH, 1995, ACHKAR et al., 2007) invitan a integrar la participacién de las
comunidades con actores académicos y politicos en la planificacion y gestion territorial. Se
transita por diversas herramientas y técnicas que permiten confluir distintos saberes: empiricos,
técnicos, cientificos y escolares (PESCE, 2018). Como proceso social busca una educacion
emancipatoria, que resulta de la confrontacion de conocimientos entre los agentes territoriales,
en un campo de didlogo permanente, de formacion ciudadana y trasformaciones significativas
de la realidad ambiental (LOUREIRO, 2020).

Un trayecto contiene etapas sucesivas y diferenciales, que exigen acciones y
metodologias especificas, que sean apropiadas a cada situacion y a las personas que participan
del proceso educativo (KITZMANN, 2014). En que el proceso de ensefianza-aprendizaje se
aborda segun cada persona, en las diferentes etapas de su vida, dentro de su propio contexto
cultural y ambiental (KITZMANN, 2014). La convergencia de diferentes corrientes existentes
en el campo de la educacion ambiental (LAYRARGUES; LIMA, 2014; SAUVE, 2005),
garantiza los multiples enfoques necesarios para abordar y dar cuenta de la complejidad
ambiental en que se enmarcan las acciones educativas. A partir de las convergencias de tres
dimensiones (tiempo - espacio - realidades), se definen las estrategias didactico-pedagdgicas

(KITZMANN, 2014). El desafio es establecer tales convergencias politico-pedagogicas sin
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mezclar concepciones y enfoques divergentes u opuestos; y que permita triangular
adecuadamente los fines formativos, las estrategias de intervencion (de ensefianza-aprendizaje-
creacion) y los saberes en didlogo (contenidos tematicos emergentes y agentes territoriales

involucrados) para abordar la situacion ambiental.

Por otro lado, la integracion con metodologias participativas permite el disefio de
trayectos formativos orientados para la gestion sustentable de los territorios (ACHKAR et al.,
2007; ELUEN, 2020; ELUEN et al., 2021; KITZMANN, 2014). Esto permite guiar el proceso
hacia la produccion y adquisicion de conocimientos y habilidades, y desarrollar actitudes para
la participacion que promueva la accién colectiva y organizada en la gestion ambiental.
Comprometida con la transformacién de nuestras relaciones con la naturaleza y con otros
vinculos (QUINTAS, 2004).

Un trayecto formativo aporta herramientas para la transformacion de los sistemas
ambientales en escenarios sustentables. Las metodologias participativas, basadas en el
aprendizaje y la accién, han contribuido al disefio de estrategias para la participacion de las
comunidades en las reivindicaciones y luchas por la soberania de los territorios (ALBERICH
et al., 2009; EXPOSITO, 2003; FALS BORDA, 1999; FREIRE, 1973). Particularmente, las
metodologias de mapeo participativo (SLETTO et al., 2013; CORBETT et al., 2009) se han
dinamizado con las tecnologias de informacion geografica (CHAMBERS, 2006) y; reorientado
como herramientas para mantener y reconocer los derechos comunitarios ante las presiones y
realidades politicas y economicas (SLETTO et al., 2013). Contribuyendo a un proceso que
emerge de los movimientos sociales: las politicas publicas participativas en América Latina,

vinculadas a temas de proteccion ambiental y derechos humanos.

Considerar que el territorio es construido por las relaciones sociales que en él se
establecen histéricamente, potencializa un caracter identitario en funcion de sus especificidades
(BUCZENKO; ROSA, 2020). En el proceso cartografico de seleccién, omision, simplificacion,
clasificacion y simbolizacién, se definen relaciones de poder, se sostienen reglas y se refuerzan
valores sociales (HARLEY, 2005). Por lo tanto, los mapeos participativos también llamados
«contracartografias», pueden plantear alternativas a los relatos e imagenes de las estructuras de
poder existentes y convertirse en un medio de empoderamiento cuando las comunidades locales
se representan espacialmente a si mismas, permitiendo construir otras representaciones sobre
los espacios que se habita (ALVAREZ et al., 2022). El proceso de construccion cartogréfica
también aporta al analisis de la praxis educativa en formacién universitaria y comunitaria. El

ejercicio cartografico, permite la representacion espacial, discusion y evaluacion de la
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informacion para la toma de decisiones. Ademas, la generacion de cartografias tiene por
finalidad formativa deconstruir las visiones territoriales establecidas, plasmando la realidad de
una parte importante de la comunidad y como accion politica de reconocimiento del otro y de
sus intereses (GIL; GOMEZ, 2019). Esto se puede vincular a la teoria de Raffestin (1980)
cuando sostiene que realizar una representacion del territorio es una manifestacion de poder.
Asi, el mapeo participativo, se convierte en una herramienta para la transformacion social, que
democratiza la informacion, fortalece lazos comunitarios y permite la planificacion y monitoreo
de iniciativas acordadas (SLETTO et al., 2013). La integracion de actores con conocimientos
locales, técnicos y académicos permite la produccion de cartografias participativas con alto
valor académico, a la vez que reconoce y refuerza los derechos territoriales/territorialidades

locales.

En el entendido que las estrategias de educacion ambiental critica no pueden ser
universales, se propone el esquema Trayecto Formativo de Educacion Ambiental (ELUEN,
2020) como dispositivo que orienta la praxis para el abordaje de las relaciones sociedad-
ambiente-territorio en el contexto de la gestion ambiental participativa. El trayecto se propone
como un campo de accion desde donde ensayar la planificacion de mecanismos y espacios de
cogestion. Al orientar el abordaje de las necesidades ambientales-territoriales en el ciclo de IAP
y; del cual emergen nuevos desafios ambientales a afrontar en ciclos continuos. Asi, en un
contexto mas amplio, cada ciclo adapta la estrategia de trayecto formativo a, los temas
emergentes, los agentes territoriales involucrados y las finalidades formativas de los espacios
de accion. En el marco de mi tesis de Maestria en Educacion Ambiental, disefie un trayecto
formativo de educacion ambiental para un territorio especifico, de interés para diversos actores y
que desencadend el punto de partida de los diversos procesos de educacion ambiental que se

interrelacionan en esta tesis doctoral.

La investigacion desarrollada en el parque «El Rincon de Santa Lucia» (ELUEN et al.,
2021, 2024a) se presenta como una estrategia de educacién ambiental critica para la produccion
de conocimiento que tiene por finalidad contribuir con las comunidades locales en la
apropiacién y control de los Bienes Comunes de la Naturaleza (BCN); al generar insumos y
habilitar espacios preparatorios a la definicion de estrategias de accion comunitaria.
Especificamente busco fortalecer estrategias de educacion ambiental en la planificacion de
medidas de uso y gestion de los bienes de la naturaleza. Al tiempo que reconoce la identidad
territorial, propone la generacién de insumos, acciones y procesos formativos, para la

democratizacion de la informacion vy, el fortalecimiento de las capacidades sociales y de las
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politicas publicas orientadas a la conservacion y gestion sustentable de un territorio concreto,

El Rincén de Santa Lucia.

En particular, el Trayecto Formativo de Educacion Ambiental presenta dos

componentes principales:

a) fortalecer la gestién sustentable y participativa de los bienes de la naturaleza en un

contexto comunitario, con generacion de conocimiento;

b) transversalizar la educacion ambiental en formacion terciaria universitaria de la

Licenciatura en Geografia de Facultad de Ciencias, Udelar.

Para ello, la estrategia de educacion ambiental critica se disefi0 a partir de la situacion
ambiental de un territorio especifico. El estudio de caso se realiz6 en un area relevante a nivel
nacional por su caracter multidimensional en la cual confluye el interés de extraccion de bienes
de la naturaleza para satisfacer necesidades basicas, la conservacion de calidad de agua y la
proteccion de los Humedales del rio Santa Lucia. El parque «EI Rincon de Santa Lucia» (Padrén
Municipal 2366) (Figura 3) es un area que se proyecta, por la Intendencia Departamental de
Canelones (IC), como parque publico y area de conservacion. El area presenta diversos usos de
los bines de la naturaleza para fines de subsistencia e involucra agentes territoriales de diversos
sectores de la sociedad. Ademas, es parte del sistema de proteccion ambiental a nivel de cuenca
y nacional (MA, 2023; URUGUAY, 2015). En este territorio trabaja el grupo de investigacion
del LDSGAT del Instituto de Ecologia y Ciencias Ambientales (LDSGAT-IECA)
desarrollando lineas de ensefianza, investigacion y extension, para contribuir a la solucion de

problemas ambientales.
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Figura 3-Estrategias de intervencion implementadas en el trayecto formativo de EA para el Rincon de
Santa Lucia

Fuente y Elaboracién propia.

El disefio del trayecto comenz6 con una investigacion orientada a la evaluacion holistica
del estado ambiental del area, informacion que permitio la elaboracion de una propuesta de
educacion ambiental critica. La informacion incluyé la dimension biofisica e integra la
apropiacion social de la naturaleza y contribuye al proyecto politico pedagdgico de educacion

ambiental para la gestion ambiental del parque.

El trayecto formativo de educacion ambiental disefiado para el parque ecosistémico El
Rincén de Santa Lucia (Figura 4), implica cinco etapas secuenciales interrelacionadas, en la
que transcurre el proceso educativo continuo y ciclico de IAP. Las etapas estan disefiadas de
modo que, a partir de la identificacién de una necesidad en comun del sistema ambiental, se
generan conocimientos ambientales para la planificacion e implementacion de acciones, que
tienen por finalidad aumentar la capacidad de gestion y participacion en los procesos de gestion

ambiental.

Los aportes tedricos y metodoldgicos se basan en la propuesta de Kitzmann (2014) y
Smyth (1995). La propuesta se construyé como un proceso participativo de didlogo entre
saberes tecnicos y empiricos, que buscd diversificar el conocimiento del funcionamiento y
comportamiento del sistema ambiental. Lo que permiti6 comprender los factores que han
incidido en la configuracion de los territorios, y aportar insumos (subordinados a los intereses
colectivos), para la toma de decision informada y capacitada en la gestion sustentable de los

bienes comunes y que permiten configurar nuevas relaciones ambientales.
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Etapas, propdsitos de educacion ambiental, resultados esperados y estrategia de intervencién para cada

etapa del trayecto.
Elaborado en base a: KITZMANN (2014).
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Las herramientas y técnicas seleccionadas, en la primera etapa fueron orientadas a la
planificacion de la investigacion del tema. Implicé un diagnostico con la comunidad a partir de
la observacion participante y relevamiento de informacion secundaria del area, para determinar
la finalidad formativa y las primeras estrategias de intervenciéon. La segunda etapa, de
adquisicion, analisis espacial y construccion del conocimiento fue asistida por diversas técnicas
de construccion cartograficas de teledeteccion y mapeo participativo para el relevamiento,
sistematizacion y generacion de informacion ambiental sobre el estado actual de El Rincén de
Santa Lucia (ELUEN et al., 2024a). En que las cartografias participativas cumplieron la funcion
de expresiones territoriales locales que ponen en dialogo las politicas ambientales y el
conocimiento académico con los problemas que plantea la poblacion de la zona. La narrativa
de agentes claves permitid, sistematizar el conocimiento empirico sobre las transformaciones
espaciales que acontecen en territorio. La estrategia de construccién participativa permitio que
las cartografias digitales integren el saber local, los acuerdos legales y consuetudinarios al
analisis espacial. Ademas, las cartografias permitieron evaluar variables, construyendo un
indicador de facil interpretacién segun zonas relevantes. Esto permite ser utilizado para

visualizar alternativas ante los problemas identificados.

En las siguientes etapas (tres a cinco), con los productos generados, se da continuidad a
la implementacién del trayecto. Para ello se busco analizar el sistema ambiental, utilizando
técnicas que promueven el didlogo critico en el abordaje de los sistemas ambientales y la
deconstruccion de la informacion ambiental. Generando conocimiento ambiental para
emprender acciones ambientales comunitarias, de conservacion y provision de bienes a largo

plazo.

A escala de padron, se han implementado las dos primeras etapas del trayecto y se
trabaja con el apoyo de un esquema orientador de las siguientes etapas que constituyen transitos
continuos en el tiempo. En la implementacion del trayecto hacia la etapa N° 3 de planificacion
de acciones; la IAP condiciond las acciones inmediatas a transitar en el area. EI conocimiento
ambiental generado y los didlogos establecidos (etapa N° 1 y 2), proyectd nuevos temas de
interés local, gubernamental y académico. Esto dinamizo y redirigio el foco del proceso de
educacion ambiental a otras tematicas ambientales y escalas de analisis. Conocer las
probleméticas ambientales desde la identidad territorial abri6 el trayecto a nuevos casos de
estudio a nivel de ciudad y cuenca; y que también retroalimentan la continuidad del proceso de

educacion ambiental a escala local.
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3.1.1 Etapa 1-Gestion ambiental de los recursos de uso compartido

El trayecto comienza por reconocer e identificar junto a los agentes territoriales
preocupaciones actuales en torno a la gestion del sistema ambiental. En esta etapa el/la
educador/a ambiental, toma contacto con la comunidad estableciendo vinculos para conocer los
intereses y definir el propdsito de la investigacion, acordando una necesidad en comun en
gestion ambiental de los recursos de uso compartido. Aqui es importante identificar los actores
relacionados al proceso de gestion, para definir los agentes territoriales, vincularlos con la
propuesta y disefiar estrategias de educacion ambiental critica (ELUEN et al., 2021).

En este nivel se delimita y define el disefio de investigacion, el problema, el objeto
empirico y los objetivos de investigacion. Se define la finalidad formativa ¢por qué?, ;para qué?

y ¢para quién?, y se avanza en contextuar las primeras estrategias de intervencion.

La aproximacion a El Rincén de Santa Lucia por parte del LDSGAT de la Facultad de
Ciencias, se realiz6 empleando técnicas cualitativas y relevamiento de informacién secundaria
para identificar, conocer, establecer vinculos y determinar las expectativas de la comunidad,
con los que se definio una necesidad en comun sobre la gestion de los recursos de uso
compartido. El relevamiento de actores, intereses y necesidades se realizd mediante el analisis
de informacion secundaria: normativa, prensa, documentos de gestién departamental, acuerdos
entre actores. En territorio se aplico la técnica de bola de nieve (SANDOVAL-CASILIMAS,
1996) en consultas a referentes locales clave y de observacion participante, durante diversas
actividades formales e informales, y en cursos universitarios realizados en el area. En este
proceso se relevaron distintas visiones y actores con distintos niveles de poder, lo que permiti6
conocer los diversos modos de habitar y percibir el territorio, e identificar nuevos actores a

involucrar.

En esta primera etapa, fue posible reconocer los distintos tiempos, espacios educativos
y vividos por los actores involucrados, contextualizando el campo de accidn en un proceso de
educacion no formal y dirigida a adultos. Los insumos generados consistieron en el
relevamiento y presentacion de una sintesis de los antecedentes de uso y gestion del area, que
recoge el saber local (empirico y técnico) de las principales zonas de acceso frecuente al area.
También se identificaron los agentes territoriales con interés de participar (Estado a través de
los distintos niveles de gestién, usuarios de los bienes comunes, sociedad civil organizada y

equipos de investigadores de la Facultad de Ciencias de la Udelar.
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Adicionalmente se defini6 en forma participativa la necesidad de un set de cartografias
ambientales a escala local, que representen elementos y procesos del sistema ambiental, y
permita analizar el uso y gestion de los bienes de la naturaleza del area. Para lo cual se disefio

una estrategia de ensefianza-aprendizaje-construccion/creacion contextualizada.

En el area, las medidas de gestion ambiental promovidas por el ambito estatal (gobierno
nacional, departamental, municipal) pueden ser favorecidas a travées del fortalecimiento de una
red de agentes territoriales relevantes poseedores de informacion, medios, recursos y
conocimiento del territorio. Existen actores relevantes para la gestion del Parque El Rincon de
Santa Lucia, capaces de conformar una red de cocreacion y coproduccion de politicas publicas
en torno a la gestion de los bienes comunes y con capacidad de involucrar a las comunidades

en la dimension politica de los sistemas ambientales.

Por otro lado, a partir de la implementacién del trayecto formativo a escala local, y del
intercambio entre actores, se establecieron nuevos temas ambientales que desencadenaron
diversos procesos de educacion ambiental critica a abordar en redes de actores (académicos,
gubernamentales y sociales) especificas de cada proceso de la ciudad o cuenca; y dinamicas en

su retroalimentacion.

3.1.2 Etapa 2-Conocimiento ambiental

En esta etapa, el objetivo es comprender el funcionamiento e interrelaciones del sistema
ambiental. Las acciones estdn orientadas a la generacion de informacion, mediante la
identificacion y el analisis de variables ambientales relevantes. La construccion de la
informacion ambiental se orienta en las interrelaciones del sistema ambiental. Las variables
relevadas cumplen la funcidén de mapas bases que proporcionan modelos descriptivos para la
construccion de mecanismos explicativos sobre la situacion del estado actual o necesidad
ambiental en estudio. Se caracteriza espacialmente el sistema ambiental y se triangulan técnicas
para conocer la situacion en estudio. Para ello se sistematiza la informacion y se disponibiliza

en diversos recursos (graficos, técnicos y didacticos) para su tratamiento.

La estrategia de intervencion, para el conocimiento de factores que rigen el sistema
ambiental y de gestion, del Rincon de Santa Lucia consistio en la triangulacion de técnicas

cuantitativas y cualitativas que permitieron generar un set de cartografias ambientales (Figura
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5), que caracterizan espacialmente la condicion biofisica del area, las actividades antrdpicas, e

identifica distintos niveles de vulnerabilidad ambiental en el parque.

A partir de la integracion de la informacidn generada se construyo un SIG a escala local.
Para ello se recurrié a distintas estrategias de construccién cartografica, mapas técnicos,

perceptivos y participativos.

Se generd una cartografia de Unidades biofisicas (Figura 5.A) que permiti6é determinar
la fragilidad del area. Desarrollada con alto nivel técnico, integré en SIG técnicas de analisis de
teledeteccion con supervision en campo, y consulta a actores con informacién técnica y
conocimiento del area. Se realizé una clasificacion supervisada de la cobertura del area de
estudio, a partir de imagenes satelitales Sentinel-2. La clasificacion de Unidades biofisicas
obtenida se supervisd en campo y dron para determinar la confiabilidad tematica del mapa
(Francois-Mas et al., 2003). Las campafas de campo formaron parte de los trabajos practicos

de dos cursos de la Licenciatura en Geografia de la Facultad de Ciencias, Udelar.

Se analizaron las actividades antrépicas, mediante la identificacion y caracterizacion de
los usos del suelo. Se elaboré un mapa participativo de la distribucion espacial de los usos del
suelo en 2018 (Figura 5.B y 5.C), que permitio determinar el nivel de amenaza del area. La
cartografia de Usos del suelo (Figura 5.D y 5.E) permitio relevar los principales procesos
antropicos vinculados a las transformaciones territoriales, representando espacialmente el
conocimiento empirico y normativo. Las leyendas generadas para las coberturas contienen
aspectos vinculados a la representacion espacial de los recursos de uso compartido, como es la
localizacién, extension, puntos de acceso, métodos y frecuencia de extraccién, asi como
informacion relevante sobre normativa, medidas de gestion vigentes y los problemas asociados
a la gestion.

Se construyo un indice de distribucion espacial de la vulnerabilidad ambiental (Figura
5.F) mediante la integracion espacial ponderada de los resultados obtenidos de los mapas de
unidades biofisicas y usos del suelo actual. EI mapa de Vulnerabilidad ambiental describe la
interrelacion entre la amenaza producida por las actividades antropicas y la fragilidad de las
Unidades biofisicas. La construccion del indice de Vulnerabilidad Ambiental (IVA) fue
realizada segun los supuestos conceptuales presentados por Freitas et al. (2019). La
sistematizacion del conjunto de la informacion permitié obtener una clasificacién de zonas
segun niveles de vulnerabilidad ambiental, de facil interpretacion para el trabajo comunitario

en la priorizacién de orientaciones y alternativas de gestion.
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En esta etapa, la triangulacidn de técnicas permitio caracterizar espacialmente el sistema
ambiental, mediante la generacion del set de cartografias ambientales (Figura 5.A; E; F) que
integran el saber local, las historias de uso y las capacidades técnicas. Las cartografias
generadas en este proceso, mas que un resultado son un elemento disparador para identificar
las potencialidades existentes en el territorio. Se construyd un conjunto de mapas tematicos,
validados cientificamente, sobre el funcionamiento del sistema ambiental que contribuye a
diversos fines y operativiza informacion con alto nivel de detalle y resolucién, posible de ser
incorporada a otros analisis espaciales y para visualizar diferentes alternativas. El proceso de
educacion ambiental, y los mapas generados muestran que en la dindmica de las territorialidades
que se expresan en el Rincon de Santa Lucia existen elementos permanentes, los usuarios con
sus distintas formas de uso y apropiacion, que hacen a la determinacion de ese territorio.
Destacando la importancia subyacente de lo permanente en la construccion de territorio por
parte de la poblacion local que habita y se apropia del espacio. Los mapas ambientales del
parque El Rincon de Santa Lucia, muestra que la gestién ambiental demanda la participacion
de los actores tanto para reconocer sus bienes comunes como para tomar decisiones y
gestionarlos.

La estrategia de construccién ambiental propuesta por el trayecto, basada en la
triangulacion de informacién cientifica, en dialogo con la empirea y experticia territorial, asistio
a los procesos de educacidén ambiental critica que se despliegan de este caso de estudio y del

que derivan los casos de estudio de esta tesis.
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Figura 5-Estrategia de construccion y resultados del set de cartografias ambientales
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3.1.3 Etapa 3-Generacion de procesos de accion para la gestion ambiental sustentable

Esta etapa proyecta la evaluacion, por parte de los actores locales, del conocimiento
generado sobre el sistema ambiental, en las etapas anteriores (sobre los procesos biofisicos y
las actividades que estos sustentan), con la finalidad de comenzar el proceso de planificacion
territorial al potenciar acuerdos y definir lineas de accion prioritarias que permitan avanzar en

la construccion de programas/proyectos de gestion ambiental.

La estrategia de intervencion se orienta en la realizacion de una dindmica, diferenciada
en tres momentos no lineales. Previo a la realizacion de la intervencién se conforma un equipo
técnico encargado de convocar a los actores locales, analizar y adecuar la presentacion de
informacion ambiental; seleccion y conduccion de las dindmicas y; procesamiento y
elaboracion de resultados. Se establecen acuerdos con los participantes, respecto a como
gestionar la informacion ambiental generada, lo que implica definir ;qué hacer con la
informacion?, ¢;cual informacion puede tomar caracter publico? y ¢cual informacién es

importante priorizar?

El proceso comienza con un primer momento de Socializacion y evaluacion del
conocimiento ambiental. El equipo técnico (LDSGAT) contextualiza la investigacion y expone
la informacién ambiental generada en las etapas 1 y 2 (actores a involucrar y conocimiento
cartografico), con el cometido de ser analizada y validada por parte de los actores vinculados
al area y recibir una retroalimentacion de la informacion ambiental generada o representado en
las cartografias. El intercambio se centra en la deconstruccion de la informacion ambiental y
cartogréfica, y busca involucrar de forma activa a los actores en la evaluacion de coincidencias

y discrepancias y definicion de mejoras o ampliacion de la informacién ambiental.

En la actividad se contemplan las siguientes preguntas: (CORBETT et al., 2009): (Es
exacta la informacion ambiental generada y la que se muestra en el mapa?, ¢Existe informacion
incompleta?, ;Debio haberse incluido mas informacion?, ;Cuales es la informacion ambiental
mas importante? ;cuales son las partes mas importantes representadas en el mapa?, ;Qué partes
hace falta mejorar o resolver?, ;Cuales son las principales diferencias reflejadas en los mapas

e informacion ambiental obtenida y a qué cree que obedecen?

En un segundo momento de Andlisis de factores explicativos, con los actores
involucrados y en base a la discusion de la informacion ambiental generada, se identifican los

factores explicativos del estado actual del area de estudio. Para cada situacion ambiental, se
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disefia una dindmica que permita elaborar un listado jerarquizado por importancia segun la
percepcion. Para ello se toman en cuenta las siguientes preguntas orientadoras: ; Como podemos
explicar las causas de la informacion existente y presentada en las cartografias?, ¢Existen
contradicciones en las explicaciones elaboradas?, ;Cuales causas de estos procesos son
prioritarias?, ;Coémo es posible atender por donde debemos enfocar el proceso?

En el tercer momento de Definicion de lineas de accion prioritarias, a partir de los
resultados obtenidos, se seleccionan factores explicativos y sus lineas de accion prioritarias en
torno al tema a abordar. Para eso, se construyen los ejes emergentes sobre los que hay que
centrar las acciones de cambio. En particular, se definen acciones a priorizar por factor

explicativo jerarquizado.

En particular el trayecto transitado en el Rincon permitid analizar factores explicativos
del sistema ambiental a nivel de predio y que se vincularon a otras escalas. La implementacion
de esta etapa comenz6 por la discusion de las cartografias ambientales generadas para el area
de estudio y de las cuales se proyectan lineas de accion para la gestion del parque. Producto de
los intercambios establecidos sobre los factores explicativos asociados a la vulnerabilidad del
area, y el acontecimiento de eventos ambientales, dinamicamente la praxis viro a jerarquizar el
analisis de otros temas ambientales de interés, que se imponen como desafios a gestionar en los
sistemas ambientales complejos y que en la tesis doctoral refieren a los casos de estudio. Esto
dio origen a diversos ejes de IAP, con lineas de accidn definidas y que hacen parte de esta tesis

doctoral, como procesos de educacién ambiental critica de los casos de estudio.
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3.1.4 Etapa 4-Planificacion de acciones en el sistema ambiental y de gestidn

A partir de lo identificado en las lineas de accion prioritarias, comienza la etapa de
programar acciones. En esta etapa se propone en dialogo los saberes académicos, técnicos y
comunitarios, para analizar la soluciéon a los problemas ambientales o retroalimentar las

potencialidades territoriales.

La integracion de saberes ambientales para el abordaje de los sistemas ambientales
complejos se realizd desde el enfoque de la educacion ambiental critica que problematiza la
gestion sustentable y contribuye a la articulacion de la conservacion ambiental con el uso

sustentable de los bienes de la naturaleza.

Las preguntas orientadoras de esta etapa son ¢como aumentar la capacidad de gestion
del sistema ambiental?, ;qué acciones permiten la mejora del sistema ambiental, tanto en sus

funciones ecosistémicas como en el aprovechamiento de los recursos de uso compartido?

La estrategia de intervencion de esta etapa consta de dos momentos, Construccion de
saberes transdisciplinares a partir de conocimientos disciplinares especificos. En el marco de
las experiencias de los modulos practicos de educacion formal terciaria de las unidades
curriculares (cursos) del LDSGAT-IECA para la Licenciatura en Geografia; las investigaciones
del LDSGAT desarrolladas para los distintos casos de estudio y a partir de las lineas de accion
priorizadas por los actores locales en la etapa previa, cada disciplina y enfoque de investigacion
identifica los contenidos tematicos disciplinares que contribuyen al analisis del tema. Se aplican
técnicas, metodologias y herramientas disciplinares propias. Para ello, los estudiantes, o
equipos de investigacion, integran el marco conceptual y metodoldgico de cada
disciplina/enfoque disciplinar con el saber empirico y técnico existente en el area, y generan
propuestas disciplinares. Acorde a los conocimientos generados, en cada unidad curricular o
proyecto de investigacion, se genera una estrategia de integracion de conocimientos

disciplinares para avanzar hacia la transdisciplina.

En tanto el segundo momento se centra en el Didlogo de saberes para definir escenarios
futuros e identificacion de actividades préacticas que aumenten la capacidad de gestion del
sistema ambiental. Los resultados disciplinares son analizados con la comunidad para definir
las estrategias de accion. La estrategia de intervencion se centra en el disefio de dinamicas que
permitan poner en dialogo el pensar y hacer para transitar del conocimiento a la programacion

de acciones. Con los implicados, se debaten y priorizan posibles propuestas en relacion a las
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lineas de accion identificadas, las propuestas técnicas disciplinares y se planifican acciones
interdisciplinares y multiactorales en un plano general esbozando lineas de actuacion,
temporalizando las actividades de corto a largo plazo y los roles sociales de los distintos
sectores involucrados en el proceso (académico, técnico, gestores, usuarios), para identificar la

informacion y funciones que a estos actores le demanda el proceso.

Sobre la base de la informacion generada se definen escenarios deseados a alcanzar y se
jerarquizan las acciones viables para la mejora de la calidad ambiental del sistema. En esta etapa
se trabaja sobre las siguientes preguntas: ¢Cuél/es accion/es estamos capacitados para
desarrollar? ¢Cuales permiten la gestion sustentable del territorio en analisis? ;Qué ambitos

presentan competencias o deberian implementar las acciones?

La integracion de saberes transdisciplinares y capacidades sociales ha permitido
identificar actividades précticas para las lineas de accion priorizadas en los casos de estudio.
Esto fomento el disefio de propuestas para la gestion de los sistemas ambientales complejos,
capaces de ser gestionadas y promovidas desde la red de actores locales involucrada al proceso

de educacion ambiental critica.

3.1.5 Etapa 5-Accidn colectiva para la gestion ambiental sustentable

Esta etapa pone en marcha proyectos de accion comunitaria para la conservacion y
provision de bienes a largo plazo y sustentabilidad de los sistemas ambientales en estudio. La
finalidad formativa se orienta a la implementacion de acciones y aumentar la capacidad de
participacion en la gestion ambiental. Se disefian proyectos en el territorio que integran las
funciones sustantivas de la Udelar, con necesidades comunitarias y procesos de gestion

territorial.

El proceso esta orientado a desarrollar, evaluar e implementar en el tiempo acciones
definidas de modo colectivo que permita enfrentar los conflictos ambientales y que propongan
una nueva ética que reconceptualice el sistema ambiental en la gestion territorial. Las estrategias
de intervencion requieren creatividad para adaptar lineas de accion y prioridades definidas para
implementar acciones concretas; con las posibilidades y potencialidades que existan en el
territorio. Para ello se promueven procesos interdependientes para participar activamente de las
decisiones y desarrollar e implementar la accion colectiva. Estos procesos incluyen el disefio

de un proyecto, mediante la seleccién de técnicas que permiten poner en practica acciones
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identificadas como prioritarias. La meta es promover procesos de transformacién social a través
de proyectos puntuales que se desprenden de las lineas de accion definidas en la etapa anterior.
Para ello es necesario definir en qué medida los agentes tienen capacidad de accion, analizando

su alcance para gestionar el sistema ambiental.

La singularidad territorial de los casos de estudio implicé desarrollar procesos de
educacion ambiental critica con distintos grados de complejidad. La interrelacidn de acciones,
temas y actores con distinta intensidad en los ciclos de 1AP, contribuyo a la gestion concreta y

fortalecimiento a largo plazo de los sistemas ambientales complejos.

En sintesis, el proceso pedagogico propuesto por el Trayecto formativo de educacion
ambiental (Eluén, 2020) provee un mecanismo que viabiliza los ciclos de 1AP de los estudios
de casos abordados en esta tesis. La propuesta es rigurosa/robusta para el abordaje y
retroalimentacion de sus elementos constitutivos del sistema ambiental. Al tiempo que es
amplia y flexible para adaptarse a la singularidad territorial de las diversas escalas de analisis
espacial; involucrar diversos actores acordes a la demanda de las acciones que se acuerdan y,
por lo tanto; gestionar las diversas situaciones ambientales que emergen de los sistemas

ambientales complejos.
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32 ESTRATEGIA DE EDUCACION AMBIENTAL EN LA GESTION
PARTICIPATIVA

El modelo tedrico-metodoldgico (Figura 6) parte de abordar las relaciones sociedad,
ambiente y territorio en el contexto de la gestion ambiental participativa haciendo énfasis en las
categorias analiticas: Sistemas Ambientales Complejos, Participacién y Educacion Ambiental
Critica. Categorias constitutivas del Trayecto formativo de Educacion Ambiental en el ciclo de
IAP de un territorio. Ademas, la praxis ambiental se orienta en los fundamentos teoricos de: la
Filosofia de la praxis, que define la finalidad formativa del proyecto politico pedagdgico; la
Geografia ambiental critica, que provee el enfoque cientifico y dialdgico para el abordaje
holistico y sistémico de los sistemas ambientales y; la IAP como el enfoque que permite
implementar acciones comunitarias y orientar la transformacion de las relaciones sociales y con
la naturaleza. Para eso, la implementacion de la praxis se basa en una estrategia que parte de la
definicion de una necesidad comun sobre los sistemas ambientales complejos, aporta en la
construccion de conocimiento ambiental situado y en la planificacion e implementacion de la
accion transformadora. En ese contexto, el proceso de educacion ambiental critica implica

avanzar sobre, qué investigar, quiénes participan / se involucran y, qué acciones se concretan.

En su acumulacion histdrica, los procesos de educacion ambiental critica se articulan a
distintas escalas, transitando un espiral que aporta a la resolucion de diversas necesidades
ambientales, definidas localmente y que en su resolucion contribuyen a la implementacion de

politicas ambientales participativas.
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Figura 6-Esquema tedrico metodoldgico del ciclo de Investigacion-Accidn-Participativa en la Gestion
Ambiental de los Sistemas Ambientales Complejos
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Enfoque tedrico metodoldgico de los casos de estudio. EA: Educacién Ambiental. |AP: Investigacion-
Accidn-Participativa. GA: Gestion Ambiental. SAC: Sistemas Ambientales Complejos. TyEA: Trayecto de
Educacion Ambiental. Elaboracion propia.
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En esta investigacion, los estudios de caso se apoyan en el trayecto como un esquema
orientador de las etapas que constituyen transitos continuos en el tiempo. En cada etapa, los
momentos definidos no son lineales, por el contrario, presentan sus especificidades, y estan
interrelacionados como elementos constructivos con posibilidad de retroalimentarse de otras
etapas y trayectos. Asi, la resolucion de un ciclo de IAP avanza hacia un nuevo espiral, sea
profundizando el tema abordado o incluso abriendo nuevos temas, y escalas en que acontece el
ciclo. Por lo tanto, los casos de estudio que se abordan resultaron de la aplicacion practica de la
IAP; en que el emergente multiescalar es resultado de la praxis que orienta la eleccion de los
procesos de educacion ambiental critica en los estudios de casos (Figura 7).

El primer caso de estudio es el Parque ecosistémico El Rincdn en que los temas a abordar
emergen desde la escala local pero su resolucion se amplio e involucré la localidad urbana
limitrofe. Asi se define el segundo caso de estudio, la ciudad de Santa Lucia. La comprensién
de los diversos temas a escala de padrdén y ciudad demanda considerar factores y procesos a
escala de cuenca hidrografica. Asi la Cuenca del Rio Santa Lucia se constituye como tercer

caso de estudio.

En estos casos de estudio los diversos procesos analizados, implican temas ambientales
a investigar, para lo cual se involucra a diversos actores con los que se planifica y se toman

acciones concretas sobre el ambiente, fortaleciendo la gestion y la implementacién de politicas.

A continuacidn, se presentan los diversos ciclos de IAP transitados en el Padron 2366,
la Ciudad de Santa Lucia y la Cuenca del rio Santa Lucia, de los cuales emergen los procesos

de educacién ambiental critica trabajados (Figura 7).
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Figura 7-Trayectos de EA en los ciclos de AP para el Padrén N° 2366, la ciudad de Santa Lucia y la
Cuenca del Rio Santa Lucia
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Educacién Ambiental. Elaboracién propia.
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El caso de estudio a escala local parque ecosistémico El Rincon de Santa Lucia (Figura
7.A), surge por el interés del gobierno departamental de vincular el parque con las funciones
universitarias para contribuir a la Gestion Ambiental de los Bienes Comunes de la Naturaleza
(GABCN).

La propuesta del Trayecto formativo de educacién ambiental para El Rincon de Santa
Lucia, Canelones (ELUEN et al. 2021), permitié generar informacion sobre la condicion del
area que integra el analisis biofisico con la apropiacion social de la naturaleza, al tiempo que
transversaliza la educacion ambiental a partir de una necesidad territorial. El ciclo de IAP
comenzo, por transversalizar la educacion ambiental critica en cursos de grado de educacion
terciaria (Figura 7.AA). Esto permiti6 incluir en el andlisis disciplinar el dialogo de saberes con
los actores del territorio, al tiempo que aporta conocimientos disciplinares que contribuyen a la
gestion del padrdn e identifica factores que involucran otras escalas. Este proceso se profundizé
en 2018 en un nuevo ciclo de IAP (Figura 7.AB) vinculado a la caracterizacion de la condicion
del sistema ambiental mediante la zonificacion de la vulnerabilidad del area, y la generacion de

un set de cartografias ambientales en base al mapeo participativo de los bienes de la naturaleza.

Resultado de los intercambios establecidos con los distintos actores sobre el Rincon de
Santa Lucia; la informacién y acciones ambientales generadas; y el acontecimiento de eventos
extremos durante el proceso, se dinamizaron los desafios a gestionar y los procesos de
educacion ambiental critica trascendieron la escala de padron. El viraje en los temas a abordar,
a escala de ciudad y cuenca también genera aportes que retroalimenta la gestion a escala de
padron. La red de actores establecida entorno a los recursos de uso compartido, permitié
fortalecer la proyeccién de un nuevo ciclo de IAP hacia un plan de manejo (Figura 7. AC). que
propone profundizar medidas acordes a la vulnerabilidad ambiental del area. En particular, se
prioriza el proceso que da continuidad a la transversalizacion de la educacién ambiental critica

en formacion terciaria, a partir del didlogo con el proceso de gestion territorial (Figura 7, AA).

Producto del proceso de IAP, surgen nuevos problemas ambientales identificados en
dialogo con la poblacion local y que implican la implementacién de acciones que catalizaron el

anclaje de los temas ambientales a otras escalas.

A escala de ciudad el didlogo establecido sobre el padron desde el afio 2016 entre los
cursos de grado y los actores territoriales vinculados al area, permiti6 establecer el vinculo con

dos procesos de educacion ambiental critica en la ciudad de Santa Lucia (Figura 7.B).
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Por un lado, entre 2021 y 2022, se realiz6 un ciclo de IAP vinculado a la calidad
ambiental de suelos de un predio localizado en la zona céntrica de la ciudad de Santa Lucia y

de interés publico (Figura 7.BA).

Por otro lado, la inundacion acontecida en 2019 se establecié como una necesidad local
que también fue planteada en la jornada de intercambio sobre el Rincon. Asi, desde 2021 a la
actualidad (2026) se realizan ciclos que abordan la dindmica de inundacién como problematica
historica de la ciudad al estar localizada en la planicie del rio Santa Lucia y que se profundiza

en el contexto actual del cambio ambiental global.

Asi, surgio el ciclo de IAP vinculado a comprender las crecidas del rio e inundaciones
en Santa Lucia, Canelones, en el marco de la Gestion Integral del Riesgo y para lo cual se
planted conocer sus causas, comportamiento y percepciones ambientales (Figura 7.BB). Este
proceso realizado entre 2021 y 2023 permitio la concrecion de acciones que fortalecen los
espacios institucionales vinculado a la politica de gestion del riesgo, como fue en 2024 la
localizacion de un sistema de reglas en la ciudad para el monitoreo de la crecida en el marco
del Sistema de Alerta Temprano del Centro Coordinador de Emergencias Departamentales,
Canelones (CECOED-Canelones) y Centro Coordinador de Emergencias Local Municipio de
Santa Lucia (CECOEL-Santa Lucia). Proceso que trascendid a escala de cuenca.

Ademas, la estrategia de triangulacion de técnicas aplicada a los procesos de educacion
ambiental critica a escala de ciudad (calidad ambiental de suelos, causas y percepciones de las
inundaciones) permitio contribuir al disefio de una estrategia metodologica para el abordaje de
los problemas ambientales definidos localmente y que identifica lineas de trabajo y

consideraciones para la gestion local y el desarrollo de politicas publicas contextualizadas.

En la actualidad el abordaje de las inundaciones en la ciudad se proyecta y profundiza
en el contexto de la planificacién urbana (Figura 7.BC). Especificamente en la identificacion
de areas de infiltracion y su relacion con la gestion del espacio puablico. Tema de investigacion

que comienza a partir del desarrollo de la tesis.

A escala de cuenca hidrografica, el abordaje de la problematica de las inundaciones en
Santa Lucia implico el analisis de otros factores concomitantes a escala de la Cuenca del Rio
Santa Lucia como ser, factores climaticos, el efecto de las infraestructuras sobre los cursos de
agua, las presiones del cambio de los usos del suelo y, las politicas de conservacion ambiental
existentes. Ademas, en el desarrollo de la investigacion, a nivel nacional acontecen eventos

climaticos extremos, gque involucra una crisis hidrica con eventos de sequia (2023; 2026) e
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inundacion de magnitud historica (2019 y 2024) que comprometen la cantidad y calidad del

agua en la Cuenca del Rio Santa Lucia.

Asi surgen ciclos de IAP a escala de cuenca vinculados al fortalecimiento y generacion
de espacios de dialogo para la apropiacion de la informacion y participacion social en la gestion
ambiental de la Cuenca del Rio Santa Lucia (Figura 7.C).

Por un lado, se propuso profundizar la participacion mediante generacién de espacios
de divulgacion, capacitacion y formacion sobre la gestion ambiental de la cuenca hidrografica

del rio Santa Lucia en espacios de educacion formal y comunitaria (Figura 7.CA).

En particular, a escala de cuenca el proceso de educacion se vinculd a la Gestion
Ambiental de Cuencas Hidrograficas y el fortalecimiento de la participacion en procesos de
formacion continua. Bajo la consigna de El rio no es solo el agua, se realizo la construccion de
una linea de tiempo sobre la situacion del rio Santa Lucia, en el marco de las fiestas
comunitarias en la ciudad de Santa Lucia y en articulacién con un curso de grado universitario
y una organizacién social local. Durante dos ediciones de la fiesta comunitaria, en 2022 y 2023
se elabord una linea de tiempo participativa sobre los principales hitos asociados a la gestion
del agua de la cuenca, con el fin de identificar los desafios actuales para la construccion de una

vision comun, histdrica y territorial sobre la dinamica de la cuenca.

Por otro lado, en base a los trabajos realizados en la ciudad de Santa Lucia, donde se
establecieron nuevas relaciones con la sociedad civil organizada, se generaron sinergias, que
contribuyeron al tratamiento del tema de las inundaciones en espacios institucionales asociados
a la politica ambiental (Sistema Nacional de Emergencia-SINAE y en la Comision del Cuenca
del Rio Santa Lucia-CCRSL).

El tratamiento de las inundaciones en la comision de cuenca en 2019 establecio la
necesidad de fortalecer y generar espacios de discusion para la actuacion de la sociedad civil
organizada en los espacios institucionales de la Cuenca del Rio Santa Lucia (Figura 7.CB).,
especificamente en la Comisién del Cuenca del Rio Santa Lucia en 2019 y 2024. Por un lado,
tras la inundacion de 2019, y a demanda de actores de sociedad civil, el LDSGAT participa de
la 122 sesion de la Comisidn para contribuir a la discusion de los factores que condicionan las
inundaciones vinculado a las zonas de amortiguacion del rio (zona buffer). En la sesion se
presentd los resultados de la linea de investigacion “Analisis y contribuciones sobre la zona de
proteccion decretada para los cuerpos de agua en la Cuenca del Rio Santa Lucia (2016)” (SOSA

et al., 2022). Por otro lado, en 2024, en el &mbito de la 23? sesion de la Comision el trabajo
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junto a una Organizacion de la Sociedad Civil permitié argumentar sobre diversos factores
condicionantes de las inundaciones como aportes al dialogo para la construccion de soluciones
a las inundaciones en Santa Lucia. Ademas, el andlisis de informacion espacial sobre la crecida
permitio deducir hipdtesis vinculadas a los cambios en la dindmica del rio en la ciudad. Por otro
lado, el cambio de funcionamiento propuesto para la Comision en el periodo 2025-2030,
permitio avanzar en la 272 a 292 sesién en proyectar la delimitacion del Territorio Fluvial (TF)
como alternativa a las zonas de amortiguacion (buffer) de ancho fijo, estableciéndose como

unidad de gestion de la Cuenca del Rio Santa Lucia.

Las relaciones establecidas en la ciudad de Santa Lucia con el gobierno local,
departamental y la sociedad civil, permitié en 2024 dar continuidad a la gestion de los cursos
de agua. Se inici6 un ciclo de 1AP que propone el fortalecimiento de espacios de didlogo para
la construccion de soluciones de gestion territorial. Especificamente se propone la delimitacion
del TF, como instrumento de ordenamiento ambiental del territorio adaptada a la dindmica
fluvial (Figura 7.C).

Primeramente, se realiz6 una prueba piloto de delimitacion del TF (Figura 7.CC) en un
tramo rio Santa Lucia en el departamento de Canelones; como primer acuerdo de trabajo
asumido en el marco del Compromiso con el agua entre la Direccion General de Gestidn
Ambiental-IC y el LDSGAT-Udelar (2024). Este trabajo se profundiza en la proyeccién de un
nuevo ciclo de delimitacion del TF para la cuenca en el tramo que comprende el departamento
de Canelones (Figura 7.CD) y posteriormente a escala de cuenca como instrumento de gestion
en el marco de la Comision de cuenca (Figura 7.CE).

Los casos de estudio que se presentan a continuacion involucran trayectos con
temporalidades que responden a los tiempos de cada proceso de IAP. Cada caso de estudio
presenta su particularidad, preocupaciones y actores involucrados, temas de interés y alcance
de las acciones acordadas. Estos procesos estan interconectados y son sostenidos por el equipo
técnico y actores involucrados. Hay temas més complejos que otros, acciones puntuales y
procesos de investigacion que contindan en el tiempo ya que demandan mayor informacion y

trabajo continuo con los movimientos sociales.
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3.2.1 Fundamentos tedricos metodoldgicos aplicados al proceso de educacion ambiental

de los estudios de caso

En sintesis, con esta investigacion se buscO producir conocimiento a partir de
situaciones concretas y de la praxis territorial situada. EI dinamismo segln el contexto del
problema ambiental a abordar, el potencial de organizacion social, la existencia de movimientos
sociales con presencia y accion en territorio, la investigacion militante, la generacion de
comunidad de préctica/comunidad extendida de pares asociada a cada proceso; hace de estos
territorios un lugar de anclaje y canalizacion de experiencias que se van gestando segin los

momentos socio-politico-ambientales.

En el recorrido de la tesis, producto del dialogo que se establecid dentro y entre los
procesos de educacién ambiental critica, se identificaron algunos elementos centrales que
orientaron la definicién de los temas y problemas a abordar en base al trayecto formativo.
Elementos que se pueden resumir en los siguientes puntos y que son trabajados en los estudios

de caso:

a) El problema ambiental es una necesidad identificada por més de un actor del
territorio/vinculado a la situacion ambiental, y existe acuerdo en transformar esa

realidad. (Existe voluntad politica (polis) de resolver el problema);

b) En la construccion del problema y su solucién prima el principio de contemplar las
expectativas de todos los involucrados, buscando construir consensos (el problema

es delimitado y definido por la interseccion de acuerdos de los distintos actores);

c) La definicion del problema es desde la base, existe un anclaje territorial desde la
delimitacién y definicion del problema hasta la ejecucion de soluciones donde la

participacion de las comunidades locales se hace imprescindible;

d) Presencia e interés de colectivos locales. La comunidad local, que habita y se
apropia del espacio, sistema ambiental, es el elemento permanente en la

construccion de territorio;

e) Los temas son preocupaciones locales, pero ensayar su solucion tiene relevancia a
nivel de gestion, academia, e implica una mejora directa para la poblacion local y

de la calidad ambiental (aunque sea de alcance puntual);



114

f)

9)

h)

)

k)

Parte de abordar temas/problemas desde el territorio y que son parte a la vida
cotidiana (por ejemplo, inundacién, calidad de agua, uso de los bienes naturales),

el tema esta presente en la vida cotidiana o laboral de las personas;

La estrategia de educacion ambiental critica esta definida por la triangulacion del:
Tema emergente, Actores involucrados y Finalidades del proceso

(formacion/capacitacién/accion);

El problema ambiental es el eje estructurante de la préctica educativa. Toma el
espacio de gestion ambiental como eje del proceso de ensefianza — aprendizaje-

creacion;

La generacion de espacios de accién colectiva y la revalorizacién de la vida, se
constituyen en ejes fundamentales del poder contrahegemdnico que se construye

desde las précticas cotidianas en los territorios;

En los casos que existe un espacio institucionalizado para su discusién (definido
por la normativa o por el ambito comunitario), se utiliza para viabilizar el disefio de

abordaje co-creado y la resolucion del problema;

La accion por realizar es viable, e implica esfuerzos y compromisos acordes a las
capacidades de cada actor involucrado (las acciones son diferenciales segun rol de

cada actor social y son parte de su quehacer o cotidianidad);

Existe confianza de los actores en el proceso de construccion de soluciones (mas
alld de que existan posturas antagonicas), se busca avanzar en soluciones que

respetan los puntos de acuerdo;

Los esfuerzos se retroalimentan, el dialogo, la reflexion, retroalimentan la teoria y
la accion, amplia y fortalece la confianza entre actores para la construccion de

soluciones;

Rol de la academia como articulador de la comunidad extendida de pares, la ética
ambiental, la investigacion militante, como principio cuando el saber no alcanza y

se aplica el juicio de experto.
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4 ESTUDIOS DE CASOS

41 PARQUE ECOSISTEMICO EL RINCON DE SANTA LUCIA, PADRON 2366

El area de estudio, padrén Municipal N°2366 conocido también como Parque
ecosistémico El Rincén de Santa Lucia (Figura 8) esta ubicada al sur de Uruguay, al noroeste
del departamento de Canelones, en la Cuenca del Rio Santa Lucia (ACHKAR et al., 2013),
sobre el rio Santa Lucia y el Arroyo Caneldn Grande, y al sur de la ciudad de Santa Lucia. La

unidad biofisica en estudio abarca una extension total de 924ha es propiedad de la Intendencia
de Canelones.

Figura 8-Area de estudio. El Rincon de Santa Lucia- Padron Municipal N° 2366, Canelones, Uruguay
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A. A escala nacional. B. A escala departamental. C. A escala local. Al area se ingresa por tres accesos
principales desde la ciudad de Santa Lucia: acceso norte (Al), acceso a zona media (A2) y a zona Sur (A3). D.
Picada de arena fina (playa al norte del area) y ciudad de Santa Lucia. E. Picada Alaniz, base de guardaparques.

Elaboracion propia. F. Picada Alaniz, zona sobre el margen Este del rio Santa Lucia. Elaboracion propia.
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El parque, de interés a escala local por su uso social historico, también involucra el
analisis a escala de cuenca, por integrar sistemas de proteccion ambiental para los humedales y
para las fuentes de agua potable de la zona metropolitana de la capital del Uruguay, asi como
en la propuesta de una nueva categoria de analisis para las cuencas hidrogréaficas: el TF de la
Cuenca del Rio Santa Lucia.

A nivel nacional se destaca por su valor de conservacion al formar parte del area natural
protegida “Humedales de Santa Lucia” del Sistema Nacional de Areas Protegida bajo la
categoria “Area protegida con recursos manejados”, (URUGUAY, 2008; URUGUAY, 2015).
Ademas, es una zona de interés para la gestion ambiental, ya que se encuentra 800m aguas
arriba de la toma de agua de la planta purificadora de agua “Aguas Corrientes”, principal fuente
de abastecimiento de agua potable de la zona metropolitana de Montevideo. El &rea esta dentro
del Plan de Accion para la Proteccion de la Calidad Ambiental y la Disponibilidad de las
Fuentes de Agua Potable en la Cuenca del Rio Santa Lucia (DINAMA, 2013, 2018), el Plan de
Cuenca del Rio Santa Lucia (MA, 2023) y en proceso de aprobacién del Programa Nacional de
la Cuenca del Rio Santa Lucia (DINOT, 2024).

También es una zona de relevancia cultural a nivel local y departamental. EI Parque
ecosistémico El Rincon de Santa Lucia, fue donado a mediados del siglo XX a la Intendencia
de Canelones con el fin de proveer a los pobladores locales de recursos naturales necesarios
para el diario vivir (Intendencia de Canelones [IC], 2016). Desde entonces el padron cuenta con
distintos usos de los bienes naturales para fines de subsistencia: extraccion de madera, arena,
tierra, césped, paja (IC, 2015), pastoreo de ganado y servicios educativo, recreativo y de
conservacion y restauracion (ELUEN, 2020). Actualmente la Intendencia, es el responsable de
gestionar el area. Por otro lado, la presencia de Organizaciones de la Sociedad Civil, con el
interes de reivindicar la calidad ambiental de la zona, garantizaron en el afio 2013 que el padron
no fuera vendido. Ademas, entre 2018 y 2020 la Intendencia firma un convenio con FCIEN-

Udelar para instalar una Estacion Experimental donde desarrollar las funciones universitarias.

En respuesta al interés del gobierno departamental de vincular el parque con fines de
gestion, formacion y turismo; es que el LDSGAT-IECA desde 2016 realiza acciones de
ensefianza, investigacion y extension con participacion de actores (estudiantes, especialistas,
técnicos, gestores, usuarios y movimientos sociales) en diversas instancias (entrevistas, charlas,
salidas de campo, instancias de capacitacion, generacién de publicaciones, jornadas de
divulgacion y académicas, y proyectos de investigacion a nivel de grado y posgrado (ELUEN,
2020; ELUEN et al., 2021; HERNANDEZ et al., 2019; IC, 2019; LOPEZ, C. et al., 2020).
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4.1.1 Transversalizacion de la educacion ambiental en la formacion terciaria

universitaria

La propuesta del Trayecto formativo de educacién ambiental para El Rincon de Santa
Lucia, Canelones (ELUEN et al., 2021), busca transversalizar la educacion ambiental critica en
cursos de grado de educacion terciaria. Para ello se propone desarrollar un proceso pedagdgico
que permita a los estudiantes el andlisis ambiental del territorio desde un enfoque critico
multidimensional, al tiempo que aporta conocimientos disciplinares. Este proceso es llevado
adelante por cursos del LDSGAT en el area con estudiantes de la Licenciatura en Geografia y
afines de FCIEN-Udelar como Tecndlogo en Cartografia y Licenciatura en Biologia desde el
afio 2016 a la actualidad. Se destacan actividades de ensefianza vinculadas a los modulos
practicos de los cursos de Biogeografia, Evaluacion de Recursos Naturales e Impacto
Ambiental (ERNIA) e Hidrologia y Geografia Urbana (HERNANDEZ et al., 2019) (Figura 9).

Figura 9-Ciclo de AP para la Transversalizacion de la educacion ambiental en la formacion terciaria

universitaria
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Canelones. MSL.: Municipio de Santa Lucia. OSE: Obras Sanitarias del Estado. Elaboracién propia.
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El abordaje metodoldgico (Figura 10) que problematiza la gestion sustentable del
parque, se basa en la integracion de saberes contextualizados. Se parte de que los estudiantes
integren el marco conceptual y metodologico de cada disciplina, con el saber empirico existente
en el area, tomando contacto con los distintos actores y sus distintas apreciaciones sobre el
territorio. Para ello se formulan preguntas y se aplican técnicas propias del anélisis ambiental
desde cada disciplina. A la vez que se introduce la importancia de la inmersion para el analisis
territorial. Aprovechando el potencial didactico del Parque ecosistémico EIl Rincon de Santa
Lucia, se realizan salidas de campo de entre uno y dos dias de duracién como actividad practica
experimental de los cursos. Durante la salida de campo, ademas de los relevamientos técnicos
disciplinares, se establece un vinculo con actores locales, coordinando entrevistas y charlas que
presentan distintos roles, percepciones e intereses sociales en torno al parque (ELUEN et al.,
2020). El equipo de Guardaparques, técnicos locales y especialistas invitados brindan su
experiencia en campo a los estudiantes y docentes permitiendo conocer la distribucion espacial
de los distintos componentes del sistema ambiental. Por otro lado, segin los temas a abordar se
realizan entrevistas a agentes de distinto nivel de gobierno, departamental y municipal;
Organizaciones de la Sociedad Civil y de la planta potabilizadora de Aguas Corrientes-OSE. El
didlogo sobre “la realidad socioambiental del &rea y su contexto territorial” con dichos actores
permiti6 abordar la dimension social de la gestion territorial (ELUEN et al., 2019). Entre 2016
y 2025 han transitado la experiencia los cursos de Biogeografia, ERNIA (2016 al 2019 y 2021
-Actualidad), Hidrologia (2022) y Geografia Urbana (2023 y 2025).
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Figura 10-Estrategia de transversalizacion de la educacion ambiental en formacion terciaria
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Elaboracion propia.

En el marco de estos cursos los estudiantes de grado recibieron capacitacion por parte
de especialistas en tematicas disciplinares, alguna de las cuales contribuyeron a proyectos de
investigacion (ELUEN, 2020) y generacion de documento de divulgacion (HERNANDEZ, et

al., 2019) con jornada de intercambio con los actores locales (IC, 2019a).

Ademas, se destacan actividades de formacion e investigacion que contribuyeron al
intercambio académico participando en congresos con presentaciones orales y publicaciones, y

encuentros para formacion docente y comunitaria.

La participacion de los estudiantes de la Licenciatura en Geografia pone de relieve el
valor de la salida de campo como estrategia didactica (BRUSCHI, 2026; ZUSMAN, 2011) y el
estudio de caso como método de ensefianza (WASSERMANN, 1999). Esto presenta correlato
con lo sefialado por Da Silva y Da Silva (2020) en que la pedagogia de la alternancia asume el
trabajo y la educacion situada como un principio educativo, y el conocimiento cientifico es

adquirido y construido por los estudiantes a partir de la problematizacion de su realidad.
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En su conjunto, estas salidas a territorio permiten que los estudiantes contextualicen en
terreno los conceptos abordados en los cursos, integren el saber empirico y el tedrico, adquieran
habilidades en el manejo de las herramientas de analisis disciplinar, se involucren con las
problematicas de la comunidad y, sobre todo, reflexionen sobre las implicancias politicas y
sociales de su accionar como futuros profesionales (ZUSMAN, 2011; ELUEN et al., 2020).

Entre los productos alcanzados se destaca la elaboracion de una publicacién sobre el
area de estudio desde el enfoque de los cursos, la cual fue presentada en 2019 a la comunidad
de Santa Lucia durante una jornada de intercambio (HERNANDEZ et al., 2019; IC, 2019a).
Alli los participantes, luego de la exposicion, plantearon algunas necesidades locales vinculadas
a la gestion y conservacion del territorio, en especial la problematica de las inundaciones en

Santa Lucia.

Por otro lado, los cursos de ERNIA y Biogeografia (2017) asistieron a la etapa de
construccion cartografica para la caracterizacién de la condicion del estado ambiental del
parque. Ademas, a partir de los intercambios mantenidos durante la salida de campo del curso
practico de ERNIA (2022) fue que emergid la necesidad del Municipio de Santa Lucia por
conocer el estado de los suelos de un predio de la ciudad de Santa Lucia con interés para el uso

publico.

Dando continuidad al tema de las inundaciones el curso de Geografia Urbana contribuyo
en la generacion de informacion sobre las inundaciones, durante 2023 se realizo el relevamiento
de percepcion de las inundaciones por crecida del rio, y 2025 se relevo los espacios publicos y
verdes de la ciudad como areas potenciales de infiltracion para la mitigacion de las

inundaciones.

Por lo que el proceso de transversalizacion de la EA en la curricula disciplinar a partir
del estudio de caso de un territorio concreto, EI Rincon de Santa Lucia, y la estrategia de
inmersion territorial mediante el intercambio con actores locales sobre temas especificos y de
trabajo en conjunto con la academia; permiti¢ identificar necesidades locales a distintas escalas,

que se tradujeron en lineas de investigacion.
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4.2  CIUDAD DE SANTA LUCIA

La ciudad de Santa Lucia se localiza en el departamento de Canelones, al sur de
Uruguay, sobre la margen izquierda del rio con nombre homénimo, en la zona media-baja de
la Cuenca del Rio Santa Lucia (Figura 11). Aguas arriba de la ciudad se encuentra la represa
Paso Severino que desde 1988, posibilita el control del caudal que se destina aguas abajo, para
abastecer a la planta potabilizadora de OSE (Obras Sanitarias del Estado), localizada en Aguas
Corrientes desde 1868.

En 2023 Santa Lucia tenia 17.381 habitantes (CENSO POBLACIONAL, INE, 2024),
es una de las ocho ciudades mas pobladas del pais que se halla en area de humedales, lo que
involucra al 65% de su urbanizacion (SCHON, 2021). Se estima que la superficie construida en
areas inundables de la localidad es del 16% (DINAGUA [DIRECCION NACIONAL DE
AGUAS], 2025). Ademas, es la segunda ciudad del departamento que presenta el mayor riesgo
de inundacién (DINAGUA, 2025) y séptima a nivel nacional (DINAGUA, 2022). Situacion
que puede agravarse en el actual contexto de cambio climético, y de aumento de fendmenos

meteoroldgicos extremos (IPCC [Intergovernmental Panel on Climate Change], 2023).
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Figura 11-Area de estudio. Ciudad de Santa Lucia
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El entramado urbano afectado por las inundaciones esta localizado en la planicie del rio
Santa Lucia, se estima que la poblacién en area inundable es del 16% (DINAGUA, 2025) y
abarca el barrio El Caiméan, la rambla de la zona historica de la ciudad, e inmediaciones de la
cafiada de las Negras. En la ultima década los eventos extremos han sido recurrentes, en 2016,
2019 y 2024 el rio alcanzé alturas excepcionales (ELUEN et al, 2024b; DINAGUA, 2025) en
que las inundaciones alcanzaron zonas de la ciudad que no suelen inundarse. En 2024 las
afectaciones por las inundaciones alcanzaron a unas 50 manzanas, con 3000 desplazados
aproximadamente. En tanto que en 2019 presentd un saldo de dos fallecidos, 153 evacuados y
838 autoevacuados (Sistema Nacional de Emergencia [SINAE], 2022). A pesar de que a nivel
nacional no existe un registro sistematico de las afectaciones por inundacion anterior al afio
2019 ( El SINAE crea en 2019 el Monitor Integral de Riesgos y Afectaciones, en tanto que el
MA a través de DINAGUA desde el afio 2020 cuenta con el Atlas Nacional de Inundaciones y
Drenaje Pluvial Urbano), en 2010 se registr6 200 evacuados y 67 viviendas afectadas, en menor
medida en 2007 se registré 30 evacuados y 10 viviendas afectadas y en 2011 se registro seis

autoaevacuados, dos viviendas afectadas (SINAE, 2017).

El caso de estudio es la ciudad de Santa Lucia y su area de estudio es la cuenca que
comprende la superficie de la Cuenca del Rio Santa Lucia que drena hasta la Estacion de
relevamiento del nivel del rio, regla ubicada en el puente de la ruta 11 a la altura de la ciudad
(Figura 11).

El &rea de estudio es una cuenca que se encuentra en el sur del pais, en el bioma Pampa,
en la baja cuenca del Rio de la Plata en América del Sur. El clima es templado subtropical y no
presenta una estacion lluviosa, ya que el promedio de las precipitaciones se distribuye a lo largo
del afio de manera no estacional. Las precipitaciones climatoldgicas acumuladas presentan un
acumulado de lluvia cercano a los 300-350 mm por trimestre, lo cual implica unos 1300 mm
por afio (BARREIRO et al., 2019). La cuenca ocupa una superficie de 8.374 km? (Figura 12),
su curso principal el rio Santa Lucia con 208 km, y recibe como principal tributario al rio Santa
Lucia Chico. El relieve se caracteriza por ser ondulado suave a ondulado fuerte (MGAP
[Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca], 1994). Las nacientes al noreste de la cuenca
son una zona de sierras, caracterizada por el interfluvio de las cuchillas grandes del este, que,
por la geometria de la cuenca, es una zona de amplia captacion hidrica con pendiente
pronunciada que disminuye hacia la desembocadura formando una depresion que acumula
sedimentos y se corresponde con la zona geoldgica de la fosa del rio Santa Lucia, donde

predomina el paisaje de lomadas y llanuras y planicies fluviales. En el margen oeste de la
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cuenca, donde se encuentra el rio Santa Lucia Chico, el paisaje es de colinas y lomadas
cristalinas. Los suelos predominantes son Brunosoles y Vertisoles (ACHKAR et al., 2013;
MGAP, 1994).

Figura 12-Paisajes caracteristicos del area de estudio

A. Zona media del rio Santa Lucia Chico; B. Naciente occidental del rio Santa Lucia; C. Sistema ripario

y ciudad de Santa Lucia; D. Represa Paso Severino; E y F. Paisajes agrarios.

Fotografias y Elaboracion propia.
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4.2.1 Educaciéon Ambiental en la ciudad de Santa Lucia

4.2.2 Calidad ambiental de suelos de interés para el uso publico

El proceso de educacion ambiental critica a escala de ciudad se vincula a la calidad del
suelo de un predio en el Municipio de Santa Lucia (MSL) y tiene por finalidad mejorar las
capacidades de los equipos de gestion y técnicos gubernamentales para incorporar

conocimientos e informacion ambiental para la gestién de los sistemas ambientales a nivel
municipal (Figura 13).

Figura 13-Ciclo de IAP del proceso de EA sobre calidad ambiental de suelos de interés para el uso

publico
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Intendencia de Montevideo, MA: Ministerio de Ambiente, MSP: Ministerio de Salud Publica. Elaboracion

propia.
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El problema se defini6 en el intercambio de estudiantes con el alcalde del Municipio de
Santa Lucia, en el marco de la salida de campo del curso de ERNIA a Santa Lucia en el afio
2022. Alli se traslada que el Municipio ha identificado una situacion ambiental vinculada a la
calidad de los suelos de un predio urbano. Por un lado, se identifica el interés en el uso pablico
del predio, por otro, la preocupacion por parte de la comunidad de que los suelos estén
contaminados; sumado a eso, el Municipio de Santa Lucia y la Intendencia de Canelones
presenta carencias en capacidades técnicas para evaluar la presencia de metales pesados en

suelo (Figura 14).

En particular, se disefid una estrategia de educacion ambiental critica para mejorar
capacidades del Municipio para detectar la presencia de metales pesados plomo, cromo y cobre
en suelos superficiales con interés para el uso publico. La estrategia parte de abordar como
supuesto de investigacion un relato colectivo “mito urbano” de que el predio estaba
contaminado con Plomo, para lo cual se contribuyé a mejorar la calidad de la informacién que

circula en la ciudad, lo que permitié avanzar en la resolucién de un problema ambiental local.
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Figura 14-Predio evaluado en la ciudad de Santa Lucia, Canelones
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A. Mapa del area de estudio, B. Padrones urbanos afectados. C. Entrevista al Municipio de Santa Lucia

durante la salida de campo del curso de ERNIA, 2022. D. Reconocimiento de usos pasados del terreno.
E.; F. Preparacion de las muestras de suelo. G. Detalle del predio en la actualidad. Fotografias y Elaboracion

propia.

A partir del problema identificado, se inicié con el relevamiento de informacion
secundaria y realizacion de entrevistas a referentes locales para conocer potenciales procesos

de contaminacion, areas potencialmente expuestas a metales pesados y antecedentes de los usos
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del suelo actual y pasado. En base a la informacion relevada se disefié un plan de muestreo,
relevamiento y analisis para detectar la presencia de metales pesados plomo, cromo y cobre en
suelos superficiales, basado en la técnica de la Guia de screening de suelos (EPA, 1996). Para
la definicion de los aspectos técnicos se contod con la asistencia y colaboracion del Servicio de
Evaluacién de la Calidad y Control Ambiental (ECCA) de la Intendencia de Montevideo. Los
resultados fueron presentados en un informe técnico titulado: Deteccidn de metales pesados en
suelos superficiales de un predio con uso pasado de fabrica de fundicion en la ciudad de Santa
Lucia, Canelones, Uruguay (2023, APENDICE A). Ademas, la generacion de informacion de
acceso publico (informe técnico) fue un insumo para que el problema sea puesto en la agenda
gubernamental ya que permitio tratar el tema en espacios institucionales y ampliar la discusién
en la poblacidn local. Se presento6 en el ambito de la Direccidn de Gobiernos Locales para elevar
a distintas direcciones de la Intendencia de Canelones (Direccion de Salud, Direccién General
de Gestion Ambiental y Direccion de Contralor). También se establecieron los canales para
informar al Ministerio de Ambiente por tratarse de suelos contaminados, a ANEP por la
cercania del predio a un centro educativo; al Ministerio de Salud Pablica (MSP) por cercania a
casas de salud y al Ministerio de Desarrollo Social (MIDES) porque existen personas en
situacion de calle habitando el predio.

Por otro lado, el informe generado permitié a la poblacién local en el afio 2025, contar
con informacion ambiental para iniciar procesos de reivindicacion de la calidad ambiental del
predio, a través de mecanismos como el tratamiento mediatico del tema en prensa (FM 90.1
Ideal, Santa Lucia), iniciar tramites de solicitud de fiscalizacion ante el Ministerio de Ambiente,
asi como, solicitar asesoramiento y analisis ante instituciones de salud publica (Hospital de
Clinicas del MSP y Facultad de Medicina de Udelar).

La articulacién de actores locales e institucionales (duefios del predio, vecinos, Facultad
de Ciencias, Municipio de Santa Lucia e Intendencia de Montevideo), permitié visibilizar y
avanzar en la comprension del problema ambiental por parte del Municipio, asi como avanzar
en el establecimiento de redes de gestion, al involucrar a la poblacion afectada y a las
instituciones que tienen competencia para la resolucion del problema existente. La movilizacion
de los vecinos y el interés gubernamental permitio en julio de 2026 proyectar, por parte del
Municipio de Santa Lucia y la Intendencia de Canelones, la adquisicion y reacondicionamiento

del predio para la localizacion del Polideportivo de la ciudad.
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4.2.3 Gestion Integral del Riesgo de las inundaciones en la ciudad de Santa Lucia

En la jornada de intercambio realizada en 2019 entre estudiantes y la comunidad de
Santa Lucia en que se presentaron los trabajos realizados desde cada disciplina (ERNIA y
Biogeografia), se planted la preocupacion local sobre el tema de las inundaciones. En el afio
2021, el involucramiento de la linea de investigacion del LDSGAT vinculada al tema ciudades
inundables en humedales, permitié ampliar el andlisis a escala de la ciudad de Santa Lucia en
el marco de la Gestion Integral del Riesgo (GIR) e involucré en 2023 y 2025 el curso de

Geografia Urbana de la Licenciatura en Geografia, Udelar.

Asi, el proceso de educacion ambiental critica que inici6 a escala local se extendié al
barrio lindante que habitan los usuarios del padrén 2366, por ser el primer barrio afectado
durante los eventos de inundaciones, pero también se extendio a otras zonas de la ciudad que
comenzaron a ser afectadas. Asi el problema de las inundaciones es el problema de la ciudad

de Santa Lucia.

En este marco se desarroll6 un proceso para la generacion de conocimientos sobre las
inundaciones en Santa Lucia que, aporto a la Gestion Integral del Riesgo en el marco del cambio
climatico y global y que, combind relevamiento de percepciones ambientales y analisis de
tendencias climaticas. El proceso involucro a la academia, estudiantes de formacion terciaria, a
personas Yy colectivos afectados por las inundaciones, y referentes sociales y gubernamentales,
alcanzando a generar insumos y concretar acciones en el marco del ambito estatal de

coordinacion de emergencia (Figura 15).
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Figura 15-Ciclo de IAP en el proceso de EA sobre la Gestion Integral del Riesgo de las inundaciones en

la ciudad de Santa Lucia
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La propuesta de investigacion para abordar la problematica de las inundaciones en la
ciudad Santa Lucia, combind triangulacion de técnicas para el analisis de tendencias climaticas
e identificacion de factores asociados a las inundaciones. Concretamente desde el enfoque
cuantitativo se caracterizo la variabilidad de las inundaciones en la ciudad de Santa Lucia,
Uruguay, entre 1990 y 2021 analizando a nivel de cuenca la incidencia de factores como la
variabilidad climatica y las transformaciones en los usos y coberturas del suelo en la ocurrencia
de este fendmeno en relacion a los cambios en el nivel del cauce (ELUEN et al., 2024b).

El andlisis cualitativo aportd elementos para interpretar las percepciones ambientales de
los agentes territoriales vinculados al uso y gestion de las cuencas hidrograficas. Integrando las
explicaciones sobre las acciones y los significados que condicionan la toma de decisiones. Se
buscd conocer las percepciones ambientales de los gestores y la poblacién local afectada por
los eventos de inundacion en la ciudad de Santa Lucia desde 1990 hasta el 2023, como insumo
para planificar la accion territorial.
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4.2.3.1 Inundaciones en la ciudad de Santa Lucia

El cambio en el régimen de eventos de inundaciones en espacios urbanos es una
problemdtica global actual, que genera amenazas y riesgos continuos para la sociedad. En
relacion a esta realidad, el rol de los humedales urbanos es un area poco investigada en las
ciencias ambientales, aunque se ha demostrado que el cambio de uso y cobertura del suelo
urbano tiene impactos complejos en la hidrologia de las cuencas (HETTIARACHCHI et al.,
2014; PAUL; MEYER, 2001; SCHON et al., 2022). Los humedales son sistemas ambientales
altamente dindmicos (NAIMAN et al., 2005) y cada vez mas se entiende su importancia en la
adaptacion al cambio climatico, por su contribucién al equilibrio de los flujos de agua en
periodos de crecida y sequia (SECRETARIA DE LA CONVENCION DE RAMSAR, 2010).
Sin embargo, la importancia de los humedales en relacion con los eventos de inundacion no es
considerada, y se continua con la creciente urbanizacion en las planicies de inundacion
(BAPTISTA et al., 2017).

Especialmente en relacion con el cambio climatico se presenta un nuevo escenario en
que cada vez se observan mas fenomenos meteoroldgicos extremos (IPCC, 2023; SIECK et al.,
2021). Segun el sexto informe del IPCC (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico) las tendencias climaticas en la regién para los proximos 50 afios indican
que las precipitaciones aumentan entre un 5y 9 %, el nivel del mar aumenta entre 0,5 y 0,7
metros, la temperatura aumenta entre 2 a 4 grados, y los vientos del este y sureste aumenta en
la zona costera (IPCC, 2023). Esta realidad implica, que tanto los humedales como las
poblaciones locales se vuelven mas vulnerables, ya que probablemente los eventos de
inundacion aumenten (XIAO et al., 2016). Por lo que la ubicacién de los asentamientos urbanos

en zonas bajas es un factor de riesgo (SHENG, 2022).

En general, las inundaciones son causadas por precipitaciones intensas o de gran
volumen, pero también pueden ser inducidas por otros factores como la reduccion de la
capacidad de infiltracion del suelo, la impermeabilizacion, la saturacion de la napa freéatica,
entre otras cuestiones que se relacionan directamente con el uso y cobertura del suelo y el
desarrollo de infraestructuras en los cursos fluviales (ALISTE et al., 2012; ESPINOSA et al.,
2018; FERREIRA; ROBAINA, 2012; GARCIA, P. et al., 2018; WCD, 2000).

La fuerte presencia del modelo agroexportador en la region del Bioma Pampa de

América del Sur esta asociada con el avance de la frontera agricola que se caracteriza por la
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implementacion de monocultivos, la siembra directa y la aplicacion de paquetes tecnoldgicos
con mayor demanda de agroquimicos y combustibles fésiles (SVAMPA, 2019); lo que facilita
que la expansion e intensificacion agricola llegue a tierras que no se habian usado para tales
fines. Este proceso es favorecido por el aumento en la demanda global de los nuevos
commodities, y conlleva a cambios ambientales importantes (BRAZEIRO et al., 2020;
GARCIA PRECHAC et al., 2010). Estos Cambios en el Uso y Cobertura del Suelo (CUCS)
impactan también en el régimen hidroldgico, modificando sustancialmente el ciclo hidrologico
debido a la intensificacion productiva, y por esta razon se vincula de forma directa con impactos
negativos en la capacidad de regulacion del suelo (BENAVIDES et al., 2018; ROLLAN;
BACHMEIER, 2014) y, por lo tanto, en la capacidad de respuesta del sistema ante posibles
eventos de inundacion. Segun Delgado et al. (2020), la variabilidad climatica y los Cambios de
Uso y Cobertura del Suelo son dos impulsores criticos de la alteracion hidroldgica de las
cuencas hidrograficas.

Por otro lado, el desarrollo de infraestructuras en los cursos fluviales, como las represas
con fines de abastecimiento de agua, también pueden ser considerados relevantes en la dindmica
hidroldgica de los sistemas fluviales (WCD, 2000). Ademas, el manejo del régimen hidrico
puede alterar la variabilidad natural de los caudales, tanto en su magnitud como en el momento
de ocurrencia, incidiendo en la dindmica de inundacién de las planicies aluviales y su
biodiversidad acuatica asociada (BUNN; ARTHINGTON, 2002; HIRSCH et al., 1990).

Estas transformaciones generan cambios en los sistemas hidrologicos, con algunas
problematicas asociadas, como por ejemplo las inundaciones. Esta realidad se puede observar
en la ciudad de Santa Lucia (Uruguay), con especial importancia por ubicarse a pocos
kilometros de la principal planta purificadora de agua potable de Uruguay, Aguas Corrientes y
por su exposicion constante a las dinamicas de inundaciones, en un contexto de aumento de

gventos extremos.

Por tanto, la actividad humana no puede quedar fuera de este analisis ya que influye en
el funcionamiento de todo el sistema cuenca. Frente al escenario de cambio climatico es
imprescindible generar estrategias de manejo de las cuencas centradas en la adaptacion
multidimensional, y la prevencion de desastres en areas urbanas a través de la planificacion del
ordenamiento territorial sustentable (NIGHTINGALE et al., 2020; SCHON et al., 2022).

Se hace urgente comprender las interrelaciones que se establecen entre sociedad y
naturaleza. Las ciudades que se desarrollan en humedales presentan impactos asociados a las

dinamicas de inundacidn, lo que pone de manifiesto la relevancia de su gestion (SCHON et al.,
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2021). Asimismo, la gestion de cuenca juega un rol central para enfrentar eventos extremos y
disminuir la vulnerabilidad de su poblacion, entendiendo que la cuenca forma un sistema
hidrico donde todos los componentes estan relacionados entre si (CAMARASA-BELMONTE
et al., 2018; FERRANDO, 2006; LOPEZ, M. et al., 2007). La gestion de cuencas al vincular la
participacion ciudadana al proceso de planificacion pone de relevancia la importancia de las
percepciones ambientales (Ribeiro et al., 2009) de los agentes territoriales vinculados a las
inundaciones, para entender la vision de la poblacion local y gestores sobre los problemas, las
causas, el comportamiento de las dindmicas de inundacion y su manejo. En particular la
integracién de las comunidades en la construccion de la percepcién del riesgo de desastres
permite el involucramiento de la ciudadania en el diagndstico y mitigacién de los problemas
ambientales y por lo tanto contribuye al fortalecimiento de la resiliencia comunitaria
(FUENTES-AGUILAR; D’SILVA SIGNE, 2025) y adecuar la implementacion de la gestion
integral del riesgo.

4.2.3.1.1Comportamiento de las inundaciones en Santa Lucia, entre 1990-2021

Con la finalidad de caracterizar la variabilidad de las inundaciones en la ciudad de Santa
Lucia, Uruguay, el objetivo del trabajo fue analizar a nivel de cuenca la incidencia de factores
como la variabilidad climética y las transformaciones en los usos y coberturas del suelo en la
ocurrencia de este fendmeno. Especificamente, se evalu6 la incidencia de la variabilidad de las

precipitaciones e intensificacion productiva en relacion a los cambios en el nivel del rio.

La estrategia metodoldgica se baso en identificar patrones sobre la ocurrencia de los
eventos de inundacioén en la ciudad de Santa Lucia. Para eso se analizé la respuesta hidrolégica
del area de estudio a los factores climaticos e intensificacion productiva. En particular, las
variables analizadas son incidencia de la variabilidad de las precipitaciones y Cambios en el
Uso y Cobertura del Suelo, en los cambios del nivel de cauce. Se seleccionaron puntos de
estaciones pluviométricas y de nivel del cauce (reglas) con una distribucién tal que permita
cubrir la superficie del area de estudio y con datos disponibles para un periodo de treinta afios
que permita evaluar tendencias climaticas (OMM [Organizacion Meteoroldgica Mundial],
2018) entre 1990 y 2021 (Figura 16). Para analizar el comportamiento de las variables, nivel
del cauce y precipitacion, se trabajé con series historicas de datos y se evalud para cada punto
las tendencias globales (acumulado mensual) y por estaciéon del afio (acumulado estacional);
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también se analizo la relacion entre las series histdricas de cada variable y entre variables. Se
determinaron los cambios de uso y cobertura del suelo entre 1990y 2019, a partir de la variacion
de superficie de cada clase de uso y cobertura del suelo identificada mediante teledeteccion.

Figura 16-Localizacion de las estaciones pluviométricas y de los niveles del cauce (reglas) del area de estudio
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4.2.3.1.2Variabilidad de los eventos de inundacién: nivel del cauce

Para evaluar tendencias en los eventos de inundacién se analizé la variabilidad de los
niveles del cauce en cuatro puntos (Tabla 1), distribuidos en las estaciones de relevamiento de
las reglas (Figura 16). Los eventos de inundacion se determinaron a partir de los datos diarios
de altura del nivel del cauce proporcionados por DINAGUA (2021). Se consideraron como
eventos de inundacion dos niveles de altura del cauce. Nivel de crecida: son los eventos de
inundacion en que la altura del cauce se encuentra con su canal completo, es decir, el agua del
rio llega hasta el borde del canal o desborda y comienza a inundar la planicie de inundacion.
Nivel de alerta: son los eventos de inundacién en los que la altura del nivel del cauce implica
dafos para los habitantes, ya que el rio inunda la planicie de inundacién hacia zonas urbanas y

rurales habitadas, afectando la camineria, cunetas, accesos, aislamiento de campos o primeras

viviendas.
Tabla 1-Nivel de crecida y alerta para las reglas del area de estudio

Estacion de 133.0 119.0 117.0
relevamiento de Santa Lucia 53.1 Paso de los Paso Roldan
nivel del cauce Puente Ruta Florida Troncos Puente Ruta
/reglas 11 Puente Ruta S Puente Ruta 40 108
Localizacion en la Ciudad de Naciente Naciente Naciente
cuenca Santa Lucia occidental oriental oriental

Rio Santa Rio Santa Rio Santa
Cauce Lucia Lucia Chico Arroyo Casupa Lucia
Nivel de crecida (m) 4,5 5 1,8 5
Nivel de alerta (m) 8 6,2 5 12

Fuente: Salida de campo 31.04.2022, con excepcidn de los niveles de alerta de Santa Lucia y Florida en
base a proyecto Euroclima + sobre mapas de riesgo de inundacion proporcionado por DINAGUA, 2021.

Elaboracion propia

A partir de la determinacion de los niveles de altura del cauce considerados eventos de
inundacidn, se generaron cuatro series categoéricas por regla, cantidad de eventos de crecida,
cantidad de eventos de alerta, duracion de los eventos de crecida y duracion de los eventos de

alerta de los cauces. Para cuantificar la cantidad de eventos se considerd el niimero de eventos
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y se trabajé con la sumatoria mensual y estacional; para cuantificar la duracion de los eventos
se considerd la cantidad de dias que duro cada evento y se trabajo con los promedios mensuales

y estacionales.

Estas series permitieron obtener la sumatoria y duracion de los eventos mensuales
(utilizada para la evaluacion global) y estacionales, con las cuales se exploré la presencia de
tendencias significativas (p < 0,05) y parcialmente significativas (0,05 >p <0,1) en la cantidad
y duracion de eventos de crecida y alerta de los cauces, mediante el test Mann-Kendall (MANN,
1945; KENDALL, 1975) utilizado para evaluar tendencias en series temporales
hidrometeoroldgicas (CAORSI et al., 2018; HIRSCH; SLACK, 1984; SCHON, 2021).

Por otro lado, se analizo la relacion entre los niveles de los cauces del area de estudio.
Para ello se evalud la existencia de asociaciones estadisticamente significativas entre cada set
de reglas por cada serie categérica (de cantidad y duracion de eventos de crecida y alerta) segln
acumulado mensual y estacional, a partir del test de correlacién de rangos no paramétrico de
Spearman’s rs (LEGENDRE; LEGENDRE, 1998), el cual considera que la correlacion es

significativa cuando los valores se acercan a 1.

4.2.3.1.3Variabilidad climatica: comportamiento de las precipitaciones

Para evaluar la variacion de la precipitacion en el area de estudio se analizaron 13
estaciones pluviométricas (Figura 16), se utilizaron los registros de dichas estaciones debido a
que se encuentran dentro del area de estudio o muy proximas (dos) y presentan registros durante

todo el periodo de trabajo.

Se trabajo con datos diarios de precipitacion de las series historicas proporcionados por
el Instituto Uruguayo de Meteorologia (INUMET, 2021). El anélisis realizado exploro posibles
tendencias aplicando el test Mann-Kendall (MANN, 1945; KENDALL, 1975) a dos niveles,
considerando las precipitaciones acumuladas mensuales y estacionales, para eso se sumaron los

acumulados diarios generando dos series categéricas de acumulado.

Se evalud la existencia de asociaciones estadisticamente significativas de la variacion
espacial de las precipitaciones a partir del test no paramétrico de Spearman’s (rs),
correlacionando las series pluviométricas de acumulado mensual y estacional por separado. En

tanto que, para analizar la relacion entre precipitacion y nivel del rio, se correlaciono cada una
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de las series estacionales de los eventos de inundacién (nivel de crecida y alerta) de la regla en
la ciudad de Santa Lucia con las series estacionales de precipitacion de las 13 estaciones
pluviométricas, a partir del test de correlacion de rangos no paramétrico de Spearman’s (rs)
(LEGENDRE; LEGENDRE, 1998).

4.2.3.1.4Transformaciones espaciales: cambio de uso y cobertura del suelo

Para evaluar las principales transformaciones en los usos y coberturas del suelo del area
de estudio se compararon las capas de uso y cobertura del suelo de los afios 1990 y 2019
mediante su procesamiento en un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG). Se considera este
periodo, ya que permite comparar con las series de los eventos de inundacion y precipitaciones
de treinta afios y ademas incluye una fecha anterior al tiempo de intensificacion agraria en

Uruguay, segun resultados de Dominguez et al. (2018) y Gazzano et al. (2019).

Para la determinacion de la situacién actual del uso y cobertura del suelo se trabaj6 con
una clasificacion realizada por la Divisién de Informacién Ambiental de la Direccion Nacional
de Medio Ambiente (DINAMA) del Ministerio de Ambiente del afio 2019, en la cual se
realizaron ajustes y simplificacion para obtener seis categorias (Humedales, Bosque serrano,
Campo natural, Forestacion, Cultivos e Infraestructura). Para la comparacion con la situacion
inicial de la serie temporal en estudio, se generd una cobertura de uso del suelo para el afio
1990, a partir de una imagen TM/Landsat-5 del 16/10/1990 donde se realiz6 una clasificacion
supervisada. Se parte de identificar una serie de puntos (78, distribuidos en las 6 categorias) sin
cambios en el Uso y Cobertura del Suelo entre la imagen de 1990 y 2019, se trabaja con las
mismas categorias ajustadas de la clasificacion de 2019. Para la clasificacion supervisada se
utiliza el 60 % de los puntos y los 40 restantes para evaluar el resultado de la clasificacion. La

comparacion de los cambios de uso y cobertura tiene nivel de aceptacion a escala 1:50.000.

Sobre la base de los resultados de Dominguez et al. (2018) y Gazzano et al. (2019) se
determind la intensidad de uso del suelo, tipo de Cambios en el Uso y Cobertura del Suelo por
superficie ocupada. A partir de estos resultados se vinculd la intensidad de uso y cobertura del
suelo con los eventos de inundacion para identificar como afectan los cambios en la cobertura
del suelo a la variacion de los eventos de inundacion. Para eso se analiz6 la variacion de
superficie de las clases de uso y cobertura de suelo a nivel de subcuenca, la subcuenca del rio
Santa Lucia Chico y la subcuenca del rio Santa Lucia desde la naciente hasta la union con el rio
Santa Lucia Chico.
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4.2.3.1.5Comportamiento del sistema ambiental

Se presentan los resultados obtenidos en relacion con las tendencias del nivel del cauce,
precipitacion y la vinculacion entre si, para el periodo 1990-2021. Ademas, se muestran los
cambios de uso y cobertura del suelo entre 1990 y 2019 (APENDICE B).

Al analizar el comportamiento del nivel del rio entre 1990-2021 en las cuatro reglas
evaluadas se observa que sélo dos presentan variaciones en la ocurrencia de eventos de
inundacion con tendencias significativas segun el test Mann Kendall, Santa Lucia y Florida.

Por otro lado, se destaca que para la regla de Paso Roldan no se registraron eventos de alerta.

El comportamiento de los eventos de inundacion, indica que en la regla de Santa Lucia
la tendencia global es a una disminucion significativa en la cantidad y duracion de los eventos
de crecida (p: 0,0077622 y Z: -2,6622; p: 0,034289 y Z: -2,1167 respectivamente) (APENDICE
B1).

Al evaluar el comportamiento de los eventos de crecida por estacion del afio
(APENDICE B2, B3), se observa que en otofio la tendencia es de disminucion significativa en
la cantidad (con p: 0,013495; Z: -2,4704) y duracion (p: 0,048776; Z: -1,9705). En verano y
primavera se observa una disminucion parcialmente significativa de la cantidad de eventos de
crecida (con un p: 0,0601160; Z: -1,8799 y p: 0,084661; Z: -1,7243 respectivamente). Por otro
lado, la duracion de los eventos de alerta (APENDICE B3) es significativamente creciente en
invierno (p: 0,029325; Z: 2,1791).

Para la regla de Florida (APENDICE B2, B3) en otofio la tendencia también es a
disminuir significativamente el nimero de eventos de crecida (con p: 0,03116; Z: -2,1307). En
tanto que en invierno la ocurrencia de eventos de alerta presentd una tendencia
significativamente creciente en la cantidad (p: 0,039011; Z: 2,0641) y la duracién de los eventos
(p:0,019381; Z: 2,3381), también la tendencia de la duracion de los eventos de crecida es

significativamente creciente en invierno (p: 0,030237; Z: 2,167).

Entre marzo de 1990 y setiembre de 2021, la regla de Santa Lucia registr6é 210 eventos
de crecidas (> 4,5 m) de las cuales 48 fueron eventos de alerta (> 8 m, corte de ruta). Al
identificar los eventos extremos y considerar la cota de seguridad empleada para la ciudad de
Santa Lucia (9,64 m) (com. Pers. Alcalde Santa Lucia, 3 de junio, 2023), son 12 los eventos de
alerta identificados, siendo el primer registro de la serie en el afio 1997 (Tabla 2). Se destaca

que los eventos de mayor magnitud se dan en los afios 2016 y 2019. Segun los acumulados
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diarios de precipitacion esto se explica principalmente por las precipitaciones abundantes en

los dias previos y al inicio del evento de alerta.

Tabla 2-Eventos de inundacion con nivel del rio Santa Lucia mayor o igual a 9,64m

H(m) méxima
registrada durante el  Duracion del evento

Estacion del afio evento (dias)

Verano 1997 9,80 4
Otofio 2002 10,00 4
Otofio 2002 10,25 3
Invierno 2006 9,90 3
Otofo 2007 9,67 5
Otoiio 2007 10,15 5
Verano 2010 10,10 6
Primavera 2010 10,33 5
Otofo 2016 11,06 6
Invierno 2017 10,44 5
Invierno 2019 11,48 5
Primavera 2019 10,44 4

Fuente: DINAGUA, 2021. Elaboracion propia

La variacion espacial de los eventos de inundacion en el area de estudio (APENDICE
B4) indica que, en términos globales, el comportamiento de los eventos de inundacién en los
cauces evaluados es similar y presenta asociaciones significativamente positivas segun el test
de correlacién de rangos no paramétrico de Spearman’s (rs). La correlacién del acumulado
mensual de los eventos de crecida y alerta, indican valores de correlacion significativos que
varian entre 0,540 y 0,670.

Al evaluar las asociaciones entre los eventos de inundacion (crecida y alerta) por
estacion (APENDICE B5), se destaca que en casi todos los casos las asociaciones entre
variables son significativamente positivas, con excepcion en invierno para la correlacion entre
los eventos de crecida de las reglas de Paso Roldan y Florida y entre los eventos de alerta de
las reglas de Paso de los Troncos y Florida. Las correlaciones significativas con asociaciones

positivas mas fuertes se presentan en otofio y las mas débiles se presentan en invierno. En
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particular, las reglas de Santa Lucia y Florida por un lado y Paso de los Troncos y Paso Roldan
por otro, presentan un comportamiento similar entre ellas tanto en los eventos de crecida como
de alerta. Esto se observa en los valores de correlacion de la cantidad de eventos de crecida en
otofio, invierno y para la correlacion de la cantidad de eventos de alerta en verano, otofio e

invierno y en la duracion de eventos de alerta en invierno (APENDICE B5, B6).

Al comparar la relacion entre la cantidad de eventos de crecida de la regla de Santa
Lucia con las demés (APENDICE B5), podemos decir que la correlacion es mayor con Florida
en otofio e invierno y con Paso de los Troncos en verano y primavera. En particular, en verano
los valores més altos de correlacion entre eventos de crecida se observan entre Paso Roldan y
Paso de los Troncos con 0,896 y los valores méas bajos de correlacion entre eventos de crecida
se dan entre Santa Lucia y Florida con 0,411. En otofio los niveles de correlacion mas altos se
dan entre Santa Lucia y Florida con 0,798 y Paso Roldan y Paso de los Troncos con 0,718.
Invierno es la estacion con los valores de correlacién mas bajos, ya que los valores mas altos
de correlacion se observan entre Santa Lucia y Florida con 0,559, y Paso Roldan y Paso de los
Troncos con 0,514. En tanto que en primavera los valores mas altos de correlacion se dan entre

Santa Lucia y Paso de los Troncos con 0,674, seguida de Santa Lucia y Florida con 0,652.

Al comparar la relacion de la cantidad de eventos de alerta de la regla de Santa Lucia
con las demas reglas (APENDICE B5), se observa que la correlacion es mayor con Florida en
verano, otofio e invierno y con Paso de los Troncos en primavera. En particular, en verano se
dan los valores mas bajos de correlacion de los eventos de alerta, donde los valores mas altos
de asociacién positiva se dan entre Santa Lucia y Florida con 0,512. Otofio es la estacion que
presenta los valores mas altos de asociaciones positivas, en que los eventos de alerta entre Santa
Lucia y Florida presentan una correlacion de 0,760. En invierno los valores mas altos de
correlacion son entre Santa Lucia y Florida con 0,610. En tanto que en primavera Santa Lucia
presenta los valores mas bajos de correlacion con Florida de 0,498; en comparacion con Paso
de los Troncos (0,502), siendo los valores més altos de correlacion Florida y Paso de los

Troncos con 0,671.

Al evaluar las asociaciones entre la duracion de eventos de inundacion por estacion
(APENDICE BS6), se destaca que en casi todos los casos las asociaciones entre variables son
significativamente positivas, con excepcion de la correlacion en invierno entre los eventos de
crecida de la regla de Paso de los Troncos v las restantes reglas y; entre los eventos de alerta

entre Paso de los Troncos y Florida.
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La variacion espacial de la duracion de los eventos de inundacién en el area de estudio
no muestra un patron claro, aunque presentan asociaciones mas fuertes a nivel general en otofio
(crecidas entre 0,540 y 0,731; alertas entre 0,658 y 0,739) (APENDICE B6). Se destaca que la
duracion de los eventos de crecida presenta la asociacion mas débil en invierno entre Santa
Lucia y Florida (0,226). Por otro lado, en invierno la duracion de los eventos de alerta presenta
una asociacion fuerte entre Santa Lucia y Florida (0,621), pero que no se diferencia con Paso
de los Troncos (0,621).

Al comparar la relacion de la duracion de los eventos de alerta de la regla de Santa Lucia
con las demés reglas (APENDICE B6), podemos decir que la correlacion es mayor en verano
con Florida, en otofio con Paso de los Troncos, en invierno presenta igual asociacién con Florida
y Paso de los Troncos y en primavera con Paso de los Troncos. En particular, el verano es la
estacion con valores de correlacion mas bajos a nivel general. En otofio se observan los valores
maés altos de correlacion a nivel general, las asociaciones méas fuertes son entre Santa Lucia-
Paso de los Troncos (0,739) y Santa Lucia-Florida (0,728). Ademas, en invierno Santa Lucia
presenta con Florida y Paso de los Troncos una correlacién positiva y significativa en ambos
casos (0,621). En primavera los valores de correlacion mas altos se dan entre Florida y Paso de
los Troncos (0,665) y los mas bajos entre Santa Lucia y Florida (0,629).

Por otro lado, el promedio del acumulado mensual de las precipitaciones entre 1990 y
2021, indica una distribucion no estacional de las precipitaciones (Figura 17). Al analizar la
tendencia global de la variacion de las precipitaciones entre 1990-2021 se observa que, el
analisis de las 13 series temporales de precipitacion acumulada mensual, no mostraron
tendencia significativa segin el test Mann Kendall. Sin embargo, se hallaron tendencias
parcialmente significativamente decrecientes de las precipitaciones en dos estaciones
pluviométricas: 25 de Mayo (p=0,056113; Z: -1,9102) y San Antonio (p=0,09541; Z: -1,6675).
La correlacion del acumulado mensual de precipitacién, indican que el comportamiento de las
precipitaciones es similar en toda el &rea de estudio, con valores de correlacion significativos
que varian entre 0,702 y 0,923, segun el test de correlacion de rangos no paramétrico de

Spearman’s (rs).

El analisis de las tendencias estacionales de precipitacion, realizado a partir del
acumulado estacional (Tabla 3) muestra resultados estadisticamente significativos para las
estaciones de otofio e invierno, donde en otofio la tendencia parece indicar una posible

disminucion y en invierno un posible aumento de las precipitaciones. Por otro lado, el
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comportamiento de las precipitaciones a nivel estacional mostrd una correlacién significativa

entre las estaciones pluviométricas del area de estudio.

Figura 17-Promedio del acumulado mensual de las precipitaciones 1990-2020 del area de estudio
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500 .
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Anadlisis realizado en base a la estacion pluviométrica 25 de Agosto.
Fuente: INUMET, 2021. Elaboracion propia.

Tabla 3-Tendencia de las precipitaciones en el area de estudio, a nivel estacional para el periodo 1990-

2021
Estacion pluviométrica Otofo Invierno

25 de Agosto p: 0,032286; Z: -2,1409

Mendoza p: 0,098067; Z: -1,6543

Casupé p: 0,071782; Z: -1,8005 p: 0,057785; Z: 1,8973
Cerro Colorado p: 0,079841; Z: -1,7516 p: 0,088619; Z: 1,7027
Chamizo p: 0,029715 Z: 2,1739
Florida p: 0,016379 Z: 2,4004
La Cruz p: 0,022224 Z: 2,2865
Villa Cardal p: 0,011403 Z: 2,5301
San Antonio p: 0,079841 Z: 1,7516

Analisis de Mann-Kendall segiin acumulado estacional de las precipitaciones, valores de significancia
(p) y magnitud (Z). Casos estadisticamente significativos (p<0,05) texto en negro, casos parcialmente

significativos (0,05 > p < 0,1) texto en rojo. Fuente: INUMET, 2021. Elaboraci6n propia.
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La incidencia de las precipitaciones en los eventos de inundacion de la ciudad de Santa
Lucia a nivel estacional (APENDICE B7), indica que la correlacion entre los eventos de
inundacion (crecida y alerta) y las precipitaciones en todos los casos son significativamente
positivas. Esta correlacion es esperable, dado que es necesaria la presencia de precipitaciones

para que aumente el nivel del cauce.

En particular, la relacion de las precipitaciones con los eventos de crecida y alerta es
mayor en otofio, con un promedio de correlacion de 0,657 y 0,647, respectivamente. En otofio

tanto la precipitacion como los eventos de crecida disminuyen.

Por otro lado, la baja correlacion de las precipitaciones con los eventos de crecida en
invierno, con un promedio de 0,451 y los eventos de alerta en primavera y verano, con un
promedio 0,431 y 0,434 respectivamente, sugiere que otros factores estan incidiendo en los

eventos de inundacion.

La relacion de las precipitaciones con la duracion de los eventos de alerta en Santa Lucia
indica que es mayor en otofio con un promedio de 0,646, seguida en invierno con un promedio

de 0,528, verano con un promedio de 0,439 y primavera 0,409.

La variacion de los usos y coberturas del suelo entre 1990 y 2019 en el area de estudio
sugiere transformaciones espaciales importantes, principalmente asociada a la expansién
productiva que gener6 la disminucién del 21 % de la superficie del campo natural (Figura 18;
Tabla 4).
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Figura 18-Distribucién de usos y coberturas del suelo del area de estudio en 1990 y 2019

Proyeccion: UTM Zona 21S. Datum: WGS 1984

Fuente: DINAMA, 2019. Elaboracién propia.
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En términos globales en 1990 la cobertura del suelo predominante fue el campo natural
con un 63 %, seguidas por cultivos 19 % y un 15 % de humedales. En 2019 el cultivo se expande
notoriamente en el norte del area de estudio y se intensifica en el sur y suroeste, ocupando 36
% de la superficie, lo que resulta en una disminucion del campo natural al 42 %. Otro aumento
importante fue la forestacion a un 4,4 % principalmente en la cuenca alta, y minimamente el
area de bosque serrano. Los humedales siguen ocupando el mismo porcentaje de la superficie

como también la infraestructura.

Tabla 4-Clasificacion de uso y cobertura del suelo afios 1990 y 2019, superficies en porcentajes segun el

total del area de estudio

Diferencia
Usoy de
cobertura del Categorizacion de uso y 1990 2019 superficie
suelo cobertura del suelo (%) (%) (%)
Es la clase més genérica al estar
Campo natural conformada por pastizales de
diferente productividad. 63 42 -21

Cultivos y parcelas de praderas
plantadas con fines forrajeros,
gue sustituyen por completo la
cobertura vegetal y presentan
una firma espectral similar a los
cultivos. 19 36 17

Superficies forestadas destinadas
a la industria forestal o para
montes de abrigo. 1 4.4 34

Cultivos

Forestacion

Representa areas bajas con y
sin vegetacion, que
permanecen inundadas en

Humedales

forma permanente o la mayor

parte del afo. 15 15 0
Infraestructura Zonas industriales, residenciales y

de camineria 1 1 0

Bosque que en su mayoria esta

representado por bosques

serranos. 1 16 0,6

Fuentes: Las categorias fueron adaptadas a partir de la propuesta de Schon (2021) y DINAMA, 2019.

Bosque serrano

Elaboracion propia.
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Al observar los Cambios en el Uso y Cobertura del Suelo a nivel de subcuenca (Tabla
5), se destaca que la mayor transformacion ocurre en la subcuenca del rio Santa Lucia Chico,
en que la superficie de cultivos se expande y de campo natural se contrae. Por otro lado, se
observa que el incremento de la forestacion es mayor en la subcuenca de la naciente del rio

Santa Lucia.

Tabla 5-Cambio de uso y cobertura del suelo a nivel de subcuencas, del rio Santa Lucia Chico y de la

naciente del rio Santa Lucia

Subcuenca de la naciente del rio

Santa Lucia hasta la union con el
Subcuenca del rio Santa Lucia i Santa Lucia Chico

Chico

Usoy Diferencia Diferencia
cobertura del de de
suelo 1990 2019 superficie 1990 2019 superficie

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Campo natural 73 415 -315 56 42 -14
Cultivos 13 42,5 29,5 23,5 32 8,5
Forestacion 0,5 2 15 1 6,5 55
Humedales 12,5 12 -0,5 16,5 16,5 0
Infraestructura 1 1 0 1 1 0
Bosque serrano 0 1 1 2 2 0

Elaboracion propia

4.2.3.1.6Sintesis del comportamiento del sistema ambiental

Los resultados obtenidos en relacion a los niveles del rio permiten afirmar que en la
ciudad de Santa Lucia existe una tendencia de disminucién significativa en la cantidad y
duracion de los eventos de crecida en otofio y parcialmente significativa en la cantidad de
eventos de crecida en verano y primavera; asi como un aumento significativo en la duracién de
eventos de alerta de invierno. El anélisis del comportamiento de los eventos de inundacion

(crecida y alerta) en la ciudad de Santa Lucia identifican la existencia de dos patrones:

a) inundaciones condicionadas por los aportes provenientes del rio Santa Lucia Chico

Y;
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b) inundaciones condicionadas por los aportes provenientes de las nacientes del rio

Santa Lucia.

Segun la OEA (Organizacion de los Estados Americanos) (1971) en la Cuenca del Rio
Santa Lucia no existe una época de creciente bien definida. En cada afio es posible observar
crecientes independientes. Ademas, la distribucion de las crecidas permite constatar que en el
periodo invierno-primavera la frecuencia de las crecidas es mayor, y que pueden ocurrir
crecientes importantes en cualquier mes del afio, atn durante los periodos de estiaje (verano).
Aun asi, la tendencia observada en Santa Lucia es de disminucién de eventos de crecida en
otofio, sin embargo, en la Gltima década de la serie analizada se registran inundaciones de mayor
magnitud. Esta observacion coincide con el aumento de eventos extremos a nivel regional
(SANTELICES; ROJAS, 2016) y se relaciona con el cambio ambiental global presente, que
como sostiene Steffen et al. (2004) se caracteriza por modificaciones de procesos y estructuras
ambientales de una manera irreversible, con el aumento de la artificializacion sistematica de
ecosistemas (ROMERO, 2006).

En Santa Lucia la disminucion de los eventos de crecida en verano, en parte se explica
por el comportamiento del rio Santa Lucia Chico, pero también influye el manejo de la represa
de Paso Severino, ya que en esta época del afio la represa cumple una funcion relevante de
almacenamiento de agua, dado que existe mayor demanda de agua y menor aporte por
precipitaciones. Aunque la OEA (1971) proyecto que la construccion de la represa tendria poca
incidencia en el pico de la crecida y no afectaria el comportamiento de los eventos de
inundaciones en la ciudad de Santa Lucia; argumentando que el volumen escurrido durante las
crecientes es varias veces mayor que la capacidad del embalse. Segin Berga (2006) existen
distintos tipos de presas que pueden cumplir funciones en el control de las crecidas; las presas
de regulacion de caudal, como las de abastecimiento de agua, no son las mas eficientes para el
control de las crecidas. En ese sentido, el desarrollo de modelos para planificar la operacion de
un embalse durante la ocurrencia de crecida (WEBER et al., 2015) sugiere que es posible y
necesario analizar en particular el rol de la presa de Paso Severino en el manejo de las

inundaciones.

Por otro lado, la disminuciédn del nivel del cauce en otofio, y aumento de la duracion de
las alertas en invierno, acompafian la tendencia de las precipitaciones, de disminucion en otofio
y aumento en invierno. En cambio, las tendencias de las alertas (cantidad y duracién) en

invierno, primavera y verano presenta escasa relacién con las precipitaciones, esta situacion
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sugiere gque otros factores pueden estar incidiendo en el comportamiento de los eventos de

inundacion.

La tendencia de las precipitaciones por estaciones en el area de estudio coincide en
invierno con las tendencias encontradas por Schon (2021) en cuencas adyacentes como la
cuenca del rio San José, o la cuenca del rio Yi, donde también se encontraron tendencias de
aumento de precipitacién en invierno. Sin embargo, Bidegain et al. (2012) observan en
primavera-verano tendencias crecientes de precipitaciones para el oeste del pais. También se
identifica en primavera y verano un aumento de las precipitaciones acumuladas para la cuenca
del Plata entre 1971 y 2015 (BIDEGAIN et al., 2017). Castafio et al. (2007) muestran un
aumento de precipitacion en la temporada calida para el bioma Pampa, y Varuolo-Clarke et al.
(2021) afirman que en el sur-este de Sudamérica se muestra un incremento importante de
precipitaciones en verano. La diferencia en el comportamiento de las precipitaciones halladas
en el presente estudio podria asociarse con efectos de parches o heterogeneidad espacial de

eventos extremos y acumulados (FRICH et al., 2002).

El aumento de los eventos extremos, también en Santa Lucia, es una de las
consecuencias del cambio ambiental global, y como sostienen Xiao et al. (2016) esta tendencia
segun los pronoésticos seguird incrementando a futuro. Ademas, coincide con el desarrollo de la
intensificacion agraria del modelo agroexportador a nivel nacional que se expande sobre tierras
marginales para la produccion agricola (DOMINGUEZ et al., 2018; GARCIA PRECHAC et
al., 2010; GAZZANO et al., 2019) y que posiblemente estan afectando el régimen hidrologico.
Ya que esta tendencia de cambio en la matriz productiva implica, por un lado, el aumento de
cultivos transgénicos y sus paquetes asociados con mayor demanda de insumos; y por otro, la
desaparicion de las rotaciones pastura-agricultura (GARCIA PRECHAC et al., 2010). La
ganaderia suele desplazarse a suelos sin aptitud agricola, como los margenes de los cursos de
agua que son degradados por sobrepastoreo (PEREZ BIDEGAIN, et al., 2010). Las
transformaciones en el uso y cobertura del suelo identificadas en el area de estudio coinciden
con las proyecciones para la cuenca del Santa Lucia (ACHKAR et al., 2013), tanto para el
avance de la agricultura como en la forestacion y ademas, coinciden con las tendencias de la
region, donde se puede observar que la intensificacion agraria desplaza pastizales y pasturas
por monocultivos como soja y maiz, respondiendo una demanda mundial por commodities
agricolas que conlleva una pérdida de biodiversidad y cambios en las escorrentias (AGUAYO
et al., 2006; GARCIA PRECHAC et al., 2010; SVAMPA, 2019).
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Los cambios méas importantes del area de estudio se corresponden con el aumento de la
agricultura en detrimento del campo natural. Estos cambios son mas notorios en la subcuenca
del rio Santa Lucia Chico que en la subcuenca de la naciente del rio Santa Lucia, siendo mas
relevantes entorno a la ciudad de Santa Lucia donde se presentan suelos con mayor aptitud
agricola en relacién a los suelos superficiales de las zonas de cuchillas en las nacientes. El
aumento de la superficie de los cultivos de verano, puede vincularse a la disminucion de los
eventos de crecida del nivel del rio observados en Santa Lucia en verano. Esto se explica porque
los cultivos de verano, como la soja, estan asociados a sistemas intensivos de siembra directa
que presentan niveles de erosién mayor que el campo natural, y si bien reducen los niveles de
erosion frente a los sistemas tradicionales de laboreo, generalmente mantienen niveles de
erosion por encima de lo tolerable (PEREZ BIDEGAIN et al., 2010). Como corolario, estos
sistemas, principalmente cuando no mantienen la cubierta del suelo o no se devuelve suficiente
biomasa al sistema, promueven la pérdida de estructura de suelos, compactacion y aumento de
escorrentia (ALVAREZ, C. et al., 2004; DIAZ-ZORITA et al., 2000), lo que conduce a una
pérdida de capacidad de almacenamiento de agua en suelo, que en periodos de estiaje (verano),
puede disminuir la disponibilidad de agua en la cuenca y en consecuencia en verano reducir el

aporte de agua al cauce.

Por otro lado, como muestran Behrends Kraemer et al. (2013), al identificar
desplazamientos de la ganaderia extensiva por agricultura intensiva en la region, los suelos
desprovistos de cobertura vegetal sufren erosion/ compactacion, aumentando la escorrentia.
Estos procesos se agravan en invierno y por lo tanto contribuyen al aumento de la duracién de
los eventos de alerta. Cuando se relaciona el uso y cobertura del suelo en la cuenca con la
capacidad de infiltracion del agua al suelo, se puede observar una relacion directa con los

eventos de inundacién, como sostienen Gallegos y Perles (2019).

La disminucion de las inundaciones en otofio también podria ser explicada por el
aumento de la forestacion, que se encuentra principalmente en la cuenca alta de la naciente
oriental, y podria expandirse notoriamente a futuro por la proyeccion del pais en relacion a la
forestacion. Esta tendencia expansiva se basa en la implementacion de la Ley Forestal N°
15.939 de 1987. Como consecuencia de la implementacion de los monocultivos se pierden
muchos territorios de pastizales naturales. EI cambio de pastizales a plantaciones forestales
monoespecificas genera modificaciones importantes en el ciclo hidroldégico, como muestran
varios estudios (JOBBAGY et al., 2013; PEREZ, 2007). Los suelos cubiertos con monocultivos

forestales presentan menor capacidad de mantener el agua en comparacion a los suelos del
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campo natural cubierto con pasturas, por lo que se reduce la escorrentia, debido al aumento de
la demanda biologica de agua por evapotranspiracion de los arboles, y como consecuencia
disminuyen también los caudales, siendo el efecto mas pronunciado durante las estaciones con
menores precipitaciones (ALVAREZ-GARRETON et al.,, 2019, CANO et al., 2023,
SILVEIRA, L. et al., 2016). La localizacién de la forestacion en las nacientes de la cuenca
también puede comprometer la disponibilidad para la cosecha de agua en esta cuenca
estratégica, siendo su regulacién una demanda expresada por la organizacién social vinculada
a la cuenca (REDES AT, 2026).

El analisis de la superposicion y retroalimentacion de distintos factores que actuan en
conjunto, aumentan el riesgo para la poblacion frente a eventos de inundacion, como ha sido
discutido por Cousanon et al. (2020) y Zscheischler et al. (2018). En la interpretacion cientifica
sobre las inundaciones, el cambio climético y la dindmica de uso de suelo se reconoce que
influyen en la estructura de eventos compuestos intensificando tendencias e incluso modifican
las tendencias historicas de los sistemas ambientales. En Santa Lucia juega un rol importante la
asociacion entre el cambio de uso y cobertura del suelo y el comportamiento climatico, pero
también como muestran los datos relevados, la distribucion espacial de las precipitaciones en
la cuenca, el manejo de la represa Paso Severino, y el viento sur, como sostienen los informantes
calificados, interfiere en el aumento de caudal (ELUEN et al., 2024b). Ademas, si el
comportamiento de las inundaciones no sigue un patron regular (OEA, 1971), es posible que
estos factores, actuando en concomitancia, aumenten la dispersion de los eventos de

inundacion.

Sin embargo, la integracion de estos factores en modelos explicativos de la variacion
temporal de las inundaciones y su intensidad aun es incipiente y requieren profundizar en los
estudios empiricos. En este contexto, las actividades humanas, el uso y cobertura del suelo en
la cuenca merecen una atencion especial para comprender mejor el desarrollo y los efectos de
los sucesos compuestos; y contribuir asi a mejorar o ampliar el marco tedrico para la evaluacién
de riesgos (ZSCHEISCHLER et al., 2018). Aunque, la consideracion de varios factores que
conducen a las inundaciones a menudo sigue sin tenerse en cuenta cuando se aplican los

métodos clasicos de analisis de inundaciones (WARD et al., 2015).

Por lo cual, es sumamente importante analizar el conjunto de causas que pueden influir
en el comportamiento de un rio. Esta circunstancia afirma que la unidad analitica tiene que ser
el sistema ambiental en su totalidad, que comprende tanto el subsistema social (humano) como

el ecologico (biofisico) en interaccion mutua (GALLOPIN, 2006). Los cambios en el uso y
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cobertura del suelo, como base de las relaciones entre sociedad y naturaleza y factor integrante
del cambio ambiental global, que ocurren en la cuenca, tienen que integrar el analisis de las
causas de las inundaciones. Ademas, posibilita a escala local disefiar e implementar estrategias

de manejo del territorio, como apuntan Blanco Wells et al. (2017).

En sintesis, las inundaciones en Santa Lucia se explican primeramente por la
localizacion de la ciudad en un area de humedal, ademas la geometria de la cuenca indica una
amplia zona de captacion hidrica, en ese sentido el rio Santa Lucia realiza aportes significativos
de caudal de agua a la altura de la ciudad. Para entender la dindmica de los eventos de
inundacion es necesario analizar el aporte de los rios Santa Lucia y Santa Lucia Chico en
conjunto; aunque, las inundaciones en la ciudad de Santa Lucia parecen estar mas vinculadas a
la situacion de la Cuenca del Rio Santa Lucia, tanto en la ocurrencia y distribucion de
precipitaciones, el uso y cobertura del suelo y el manejo de la represa Paso Severino. Por tanto,
es prioritario orientar los mayores esfuerzos en la implementacion de un plan de manejo de esta
cuenca que integre criterios de sustentabilidad, que permita a la represa Paso Severino cumplir
su funcidn de respaldo de agua para Aguas Corrientes y minimizar los riesgos para la poblacién
de la ciudad de Santa Lucia. Sin embargo, también se identificaron sinergias con la situacion y
aportes de agua desde la cuenca de la naciente del rio Santa Lucia, factor que debe ser
considerado ya que puede profundizar la frecuencia y duracion de los eventos de inundacién en

invierno.

En invierno, el cambio de uso y cobertura del suelo explica mejor la variacion de los
eventos de inundacidn, en especial la interaccidn entre eventos importantes de precipitaciones
y la ocurrencia de grandes superficies de suelos descubiertos 0 con muy poca vegetacion. En
este contexto surge la necesidad de disponer de predicciones para las precipitaciones de
mediano plazo que permitan disefiar manejos adecuados de la cobertura vegetal y asi orientar
la regulaciéon del escurrimiento superficial y los caudales del rio en los momentos maximos de

precipitaciones.

En verano, el manejo de la represa Paso Severino destaca como un factor importante en
laregulacidn del nivel del rio. Siendo necesario un programa de manejo de la represa que integre
su funcién principal de reserva para Aguas Corrientes con la regulacion del nivel del rio.
Asociado con andlisis de la distribucién espacial de los cultivos de verano en la Cuenca del Rio
Santa Lucia Chico, para optimizar la dinamica del escurrimiento superficial. Ademas, en el

corto plazo es posible un aumento de la superficie de cultivos de verano regados, lo que
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introduce una nueva variable a considerar en la comprensién del comportamiento de las

inundaciones.

Los diversos factores que se interrelacionan e inciden en los patrones de los eventos de
inundacion de la ciudad de Santa Lucia, pone en evidencia la necesidad de ampliar las variables
de estudio consideradas para el analisis de la gestion del riesgo de las inundaciones, analisis

que también debe incluirse y ser incluido en el disefio y proyeccion de las politicas agrarias.

Este trabajo aporté como caso de estudio al proceso de educacion ambiental critica con
un analisis cuantitativo sobre el comportamiento de las inundaciones desde el enfoque
multiescalar de cuencas hidrograficas. Ademas, triangula con el enfoque cualitativo de la
investigacion sobre inundaciones, al generar informacion académica para el trabajo con la
comunidad en procesos de educacion ambiental que permitan avanzar en el conocimiento y
construccion de soluciones a los problemas ambientales que se expresan en los territorios a
distintas escalas. Se contribuyo en la integracion de aspectos metodologicos para la gestion de
las inundaciones, al considerar diversos factores hidrologicos, climaticos y de uso y cobertura
del suelo. El abordaje de complementariedad de variables favorecio el analisis en contextos de
escasez de disponibilidad de datos y aporté a la comprension social de la complejidad

multicausal de las dindmicas de inundacidn de areas urbanas localizadas en humedales.
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4.2.3.2 Percepcion ambiental de las inundaciones de Santa Lucia, Uruguay

Desde el abordaje cualitativo, se trabajé sobre la situacion de la ciudad de Santa Lucia,
aproximando la interpretacion de la poblacion frente a los eventos de inundacion y su gestion,
analizando las transformaciones y problematicas presentes en su cuenca desde la educacion
ambiental critica. Se busco conocer las percepciones ambientales de los gestores y la poblacién
local afectada por los eventos de inundacion en la ciudad de Santa Lucia entre los afios 1990 y
2023, y especificamente respecto a su dindmica de comportamiento, implicancias para la
poblacion y situacién de su gestion. A partir de la percepcion del riesgo de las inundaciones, en
2024 y 2025 se disefiaron acciones que contribuyeron a mejorar la calidad de la informacién y
orientar las acciones en el marco de los espacios institucionales vinculados a la politica de

Gestion Integral del Riesgo.

El trabajo se sostiene en un disefio estratégico amplio, que combind técnicas cualitativas
con técnicas cuantitativas sobre tendencias climaticas (ELUEN et al., 2024b). Se desarrolla el
enfoque cualitativo de la investigacion, vinculado a la percepcion ambiental de la comunidad
local implicada en la gestion o afectada por los eventos de inundacion y las acciones

comunitarias que se desencadenan en los espacios para la gestion del riesgo.

Para ello se disefi6 una metodologia para abordar problemas ambientales definidos
localmente a partir de las percepciones ambientales (Figura 19); y que permite generar
informacion sobre las necesidades locales, gubernamentales, técnicas y académicas para

avanzar en la gestion sustentable del territorio.
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Figura 19-Metodologia para abordar problemas ambientales definidos localmente

Partir de una necesidad definida localmente

Relevamiento de percepciones a distintos Nuevo relevamiento

agentes territoriales de percepciones hasta
“saturacion de la muestra”

Formulacién de supuestos de trabajo
y explicaciones en base a las percepciones locales

Contrastacion de supuestos con informacion
secundariay primaria

Consideraciones para la Gestién Integral
del Riesgo (GIR) a escala local (integrando
conocimiento académico, técnicoy local).

Elaboracion propia.

La propuesta metodoldgica (Figura 19) parte del relevamiento de la percepcion
ambiental de la comunidad local, implicada en la gestién o afectada por los eventos de
inundacion. A partir de las percepciones relevadas se formularon supuestos de trabajo y
explicaciones, que se pusieron en didlogo con informacién secundaria y primaria de analisis
cualitativo del comportamiento del nivel del rio en relacién a las precipitaciones y el cambio de
uso y cobertura del suelo (ELUEN et al., 2024b). En base a la triangulacion de resultados se
identificaron lineas de trabajo y consideraciones para la gestion a escala local y el desarrollo de
politicas publicas contextualizadas. La articulacion de redes de actores locales en espacios
institucionales permitio dar respuesta a una necesidad local que contribuye a la resolucion de

las problematicas vinculadas a las inundaciones.

Para caracterizar la percepcién ambiental del riesgo, sobre los eventos de inundacion,
su gestion y conocimientos existentes, se considerd el rio y su cuenca como un Sistema
Ambiental Complejo (ACHKAR; GAZZANO, 2013).

A cada dimensidn de sustentabilidad (ACHKAR et al., 2005), se le adjudicé al menos
una variable de percepcién en base a la propuesta de Borroto et al. (2011) (Tabla 6) y se
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formularon preguntas indicadoras de cada variable, contextualizado a la tematica del riesgo de
las inundaciones en la ciudad y adaptadas segun los agentes territoriales. Se aplicaron las
entrevistas y encuestas en base a un guion con preguntas generales. El protocolo conté con
preguntas disparadoras que permitié completar una planilla tabulada, ordenadas en secciones
principales: contexto general de la poblacion, usos del rio, comportamiento de la crecida, causas

y gestion de las inundaciones, conocimientos y formacion del tema.

Tabla 6-Dimensiones de andlisis, sus variables de percepcién ambiental del riesgo

Dimension Variable
Sociodemografica-econdmica  Caracterizacion de la poblacién encuestada.
Modos de valoracién y apropiacion del rio y su entorno

Cultural ambiental.
Ecoldgica-fisico quimica Vision del rio y el ambiente que lo rodea y sus problemas
bioldgica; ambientales asociados.
Responsabilidad y competencia ambiental.
Politica Actitud ambiental y decision para incorporarse al cambio.

Formacion ambiental.
Fuente: Elaboracion propia en base a Achkar et al. (2005) y Borroto et al. (2011)

Se aplicaron técnicas de observacion sistematica, encuestas Yy entrevistas
semiestructuradas (HERNANDEZ-SAMPIERI et al., 2014) a referentes de la tematica en la
zona para conocer la vision de la poblacion local y gestores. El relevamiento de entrevistas se
realiz6 mediante bola de nieve (BOUDON, 1969; SANDOVAL-CASILIMAS, 1996),
permitiendo identificar y conectar participantes clave a partir de recomendaciones sucesivas.
Se aplicaron entrevistas al segundo y tercer nivel de gobierno con competencia en los espacios
de Gestion Integral del Riesgo: CECOED (Centro Coordinador de Emergencias Departamental)
de Canelones y CECOEL (Centro Coordinador de Emergencias Local) del Municipio de Santa
Lucia, a una agrupacion de vecinos “Vecinos en Red” dedicada a la reivindicacion de la
poblacion afectada por las inundaciones y que participa del CECOED y CECOEL, un referente
barrial de la zona mas afectada por los eventos de inundacion y un ex gestor calificado

vinculado a OSE, organismo del Estado responsable de la gestion del agua potable. Los trabajos
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de campo se realizaron en cuatro jornadas de relevamiento entre mayo y agosto de 2023 en la

cual se conto con la participacion de estudiantes universitarios de Geografia Urbana.

Para el relevamiento de la percepcion de la poblacion afectada por los eventos de la
inundacion se aplicaron encuestas. Para ello, se delimitd un &rea de muestreo segun principales
zonas afectadas en base a la curva de inundacién de junio de 2019 (DINAGUA, 2022), donde
se realizaron 38 encuestas a la poblacion afectada por las inundaciones través de un disefio de

muestreo al azar por transectas en el area afectada por las crecidas.

El relevamiento de encuestas y entrevistas se realizé hasta que no aparecieron nuevos
hallazgos en las respuestas, por lo cual se consider6 que se lleg6 a una saturacion de la muestra.
Las percepciones relevadas fueron procesadas acorde a los ejes tematicos del guién y
formulario de encuesta; y analizadas desde técnicas de “analisis de contenidos” (BARDIN,
2002), estableciendo relacién con las implicancias para la gestién del riesgo en base a

informacion secundaria disponible y primaria a modo de establecer recomendaciones.

Los resultados del proceso de educacion ambiental critica se presentan siguiendo las

distintas etapas de la estrategia metodoldgica propuesta (Figura 19).

4.2.3.2.1Etapa 1-Partir de una necesidad definida localmente

En la ciudad de Santa Lucia existe un consenso sobre la situacion de los eventos de
inundacion que es percibido como un problema grave, lo que implica que, tanto desde distintos
niveles gubernamentales como desde la poblacion, organizada y no organizada, se estan
buscando respuestas. En la Gltima década los eventos extremos han sido recurrente, en 2016 y
2019 el rio alcanzé alturas excepcionales (ELUEN et al., 2024b) promoviendo un debate
publico a nivel local con alcance nacional y que se agudiz6 en 2024, cuando la crecida del rio
fue histdrica y alcanz6 una altura de 12,5 m (SIMAS, 2024), es decir, 8 metros por encima del
nivel del cauce y 3 m por encina de la cota de seguridad (Figura 20). Situacion que implico el
tratamiento del tema en sesiones de la Comision del Cuenca del Rio Santa Lucia (en 2019

durante la 13? sesion y en 2024 en la 232 sesion).
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Figura 20-Extensién de la inundacién de la ciudad de Santa Lucia para el afio 2024

Leyenda Curvas de nivel cada 50 cm 0 100 200m

Proyeccion: UTM Zona 21S
Datum: Wi 1984
I Rio Santa Lucia Inundacion 2024 === Santa Lucia s ] Ly S atum: WGS 198

Fuente: Ide.uy; DINAGUA; CECOED-Canelones. Elaboracién propia.

4.2.3.2.2Etapa 2 y 3-Formulacion de supuestos de investigacion en base a la percepcion
ambiental del riesgo de inundacion.

En base a las encuestas y entrevistas realizadas se identificaron tres ejes tematicos: los
problemas del rio Santa Lucia; las causas y el comportamiento de los eventos de inundacion; y
la gestion de las inundaciones (Figura 21).
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Figura 21-Relevamiento de percepcion ambiental del riesgo

@ L os eventos de inundacién son evitables si se maneja
el volumen de arena en el rio mediante el dragado del cauce.

® El desarrollo de infraestructuras sobre el rio altera la dinamica Problemas
del caudal y los eventos de inundacion. del rio

e El avance de la deforestacion del bosque riberefio aumenta
el riesgo de inundacion.

® La cantidad y duracion de los eventos de inundacién Percepcion
no han variado en el tiempo, pero si su extension, debido de las ,Al\
a cambios en el manejo de la represa aguas arriba. AN

Inundaciones

® | as inundaciones son un tema que, al ser parte de la
historia de la ciudad, ha sido gestionado desde la autogestion
y colaboracion entre vecinos, dado que la respuesta de modo
articulado a nivel gubernamental se ha desarrollado en
la ultima década.

Gestion

Elaboracidn propia.

En relacién al primer eje, los principales problemas del rio Santa Lucia identificados
por parte de la poblacion local se asocian en primer orden a los eventos de inundacion y en
segundo orden a la contaminacién del rio (eutrofizacion, eventos de floraciones algales y
vertido de aguas residuales, presencia de basurales al margen del rio, y contaminacion por

agrotoxicos).

También se identificaron otros problemas del rio asociados a la escala local, y que se
relacionan a los eventos de inundacion como es el exceso de arena en el cauce y la falta de
dragado del rio, el desarrollo y manejo de infraestructuras en el curso, los efectos de la

deforestacion y la localizacién de la ciudad en la planicie de inundacion.

Lo que plantea los siguientes tres supuestos:

— Los eventos de inundacion son evitables si se maneja el volumen de arena en el

rio mediante el dragado del cauce.

Representantes vecinales sefialan que las inundaciones duran mas y se demora mas en
irse, porque el rio en la altura de la ciudad no tiene cauce. Se identifica que la zona de Santa

Lucia es caracterizada por el desarrollo de arenales y formacion de islas, sin embargo, se destaca
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que posterior al desarrollo de infraestructura sobre el rio, estos han aumentado, asi como el rio

ser mas somero.

— El desarrollo de infraestructuras sobre el rio altera la dinamica del caudal y los

eventos de inundacion.

La poblacion entrevistada destaca que en la Cuenca del Rio Santa Lucia se inauguro la
represa del Paso Severino sobre el rio Santa Lucia Chico en el afio 1988 con fines de
almacenamiento de agua para el abastecimiento de Montevideo y area metropolitana. Por otro
lado, también destacan que sobre el rio Santa Lucia a la altura de la ruta 11 se construy6 un
puente nuevo en 2014, el cual cambia la dinamica fluvial. Lo que genera que se inunde con
mayor velocidad aguas abajo y por lo tanto extendiéndose las inundaciones sobre zonas de la
ciudad de Santa Lucia que antes no se inundaban. Asi como, disminuyendo la velocidad aguas
arriba, que hace efecto tapon y provoca eventos de inundacion, aguas arriba, en la localidad
mas proxima al puente. También la implementacion de otra infraestructura mas reciente fue
problematizada en las entrevistas con los referentes locales, como explicita el referente del
gobierno local al referirse al impacto de la modernizacion de la via férrea y del ensanchamiento

de la ruta nacional que se estaban desarrollando durante la investigacion.

— EI avance de la deforestacion del bosque riberefio aumenta el riesgo de

inundacion.

Desde la poblacion local se menciona el avance de la deforestacion a la altura de la
ciudad, lo que trae implicancias en dos aspectos. Por un lado, la pérdida de calidad en la
composicion de especies, “sacan lefia” y “depredacion del monte”. Por otro; su efecto asociado
a las causas de las inundaciones degradando la zona de amortiguacién del cauce, “Sacan

muchos arboles y el agua no tiene reparo”.

Vinculado al segundo eje, se identifica que las inundaciones son multicausales. En
primer lugar, se relaciona al exceso de arena, seguida de las infraestructuras y la deforestacion

como ya fueron abordados en el eje anterior. También se reconoce que existen factores de escala



160

mas amplia, como el efecto de las precipitaciones e inundaciones a nivel de cuenca y factores

globales como el cambio climatico.

En relacion al comportamiento de los eventos de inundacion, no se identifica un patron
claro de como ha variado la cantidad de eventos en los Ultimos 30 afios (1990-2021), pero en
mayor medida se considera que se mantiene igual. También se percibe que la duracion de los

eventos se comporta igual y que ha aumentado la extension de la ciudad afectada.

Esta muy presente en el discurso de la poblacion la historica inundacion del 2019, en la
cual fue afectada una parte de la ciudad y su poblacion que no suelen ser afectadas directamente
por las inundaciones. Varios representantes relacionan este evento también con el manejo de la
represa de Paso Severino. Ademas, se menciona la concomitancia de varios factores como las
precipitaciones simultaneas en distintas partes de la cuenca, el viento sur, la marea alta, el efecto
tapon del arroyo Canelén Grande, afluente aguas abajo, que al desembocar con mucha agua
puede enlentecer el flujo del Santa Lucia y aumentar la posibilidad de desborde a la altura de la

ciudad.

Surge asi el supuesto:

— Lacantidad y duracion de los eventos de inundacion no han variado en el tiempo,

pero si su extension, debido a cambios en el manejo de la represa aguas arriba.

Tanto desde el discurso vecinal como del gobierno local, se repite como variable
causante de los eventos de inundacion excepcionales en la ciudad, el manejo de la represa de
Paso Severino. Se considera que el manejo del volumen de reservas tiene implicancia en el
nivel de crecida que alcanza el rio durante los eventos de inundacidn. Segln un entrevistado
calificado, si bien las grandes cantidades de agua que afectan a la ciudad en momentos de
inundacion vienen de la Cuenca del Rio Santa Lucia; el rio Santa Lucia Chico es un afluente
que, en momentos de grandes volimenes de agua en los dos rios, genera un impacto en el caudal
a la altura de la ciudad. Los primeros 10 afios desde la puesta en funcionamiento de Paso
Severino en 1988 tuvo una funcionalidad secundaria discrecional (a la prioridad de reservorio
para abastecimiento de agua) de influir favorablemente en los impactos de los eventos de
inundacion en la ciudad, mediante el manejo coordinado del caudal y predicciones de

precipitacion, con el fin de disminuir el pico de crecida.
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En relacion al tercer eje, la poblacion local identifica como responsable de la gestion de
las inundaciones al ambito gubernamental principalmente en el segundo y tercer nivel.
Independientemente de las acciones gubernamentales, prima una gestion individual en el

momento de emergencia.

Las percepciones sobre la calidad de la gestion de las inundaciones no presentan un
patron claro. Principalmente se identifica que no ha habido cambios en la gestion, pero también
se manifiesta una mejora asociada a la implementacion de politicas publicas sobre la gestion
del riesgo. Al respecto, en 2016 se presenta el primer Plan Departamental de Gestion Integral
del Riesgo en el marco del CECOED de Canelones, constituyéndose en los primeros protocolos
de actuacion del segundo nivel de gobierno, actualizado en 2019 vy, en particular, en 2022,
profundizando la descentralizacion mediante un tercer nivel de gobierno (IC, 2022). En 2017
la Intendencia de Canelones presenta un Sistema Integrado de Respuesta a la Emergencia de
Canelones (SIREC), ampliando las opciones de denuncia y permitiendo el seguimiento en
tiempo real tanto de las situaciones de emergencia georreferenciadas como de las respuestas

gubernamentales (IC, 2017).

A nivel municipal, recién a partir de la gran inundacion del afio 2019 se disefia un Plan
de Gestion Integral del Riesgo local en el marco del CECOED y del CECOEL-Santa Lucia
(MSL, 2022). El plan menciona en relacion a las inundaciones, un Sistema de Alerta Temprana
(SAT) con participacion ciudadana y un Protocolo Local de Contingencia, el cual preve la
integracion de un sistema de informacion de diversos parametros, apoyo de infraestructura, y
de instituciones publicas y particulares segun los distintos niveles de riesgo de las inundaciones.
De modo complementario, se proyecta, por parte de las instituciones competentes, el realojo de

familias del barrio mas afectado durante los eventos de inundaciones.

Los impactos de los eventos de inundacion que mencionan los vecinos en este contexto

se pueden agrupar en tres dimensiones:

a) Economica (pérdidas materiales, repercusion laboral negativa, disminucion del

valor de propiedad/alquiler);
b) Seguridad (vigilia para evitar robos, evacuaciones) y;

c) Salud (contaminacion, afeccion respiratoria/psicologica o accidente, incluido el

extremo de pérdida de vidas).

También se percibe que hay una gestion diferencial entre los desplazados evacuados y

autoevacuados. En los primeros se cuenta con mayores niveles de asistencia (presencia de
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instituciones publicas, traslado y almacenamiento de bienes, productos de limpieza, alojamiento
temporal en locaciones de instituciones publicas y privadas). En tanto que los autoevacuados

quedan excluidos de algunos apoyos institucionales.

Surge asi el supuesto:

— Las inundaciones en Santa Lucia son un tema que, al ser parte de la historia de
la ciudad, ha sido gestionado desde la autogestion y colaboracidn entre vecinos,
dado que, la respuesta de modo articulado a nivel gubernamental se ha

desarrollado en la Gltima década.

En base al conocimiento empirico de los afectados, se han desarrollado estrategias
comunitarias de monitoreo de la inundacion y para el momento de evacuacion. Las personas
suelen evacuar por sus medios, y se alojan en casa de conocidos. Si bien predomina la
autogestion ante un evento de inundacion, la colaboracion entre vecinos ha llegado a
movilizarse de modo organizado y dar origen a un colectivo. Tras la inundacion de 2019 que
se extendio a zonas de la ciudad que no suelen inundarse, se conforma un colectivo de “Vecinos
en red” (afectados por las inundaciones). Este surge como espacio de informacion durante la
inundacion, y luego como espacio de contencion tras el evento de inundacion. Ademas,
consideran que su accionar ha permitido visibilizar los problemas relacionados a la gestion de
las inundaciones, lo que llevd a que las autoridades sean mas cuidadosas con el tema. A la fecha
el grupo se reune frecuentemente, tiene una plataforma reivindicativa con propuestas para la
Gestion Integral del Riesgo y participa en las actividades de coordinacion y emergencia del
CECOED-Canelones y CECOEL Santa Lucia. A pesar de que formalmente la integracién de

estos espacios no contempla la representacion de sociedad civil.

La actual situacion muestra que quedan desafios a atender en la gestion de las
inundaciones a nivel local. A nivel institucional se reconoce el avance de la Gestion Integral
del Riesgo de habilitar la participacion ciudadana de la organizacion local, pero también que
presenta el desafio, de fortalecer la resiliencia de las zonas inundables y que permita desarrollar
politicas contextualizadas a los territorios. EI conocimiento local desarrollado ha sido relevante
para el actuar frente a la contingencia de las inundaciones (por ejemplo, en el Sistema de Alerta
Temprana se reconoce la participacion de referentes barriales para la toma de datos) pero no

permite prepararse, con antelacion suficiente, para el evento de emergencia. Consecuentemente,
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entre los conocimientos demandados se identifica, la necesidad de contar con informacion de
calidad sobre la prevision del evento de inundacion, asi como conocer las causas de las

inundaciones.

4.2.3.2.3Etapa 4-Contrastacion de supuestos con informacién primaria y secundaria

En relacion al primer eje “problemas del rio”, la preocupacion por las inundaciones en
Santa Lucia es un tema de larga data como evidencia Legnani (2021): la conformacion del
Movimiento “Pro Planificacion de la Cuenca del Rio Santa Lucia” surge de la convocatoria
publica que se realiza en 1959, promovida por un referente local, para enfrentar el desafio de
las inundaciones en la ciudad. Esto promueve en 1971 el Foro Rotario “Foro Cuenca del Plata:
Esperanza del Mundo” y “Cuenca del Santa Lucia: La Huerta del Uruguay”, que tiene
repercusion a nivel de la OEA (Organizacion de Estados Americanos). Esta financia un estudio
sobre la cuenca, que selecciona la actual localizacién de la represa de Paso Severino, sin
embargo, no logra trascender el proyecto piloto previsto, debido al retiro del apoyo del Estado
(LEGNANI, 2021). En el Foro se resalta la necesidad de planificar el uso del suelo de acuerdo
a un ordenamiento territorial, destacando la importancia de la cuenca por su potencial de

producir alimentos y de reserva de agua.

En el discurso de la poblacion la propuesta de dragado estd muy presente y arraigada
como solucidn para evitar los eventos de inundacion en la ciudad. La técnica del dragado es
una de las mas tradicionales y comunes para la mitigacion de inundaciones (LIAO et al., 2019).
Aun asi, el dragado puede aumentar la extension y duracion de las inundaciones, como
sostienen Paul y Meyer (2001). Los canales artificiales pueden aumentar las densidades
generales de drenaje, lo que da lugar a mayores enlaces internos o nodos que contribuyen a
aumentar la velocidad de las crecidas, pudiendo incrementar el riesgo para la poblacion. Para
la evaluacion global de la pertinencia del dragado es necesario hacer estudios en profundidad
del caso, en particular atendiendo cuestiones geomorfoldgicas. Ademas, Yan y Lee (2023) han
identificado potenciales efectos del dragado sobre las condiciones biofisicas y biéticas del agua.
Considerando la importancia de este curso, en la provision de agua potable, estos potenciales

efectos debieran ser analizados en profundidad.

Por otro lado, el exceso de arena en los cauces de la cuenca es una preocupacion que se

expresa incluso antes de la construccion de Paso Severino, como identifica Legnani (2021, p.47)
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en un testimonio de 1971 relativo a la situacion de la cuenca “(...) sus cauces colmados de arena
proveniente de la erosion, se desbordan con facilidad”. El comportamiento de la dinamica de
sedimentos debe ser estudiada en profundidad, considerando que la zona de Santa Lucia se
distribuye sobre las planicies de la cuenca media-baja donde el curso fluvial presenta poca
pendiente y el rio se vuelve sinuoso acumulando sedimentos (ACHKAR et al., 2013). Es una
zona dindmica que presenta areas de alternancia entre deposicion y erosion, con formacién de
meandros y migracion lateral del curso fluvial. El traslado de carga mas relevante se genera por
pulsos a partir de las tormentas con destacada precipitacion, ya que el incremento significativo
del caudal provoca aumento de velocidad y turbulencia, por ende, de competencia del rio
(CHRISTOFOLETTI, 1980). El nivel de conocimiento sobre las interacciones entre el
comportamiento del rio, su dindmica geomorfologica y la ubicacién de las zonas urbanas
inundables atn es muy limitado para comprender en profundidad los eventos de inundacion en
la ciudad. Tema que se establece como una necesidad de profundizar por parte de la academia

y de interés de varios actores locales y gubernamentales de la cuenca.

El desarrollo de infraestructuras en los cursos fluviales es una preocupacion recurrente
en Santa Lucia, ya que se han identificado implicancias a escala local, pero también de mayor
alcance hacia otras localidades. Como sostiene World Commission on Dams (WCD, 2000), el
desarrollo de infraestructuras en los cursos fluviales es un factor que debe ser considerado en
la dinamica hidroldgica de los sistemas fluviales. Bunn y Arthington (2002) coinciden que el
manejo del régimen hidrico puede alterar la variabilidad natural del caudal, incidiendo en la
dinamica de inundacion de las planicies aluviales y sus ecosistemas. El encorsetamiento del
cauce a raiz de la infraestructura urbana, ingenieria civil, represas, mineria y dragado, entre
otras posibles, contradeciria la dindAmica natural del rio (PAUL; MEYER, 2001). Esto refuerza
la pertinencia de estudios en profundidad, en particular sobre el efecto de las infraestructuras

aguas arriba de la ciudad.

Un factor considerado en menor medida es la deforestacion de los bosques fluviales,
aunque estos son esenciales para la mitigaciéon del impacto del evento de inundacién. Como
sostienen Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (2005) y Sosa et al. (2022), los bosques
fluviales son los ecosistemas que mas contribuyen a la provision de servicios; su degradacion
altera funciones como amortiguacion de las crecidas, retencion de sedimentos, rol en los
procesos fisicoquimicos asociados a la calidad de aguas, abastecimiento de bienes de la
naturaleza, entre otros. Ademas, entre las consecuencias del impacto por la deforestacion o

deterioro de los sistemas riparios, cabe mencionar también la reduccion de reservas de agua
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subterranea, la destruccion de la linea de costa y acumulacion de contaminantes y la pérdida de
biodiversidad (MATTHEWS, 2013). Actualmente los humedales riparios de la Cuenca del Rio
Santa Lucia se ven vulnerados. Las medidas de manejo propuestas a nivel nacional identifican
la necesidad de contar con politicas especificas de uso del suelo de las zonas buffer a los cursos
fluviales del rio Santa Lucia, estableciendo zonas de amortiguacion en la cuenca hidrografica,
para la conservacion y restitucion del monte riberefio como forma de restablecer la condicion
hidromorfoldgica del rio y asegurar la fuente de agua potable mas importante del pais
(URUGUAY, 2025).

Retomando el segundo eje sobre “las causas y el comportamiento de los eventos de
inundacion”, la poblacion reconoce la multicausalidad de los eventos de inundacion. Ademas,
posee conocimiento del evento de inundacién aislado, pero no explica su comportamiento a una
escala temporal mayor. Es decir, describe los procesos biofisicos asociado a un evento de
inundacién, pero no identifica con claridad como se comporta el conjunto de las inundaciones

a través del tiempo.

La vision multicausal sobre los eventos de inundacién por parte de la poblacién es
destacable, ya que, como sostienen Ward et al. (2015), los métodos clésicos de analisis de
inundaciones, a menudo no tienen en cuenta los multiples factores que contribuyen a la
ocurrencia de inundaciones. Aunque, como desarrollan Santiago-Collazo et al. (2019), los
“efectos compuestos” se agravan especialmente durante el desarrollo de la inundacién. Por
ejemplo, cuando fuertes vientos y fuertes precipitaciones se producen simultdneamente o en
rapida sucesion. Es un enfoque muy debatido recientemente, y tiene como objetivo investigar
la interaccion de diferentes procesos fisicos que conducen a un evento extremo y contribuir a
una mejor prediccién de los riesgos, asi como a la identificacion de estrategias de adaptacion
adecuadas (ZSCHEISCHLER et al., 2020). En tal sentido, la ausencia de un patron claro en la
percepcion del comportamiento de las inundaciones puede deberse, en parte, a que las
inundaciones dependen de diversos factores ademas de la presencia de precipitaciones. Para el
periodo en estudio, se destaca la magnitud récord de la inundacion de 2019 y 2024 en
contraposicion al efecto climatico de Fase fria del fendbmeno El Nifio—Oscilacion del Sur
(ENOS) (La Nina) y la sequia entre 2020-2023 (INUMET, 2023), asi como las posibles
implicancias del cambio de uso del suelo, como el avance de la agricultura y la forestacion
sobre la cuenca (DINAMA 2019; ELUEN, et al., 2024b).

Al contrastar las percepciones sobre el comportamiento del rio en la ciudad con el

enfoque cuantitativo durante 30 afios, se puede decir que, en oposicion a lo que las personas
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perciben, la cantidad y duracién de los eventos de crecida han disminuido entre 1990 y 2021.
Se destaca que otofio es la estacion del afio en que méas han disminuido la cantidad y duracion
de eventos de crecida. La crecida es considerada como el evento en que el nivel del rio llega
hasta el borde del canal o desborda comenzando a inundar la planicie (igual o mayor a 4,5 m).
Sin embargo, en invierno ha aumentado la duracion de eventos de alerta que implica riesgos
para los habitantes y afectacion a la camineria y viviendas localizadas en la planicie del rio
(igual o mayor a 8 m). Los resultados del anélisis cuantitativo sefialan que entre 1990 y 2021
las inundaciones excepcionales de mayor altura se alcanzaron en abril de 2016 y en junio de
2019 con maximas de 11,06 m y 11,48 m, respectivamente. Esto permiti6 establecer que, las
inundaciones de mayor magnitud ocurrieron en los 10 Gltimos afios de la serie analizada
(ELUEN et al., 2024b). Hecho que coincide con la Gltima inundacion de 2024 en que la crecida

alcanzo los 12,5m.

A pesar de que la poblacion no identifica un patron claro sobre el comportamiento de
las inundaciones, aporta un elemento significativo a la discusion, que se relaciona al manejo
del caudal para disminuir el efecto de la inundacién. Se percibe que el manejo de la represa de
Paso Severino puede favorecer la postergacion del impacto acumulativo del agua, del rio Santa
Lucia Chico sobre el rio Santa Lucia en momentos de eventos de inundacion excepcional.
Profundizar el analisis sobre las implicancias del manejo del volumen de reserva de la represa
de Paso Severino en las inundaciones, puede favorecer la situacion de la ciudad frente a eventos

de inundacion.

En relacion al tercer eje “gestion de las inundaciones”, el desarrollo incipiente de las
politicas publicas de Gestidn Integral del Riesgo se explica en parte, a que en Uruguay son muy
recientes. La creacion de un SINAE (Sistema Nacional de Emergencia) se aprueba en 2009
(URUGUAY, 2009b). Es a partir del 2015 que se aprueban los Comités Departamentales de
Emergencia (CDE) que comienzan su implementacion territorial mediante los CECOED y
posteriormente implementan los CECOEL. Aun asi, el conocimiento acumulado por la
poblacion local afectada les permite saber qué hacer ante un evento de inundacion y las acciones

de emergencia a tomar.

El involucramiento de la poblacion ha fortalecido la generacion de planes, ya que, parte
de las demandas organizadas y manifestadas desde el territorio, fueron levantadas en instancias
de consulta. Este procedimiento ha permitido, por un lado, que se reconozca en el plan las
problematicas y afectaciones de las personas que viven en zonas inundables y, ademas, se

incorporen a los criterios de evaluacion para la gestion del riesgo. Por otro lado, la ejecucion de
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las respuestas depende en algunas ocasiones de la voluntad de actores locales y pone en riesgo
la operativizacion del plan de contingencia, que deberia ser implementado a nivel institucional
para asegurar la viabilidad del plan. Se identifica como una alternativa promisoria, la
descentralizacion de los planes de Gestion Integral del Riesgo, con integracion formal de la
sociedad civil en los espacios de decisidn y; una asignacion de recursos que permita adecuar

los planes a escala local.

El predominio de autogestion frente a las inundaciones, tambiéen se puede relacionar con
las acciones de evacuacion, desde la comunidad se organizan y comienzan antes que se declare
la emergencia de modo oficial. Tradicionalmente se activan las alertas de evacuacion en la cota
9,64 m, sin embargo, a esa altura las poblaciones residentes en el margen del rio, evacuaban
con el agua obstruyendo las vias de escape. Debiera evaluarse disminuir la cota de evacuacion,
ya que a los 8 m existe afectacion a camineria, cunetas y accesos (DINAGUAS, comunicacion
personal, 23 de febrero de 2022).

Por otro lado, como sefiala Schon (2021) es necesario repensar el uso de areas
inundables de las localidades, proyectando un desarrollo urbano sustentable, un primer paso
seria evitar el uso habitacional de las planicies de inundacion, como se esta proyectando en el

barrio de Santa Lucia mas impactado por los eventos de inundacion.

4.2.3.2.4Etapa 5-Gestion Integral del Riesgo de las Inundaciones en Santa Lucia

En base a los trabajos realizados en la ciudad de Santa Lucia, donde se establecieron
nuevas relaciones con el gobierno local, departamental y la sociedad civil, se generaron
sinergias, que contribuyeron al tratamiento del tema de las inundaciones en espacios

institucionales asociados a la politica ambiental (SINAE y CCRSL).

Por un lado, en el &mbito de la 232 sesion de la Comision de Cuenca del Rio Santa Lucia
(CCRSL), el trabajo junto a una Organizacion de la Sociedad Civil permitié argumentar
(APENDICE C), a partir del analisis de la extension que ocup la inundacion, que la técnica de
dragado es insuficiente para amortiguar inundaciones de tal magnitud. La extension de la
crecida, definida como el area de la seccion transversal que ocupd la inundacion, supero
aproximadamente 17 veces el area de la seccion del cauce. Ademas, el analisis del MDT

(Modelo Digital del Terreno) en relacion a la crecida ocurrida en 2024 (IDE.uy) (Figura 20),



168

permitié deducir que la construccion de infraestructura transversal (puente) ha cambiado la

dinamica del rio, inundando zonas de la ciudad que antes no fueron afectadas.

Por otro lado, y en base a la emergencia hidrica de la cuenca en 2023, que dejé sin agua
potable por dos meses a gran parte de la poblacion uruguaya (URUGUAY, 2023b, 2023c); la
inundacion de localidades urbanas de la Cuenca del Rio Santa Lucia en 2024; la crisis de calidad
hidrica que se experimenta actualmente (Ministerio de Ambiente, 2024b); en conjunto con el
proceso de investigacion participativa, fomentaron la iniciativa del gobierno para establecer
acuerdos de trabajo con grupos académicos. Asi en 2024, surge la iniciativa de la Intendencia
de Canelones "Compromiso con el agua”, que establece un acuerdo para avanzar en lineas
estratégicas para la mejora de la calidad de la Cuenca del Rio Santa Lucia en el departamento
de Canelones, y de las cuales la mitad de los compromisos acordados con el LDSGAT, se
vinculan con la mejora de la gestion de las inundaciones (ANEXO 1). Asi, en 2024-2025, se
colabora con el disefio y establecimiento de un sistema de reglas limnimétricas en las zonas
inundables de la ciudad (APENDICE D). Ademas de un protocolo de lectura para el monitoreo
ordenado de las crecidas durante eventos de inundacion (APENDICE E). Alli se elabor6 de
modo participativo, un sistema de reglas y protocolo de lectura que permite monitorear el
comportamiento de la crecida durante el evento de inundacion. Este fue generado en base a
reglas preexistentes, criterios biofisicos en base a las curvas de nivel del Modelo Digital del
Terreno (MDT) y criterios sociales establecidos por los referentes en el marco del CECOED-
Canelones y CECOEL-Santa Lucia.

Estos esfuerzos contribuyen a fortalecer los espacios institucionales a nivel municipal,
departamental y nacional, realizados en el marco del Sistema Nacional de Emergencia
(SINAE).

4.2.3.3 Sistema de reglas para el monitoreo de la inundacion en la ciudad de Santa Lucia

Con el cometido de contribuir al fortalecimiento de la Gestidn Integral del Riesgo de las
Inundaciones; el grupo del LDSGAT-FCIEN-Udelar contribuyd a la construccion de un sistema
de monitoreo del nivel del rio (reglas) para la ciudad de Santa Lucia. Las acciones se integraron
al proceso de construccion del “Sistema de Altera Temprana” convocada por el Centro
Coordinador de Emergencia de Canelones (CECOED-Canelones) y el Centro Coordinador de

Emergencias Local (CECOEL-Santa Lucia) con participacion de referentes locales, técnicos
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gubernamentales, y académicos, y que se realizo entre diciembre del 2024 y febrero de 2025
(Figura 22).

Figura 22-Detalles del proceso participativo para el establecimiento de un sistema de reglas

limnimétricas

A. Supervision de la propuesta y reconocimiento de zonas de entrada de agua a la ciudad con referentes locales.
B. Taller de evaluacion y determinacion del set de reglas en el marco de la GIR CECOEL-Santa Lucia
(Fotografia: Intendencia de Canelones). C. Movilizacién social: Intervencidn callejera de la sociedad civil por
demanda para la colocacidn de reglas. D. Colocacion de reglas en Santa Lucia.

Fotografias y Elaboracion propia.

El proposito del trabajo fue identificar sitios propicios para la ubicacion de reglas en las
zonas mas afectadas por las inundaciones en la ciudad de Santa Lucia, para ser consultadas y
monitoreadas por los vecinos. Para ello nos preguntamos ;C6mo se comporta la inundacion en

Santa Lucia? ¢ Cuéles son las zonas por dénde ingresa el agua a la ciudad? ¢ Cudles son los sitios
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de referencia para el monitoreo de la crecida utilizados por la poblacion durante los eventos de

inundacion?

Se generd un SIG con la localizacién y distribucion del sistema de red de monitoreo
visual del nivel del rio (reglas). Para la construccién del SIG se tomo en cuenta las curvas de
nivel obtenidas a partir del modelo digital de terreno proporcionado por IDE.uy. Se
establecieron curvas de nivel cada 10 y 50 cm. También se considerdé la cota maxima de
inundacion alcanzada en la ciudad en marzo de 2024 proporcionada por CECOED, Canelones.
A partir de esta informacion se realizo fotointerpreracion sobre la ortoimagen IDE.uy del afio
2017/18, con resolucién espacial de 10 y 32 cm y se identificd aquellas zonas que sean mas
propicias para el ingreso del agua a la ciudad. La propuesta preliminar fue supervisada en campo
contando con el asesoramiento de vecinos que residen en la ciudad desde hace mas de 20 afios,
son afectados por las inundaciones e integran colectivos sociales activos en la gestion de las
inundaciones. Ademas, se consideraron las reglas existentes en la ciudad, y su funcionalidad
para que las nuevas reglas se distribuyan de modo complementario. La propuesta generada fue
puesta a consideracion en el marco del CECOED-Canelones y CECOEL-Santa Lucia, para ello
se realizd un taller de evaluacion y definicion de la localizacion del sistema de reglas de modo
participativo entre poblacion local vinculado a las zonas més afectadas por las inundaciones,
vecinos del barrio el caiman, zona histdrica y entorno de la cafiada de las Negras, el colectivo
social Vecinos en red, academia y gobierno departamental y municipal. En base a la red de
reglas establecido, se elabor6 un protocolo para la lectura secuencial de reglas durante eventos
de inundacion en Santa Lucia como insumo a ser considerado en los espacios de toma de

decision vinculada a la gestion del riesgo.

Se disefi6 un sistema de 40 reglas limnimétricas distribuidas en la zona de inundacion
de Santa Lucia (Figura 23). Se identificaron 22 puntos propicios para la localizacion de nuevas
reglas, en base a criterios biofisicos y en complemento a las reglas preexistentes. Se sumaron
cinco reglas por demanda de la poblacion y se ajustd su ubicacion en funcion de los sitios mas
frecuentados para el monitoreo de la crecida. Ademas, el protocolo de lectura es una propuesta
que, de acuerdo a la altura/elevacion del terreno se identifica el ingreso de agua a la ciudad,
para realizar el seguimiento ordenado del evento de inundacion y monitorear el comportamiento

de la crecida en las principales vias de acceso de agua a la ciudad.
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Figura 23- Distribucion del sistema de reglas para el seguimiento del evento de inundacién en Santa Lucia
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Las reglas colocadas en la ciudad de Santa Lucia se corresponden con el cero local. El cero local es
menos 1,34m que el cero oficial (Wharton). Fuente: CECOED; IDE.UY; CATASTRO. Elaboracién propia

En relacion a la dinamica fluvial, la ciudad de Santa Lucia se localiza sobre la planicie
de inundacidn del rio Santa Lucia que es el limite oeste de la ciudad. Ademas, presenta dos
tributarios que rodean la ciudad, al Norte la Cafada de las Negras vy, al Sur otra cafiada de
atraviesa el barrio EI Caiman de este a oeste, que lo convierte en un barrio muy vulnerable a las
inundaciones. En ese sentido, se parte de que, cuando las crecidas son intensas se invierte el
flujo del agua, y el rio pasa a aportar agua a las tierras altas desde su costa, pero también hay
aportes a través de los tributarios que lo alimentan, como arroyos, cafiadas, canales, alcantarillas
y cualquier via natural o antrépica que por ser una zona deprimida permite la entrada de agua

hacia tierras altas, en este caso, la planta urbana.

En relacion a las alteraciones hidroldgicas del rio Santa Lucia, cabe sefialar que al norte
de la ciudad hay un puente (“nuevo”, construido en el afio 2014) sobre ruta 11, que presenta

unos extensos diques, que ante grandes inundaciones podria estar actuando de barrera al flujo
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de agua del rio Santa Lucia. Por un lado, sobre la costa del departamento San José, la planicie
se hace mas extensa, pero esta zona presenta un dique que se extiende durante mas de un km, y
solo cuenta con tres aliviaderos de no mas de 14m. Por lo que el agua que no alcanza a pasar
por los aliviaderos, o el propio cauce del rio a la altura del puente, es redireccionada hacia el
margen del departamento de Canelones. Por otro lado, sobre la costa del departamento de
Canelones, en esta zona el dique del puente se extiende por unos 600m aproximadamente;
teniendo un aliviadero a la altura de la via del tren y un cafio de desaguie. El aliviadero de la via
del tren podria estar alimentando la cafiada de las Negras (en momentos de crecidas), lo que
sugiere la hipotesis de que, la construccion del puente nuevo podria estar cambiando la

extension de la inundacidn al norte de la ciudad (Figura 24, 25).

Figura 24-Red de drenaje e infraestructuras urbanas asociadas al rio Santa Lucia
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Fuente: DINAGUA,; IDE.uy. Elaboracion propia.
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Figura 25-Detalle de intervenciones en la planicie de inundacién del Rio Santa Lucia, y; de sitios

propicios para la localizacion de reglas en la ciudad de Santa Lucia

A. Reglas en Santa Lucia sobre via del tren y puente viejo. B. Infraestructura en costa del rio Santa Lucia, muro
y escalinatas que recorren la costa de la ciudad. C. Aliviadero del puente (nuevo) en ruta 11 en el dique del
departamento de San José. D. Aliviadero del puente (nuevo) en el dique del departamento de Canelones ubicada
en el cruce de la via del tren bajo la ruta 11. Fotografias y Elaboracion propia.

En la planicie de inundacion que comprende la costa de la ciudad se extiende un parque
con vegetacion herbacea y arborea, pero que también cuenta con algunas infraestructuras que
podrian estar condicionando la entrada del agua a la ciudad cuando las inundaciones son de
gran magnitud, como son el muro del parque, la via del tren, el puente viejo, las alcantarillas de
la ciudad y pequefios cursos de agua tributarios del rio Santa Lucia (Figura 24, 25). La costa
del rio a la altura de la ciudad presenta un parque con un muro, que hace de barrera a las crecidas
hasta esa altura (sobre los 4 y 5 metros aproximadamente). Este muro cuenta con escaleras que
actuan como via de desborde del rio, (entre las calles Rivera y Constitucion). Siguiendo hacia
tierras altas dentro del parque de Santa Lucia, la ciudad es atravesada de norte a sur por una
antigua via del tren que también actua de barrera para la contencion de las inundaciones (en

torno a los 9 y 10m) de la primera franja de manzanas de la planta urbana; a excepcién del
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barrio EI Caiman que se localiza por debajo de la via del tren. Continuando hacia tierras altas,
y entrando en la planta urbana, la rambla de la ciudad cuenta con entradas puntuales de agua
que redireccionan el flujo hacia la ciudad, al norte son dos alcantarillados y un canal y al sur
son dos alcantarillas/canales. La primera franja de manzanas de la planta urbana se localiza
sobre una extensa planicie, lo que implica que cuando el agua llega a esta altura, la inundacion
ocurre de modo repentino ya que esta zona se encuentra practicamente a una misma cota de

nivel.

Como sintesis del proceso de investigacion accion participativa, se destaca que el trabajo

permiti6 avanzar en:

— Se cuenta con un sistema de red de 40 reglas, con disponibilidad de informacion

que permite cubrir el evento de inundacién en Santa Lucia.

— El protocolo de lectura de las reglas generado, es una propuesta y un insumo que
necesita ser discutidos en los ambitos existentes (CECOEL y CECOED), para
su implementacion y contribucion al Plan local de Gestion Integral de Riesgo
del Municipio de Santa Lucia.

— El sistema de red de reglas es para el momento de emergencia. Las reglas
informan sobre el comportamiento de la crecida cuando ya esta afectada la
poblacion, por lo que se debe complementar con acciones que tiendan a
fortalecer el componente de prevencion del Sistema de Alerta Temprana (SAT)

y permita anticipar la inundacion.

— Se hace necesario fortalecer el Sistema de Alerta Temprana con una red de
sensores de Nivel del rio y Precipitaciones considerando la cuenca en su
totalidad.

— La concrecion del sistema de reglas demuestra que es posible y necesario la
articulacién entre la poblacion local, la gestion publica y la academia, para

generar soluciones viables que permitan dar respuesta a necesidades locales.
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4.2.3.4 Sintesis de la evaluacion de percepcién de las inundaciones en Santa Lucia

La ciudad de Santa Lucia se encuentra en una situacion delicada frente a los eventos de
inundacidn, dada su ubicacion en la planicie del rio Santa Lucia, lo que hace necesario gestionar
el riesgo, para mitigar el impacto de las inundaciones. En los discursos de la poblacién se
identifican varias problematicas relacionadas al rio y su comportamiento, pero en general sin
tener en cuenta el sistema ambiental en su totalidad. De esa manera se reclama por ejemplo el
dragado del rio como solucion. Esta concepcion refleja la orientacion sostenida durante mucho
tiempo en Uruguay, para resolver los efectos de las inundaciones desde enfoques ingenieriles,
que se conformaban por acciones como agrandar el canal y secar los humedales en las ciudades
para mitigar los problemas de inundacion. En muchas ocasiones, desde las politicas de gestion
del riesgo, se ocupan de la pregunta de como se evacua la poblacion afectada y se entiende
como un problema logistico, sin resolver las causas de la problematica. Aunque, por otro lado,
se destaca la iniciativa de un ordenamiento territorial sustentable al proyectar el traslado del
barrio mas afectado por las inundaciones y asi empezar a cambiar el uso habitacional en una

zona inundable.

Las politicas de gestion del riesgo muestran avances, sin embargo, el predominio de
autogestion ante un evento de inundacion, indica que es necesario fortalecer los mecanismos
que permitan lograr su implementacién. El trabajo realizado permiti6 generar informacion para
orientar el desarrollo de politicas publicas de modo contextualizado. Se hace necesario
considerar en los sistemas de alerta temprana indicadores que permitan evaluar, de forma
integrada, la situacién de la cuenca a través del tiempo. Asi como avanzar en ampliar la
representacion de los espacios institucionales hacia la participacién vinculante de la sociedad
civil.

La identificacion de diversos factores y procesos que hacen a los problemas del rio y
sus eventos de inundacion, evidencia que es necesario contar con evaluaciones globales,
multidisciplinares, y multiactorales que amplien la escala espacial y consideren la evolucion
temporal de los diversos factores que condicionan (positiva o negativamente) la dinamica del
rio, promoviendo para ello el analisis desde el enfoque de cuencas. La necesidad de una mirada
holistica y multiescalar a nivel cuenca se hace evidente en el momento de entender los eventos
de inundacion como multicausales, donde se interrelacionan varios factores que trascienden los
limites de la ciudad afectada. También se muestra que es necesario mejorar el nivel de

informacion de la poblacidn, generando procesos de formacion/capacitacion que permita un
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analisis que integre la informacién sobre los diversos factores desde un enfoque sistémico. En
particular, se identifica la necesidad de profundizar en tematicas vinculadas a conservar las
funciones ambientales de los rios; como es la dinamica fluvial y la conservacion de los bosques
riparios. Se hace visible el distanciamiento entre los avances del conocimiento académico,
donde es ampliamente aceptado la importancia de los bosques riparios, y de conservar la

dindmica de los cursos fluviales y la difusion del conocimiento académico hacia la poblacion.

Hay discursos ambientales en Santa Lucia sobre los problemas asociados a las
inundaciones y su gestion, en los que la academia puede aportar, para mejorar la calidad de la
informacion ambiental y que contribuya al entendimiento de la gestion del riesgo. Las
percepciones ambientales pueden ser un primer paso, ya que también surten efectos en las

acciones comunitarias al influenciar los relatos colectivos y promover o0 no iniciativas/saberes.

La propuesta de trabajo permitié identificar diversos factores que son necesarios abordar
con la poblacion local y ser considerados en la gestion de los eventos de inundacion; asi como
debilidades en la gestion y temas relevantes que orienten las acciones. El disefio de
investigacion indica ser una estrategia adecuada para relevar percepciones sobre los eventos de
inundacion al describir los procesos a escala local, en el corto plazo o que se destaquen por su
significancia; aunque por parte de los gestores también permite relevar la percepcion desde el

enfoque a escala de cuenca.

En sintesis, la poblacién local conoce los efectos que originan las inundaciones y cuenta
con estrategias para enfrentar la emergencia, pero la falta de una vision de mayor escala hace
que se prioricen temas (por ej., dragado) que necesitan el aporte del conocimiento académico y
del fortalecimiento de las capacidades técnicas para promover soluciones a las inundaciones
mas sustentables. Lo que plantea el desafio de ampliar la informacién y fortalecer la red de
monitoreo de la cuenca que permita una alerta temprana del riesgo con informacién oficial

completa, confiable y a tiempo.

Por otro lado, el involucramiento de la poblacion y referentes locales en los procesos de
investigacion permitié articular redes de actores y generar soluciones participativas y viables
en el marco de la Gestion Integral del Riesgo y la Comision de Cuenca del Rio Santa Lucia

para construir respuesta a problemas ambientales definidos localmente.
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43 CUENCA DEL RIO SANTA LUCIA

La Cuenca del Rio Santa Lucia esta localizada al sur del Uruguay y abarca una extension
total de 13.432 Km?. La geometria de la cuenca indica una amplia zona de captacion hidrica
favorable para la cosecha de agua, lo que denota su importancia estratégica a nivel nacional
dado que abastece de agua potable al 60% de la poblacion de Uruguay. En este territorio,
distribuido en seis departamentos, se desarrollan actividades agropecuarias e industriales y se
emplazan varios nucleos urbanos que, en términos generales, se presentan como antagonistas a
la funcion de la cuenca vinculada a la provision de agua potable, comprometiendo su calidad e
incluso su cantidad (ACHKAR et al., 2013; MA, 2023, 2024) (Figura 26).
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Figura 26- Area de estudio. Cuenca del Rio Santa Lucia
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A. Cobertura del suelo de la Cuenca del Rio Santa Lucia al afio 2022. B. Rios y cursos principales de la

CRSL; Infraestructura del sistema de potabilizacion de agua. C. Movilizacion social y procesos participativos de
EA: Carnaval de embarcaciones del rio Santa Lucia; Travesia por el rio Santa Lucia con actores involucrados en
los procesos de EA. Entrevistas, recorridas y presentaciones con productores rurales.

Fuentes: DINOT, 2024. DINACEA, 2024. Fotografia: LDSGAT; Lucio Martinez. Elaboracién: propia.
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Segun los datos del censo de 2023 (INE, 2024), habitan en esta cuenca 387.889
personas, el 11% de la poblacion total del pais. Ademas, concentra el 36% de la poblacion rural
del pais y gran parte de la produccion hortifruticola destinada al consumo interno (MAZZEO
etal., 2024).

Las presiones sobre la calidad del agua y los bienes de la naturaleza tienen una
distribucion desigual en la Cuenca del Rio Santa Lucia. En relacion a vertidos puntuales, la
cuenca concentra 218 vertidos industriales (DINACEA, 2024; MAZZEO et al., 2024). Segun
los usos y coberturas del suelo al afio 2022 en la Cuenca del Rio Santa Lucia (DINOT, 2024)
se identifica un gradiente norte sur de aumento de la intensidad de usos del suelo agricola, y la

concentracion de la forestacion en la zona noreste de la cuenca.

En la cuenca predomina la cobertura de pastizal con el 58% (DINOT, 2024). La
actividad ganadera suele estar asociada a esta cobertura. En la produccion lechera existe un
importante porcentaje de tambos de pequefia y mediana extension, que se destacan por ser del

tipo de produccion familiar.

La agricultura que incluyen los cultivos agricolas extensivos, la horticultura y la
fruticultura ocupa el 28% de la superficie total de la cuenca (DINOT, 2024). Progresivamente,
en el area tradicionalmente pecuaria intensiva, se ha instalado los cultivos de secano, la soja
como cultivo dominante, proceso que desplaza a productores lecheros. Hacia el sur, la
agricultura intensiva se especializa en la produccion horticola, fruticola y vitivinicola para el
abastecimiento de la region metropolitana. Hacia el sureste, en el area chacarera, la agricultura
se asocia con la avicultura y la ganaderia en establecimientos de tamafio medio (ACHKAR, et
al., 2013).

La forestacion exdtica representa el 5% del territorio de la cuenca. Pero, ademas, en la
cuenca se localizan 161.144 ha de suelos de prioridad forestal que, segun la ley N° 15.393 se le
otorgan incentivos para ser utilizados con forestacion. Esta cifra representa el 12% de la
superficie total de la cuenca. Asimismo, el 80% de la superficie de suelos de prioridad forestal

se localiza en las nacientes Noreste de la cuenca.

Los bosques nativos y humedales ocupan una superficie del 7% con predominio de los
montes fluviales, se destaca también la presencia de montes serranos en las nacientes. En las
llanuras bajas y depresiones se desarrollan ecosistemas de humedales. Se destacan los
denominados Humedales del Santa Lucia que se localizan al sur de la cuenca y abarcan 86.517

ha (57.254 ha continentales y 29.263 ha marinas). Debido a su destacado valor ecosistémico,
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han sido designados como &rea con recursos manejados del Sistema Nacional de Areas
Protegidas (URUGUAY, 2015). En tanto que en las nacientes del rio Santa Lucia, al Noreste
de la cuenca, se encuentra el Parque Nacional Arequita, que hace parte de las sierras del Este.
En 2024 con 560 ha ingresa al Sistema Nacional de Areas Protegidas por su valor geoldgico y
geomorfoldgico, para la conservacion de la biodiversidad y por su importancia para la
proteccion de los recursos hidricos (URUGUAY, 2024). Ademas, en 2026 el Cerro Arequita
fue reconocido Geoparque Manantiales Serrano (UNESCO, 2026). Actualmente se proyecta la
delimitacién de un &rea protegida a nivel nacional en la cuenca Casupd como figura de

proteccion para la reserva de agua dulce proyectada.

La principal tensién que se configura entorno a la Cuenca del Rio Santa Lucia se vincula
a los usos del suelo y los conflictos que entre estos se establecen. La definicion de esta cuenca
como un territorio de prioridad estratégica a nivel nacional, coloca al sistema ambiental cuenca

en una situacion compleja.

Las transformaciones en el uso y cobertura del suelo proyectadas para la cuenca del
Santa Lucia (ACHKAR et al., 2013), coinciden con las tendencias de la region, donde se puede
observar que la intensificacion agraria desplaza pastizales y pasturas por monocultivos como
soja y maiz, respondiendo una demanda mundial por commodities agricolas que conlleva una
pérdida de biodiversidad y degradacion de suelos (AGUAYO et al., 2006; GARCIA
PRECHAC et al. 2010; SVAMPA, 2019). Este proceso coincide con el desarrollo de la
intensificacion agraria del modelo agroexportador a nivel nacional a partir de la década del
2000 y que se expande sobre tierras marginales para la produccion agricola (DOMINGUEZ et
al., 2018; GAZZANO et al., 2019). Esta tendencia de cambio en la matriz productiva implica,
por un lado, el aumento de cultivos transgénicos y sus paquetes asociados con mayor demanda
energética; y por otro, la desaparicion de las rotaciones pastura-agricultura (GARCIA
PRECHAC et al., 2010). Ademas, la ganaderia suele desplazarse a suelos sin aptitud agricola,
como los margenes de los cursos de agua que son degradados por sobrepastoreo (PEREZ
BIDEGAIN, et al., 2010).

Segun Achkar et al. (2013) el escenario de expansion agricola proyectado a nivel
nacional también influye sobre los territorios de la Cuenca del Rio Santa Lucia. En particular,
la expansién de la frontera agricola (monocultivos como la soja y la forestacion) y la actividad
ganadera intensiva en tambos genera procesos de concentracion de tierras y desplaza a la
produccion familiar. Las presiones sobre la produccion familiar han conducido al aumento de

los costos de produccion y pérdida de capacidad para acceder a tierras. Las transformaciones
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en la matriz tecnoldgica y productiva que se evidencian en la cuenca profundizan el
despoblamiento rural, y la salarizacién de la poblacion rural, lo que genera cambios en la
estructura agraria (ACHKAR et al., 2013; DOMINGUEZ; ACHKAR, 2015); debilitando los

espacios sociales de resistencia y transformacion para la construccion de sustentabilidad.

Ademas, el avance e intensificacion de los usos del suelo de la cuenca, afecta la cantidad
y calidad del agua del rio Santa Lucia. Las presiones que directa o indirectamente acontecen
sobre los ecosistemas de praderas, los humedales, los bosques fluviales, zonas de recarga de
acuiferos en las zonas de sierras y escarpas con monte serrano y sobre el sistema acuifero
Raigdén, compromete las aguas subterraneas y la produccion hidrica de la cuenca. Sumado a
esto, la cantidad de agua de la cuenca se ve afectada por la exportacion de agua y alteracion del
ciclo hidroldgico para abastecer de agua a una poblacidn que en su mayoria no vive en la Cuenca
del Rio Santa Lucia (ACHKAR et al., 2013).

Actualmente la cuenca del Rio Santa Lucia enfrenta un contexto de crisis hidrica. En
los ultimos 10 afios podemos destacar eventos severos, en que se da una alternancia de

inundacion, sequia y que también se manifiestan en la ciudad de Santa Lucia.

Algunos de los mecanismos para hacer frente a estos problemas se presentan en el Plan
de accion para la proteccion de la calidad ambiental de la cuenca (DINAMA, 2013; 2015 y
2018), el Plan de Cuenca del Rio Santa Lucia (MA, 2023) y el Programa Nacional de la Cuenca
del Rio Santa Lucia (DINOT, 2024). En relacion a las inundaciones, se cuenta desde 2016 con
un Plan departamental de Gestion Integral del Riesgo (GIR) (IC, 2022), el cual se expresa a
partir de 2019 a nivel Municipal en el plan Gestion Integral del Riesgo local en el marco del
Centro Coordinador de Emergencias Departamental CECOED Canelones y del Centro
Coordinador de Emergencias Local CECOEL-Santa Lucia (MSL, 2022). Sin embargo, estos
planes requieren de la articulacion interinstitucional y en territorio, y la necesidad de ampliar la
participacion vinculante de todos los actores involucrados en el uso y gestion de la cuenca, para
hacer efectivo el cumplimiento de estas medidas. Actualmente, los planes de cuenca existentes
muestran dificultades en su aplicacidn préctica; carecen de una planificacién a largo plazo y de
una implementacion con prioridades, competencias, responsabilidades y capacidades estatales

claramente definidas.

La actual situacion de la Cuenca del Rio Santa Lucia evidencia el enfoque reduccionista
y tecnocrético para el abordaje de los problemas ambientales. El funcionamiento de la Comision
de Cuenca del Rio Santa Lucia y del Consejo Regional del Rio de la Plata'y su Frente Maritimo,

presenta debilitamiento de los espacios de participacion. A pesar de la normativa ambiental e
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instrumentos existentes, las medidas de gestion implementadas hasta el momento no resuelven
los problemas de la Cuenca del Rio Santa Lucia. La actual crisis hidrica evidencia la
vulnerabilidad en la gestion de la cuenca y la necesidad de generar propuestas que establezcan
lineas prioritarias acorde a las singularidades territoriales de la cuenca. Definidas en base a
informacion sistematizada y multidisciplinar de calidad, que permita un abordaje critico de los
problemas ambientales en ambitos interinstitucionales y multiactorales y un cabal

reconocimiento de los distintos actores involucrados.
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4.3.1 Educacion ambiental en la gestiébn ambiental de la Cuenca del Rio Santa Lucia

4.3.2 Espacios de divulgacion, capacitacion y formacién en educacion formal y

comunitaria

Desde el afio 2022, junto a estudiantes y docentes del LDSGAT, se realizan actividades
de divulgacion cientifica con estrategias interactivas y; la generacion de cursos de capacitacion
y formacion continua. Su cometido es promover ofertas de formacion académica y profesional,
asi como contextualizar y problematizar la informacion que circula en los medios masivos y, la
importancia de la opinion publica y apropiacion del conocimiento para el abordaje de las
cuencas hidrogréaficas. Para ello se contribuye desde diversas lineas de investigacion que lleva
adelante el LDSGAT vinculadas a la educacion ambiental critica, geografia urbana, rural y
ambiental, la gestion ambiental de cuencas hidrograficas y, la articulacion entre produccion y

conservacién ambiental (Figura 27).
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Figura 27-Ciclo de 1AP en el proceso de EA para el fortalecimiento de la formacion
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EA: Educacion Ambiental. FCIEN: Facultad de Ciencias, Udelar. FARTES: Facultad de Artes, Udelar.
GACH: Gestion Ambiental de Cuencas Hidrogréaficas. LDSGAT: Laboratorio de Desarrollo Sustentable y
Gestion Ambiental del Territorio-IECA, FCIEN. Elaboracion propia.

Las actividades son generadas desde el &ambito académico en articulacion con el sistema
educativo (UDELAR, ANEP, CEIBAL, MIDES), sociedad civil (Asamblea por el Agua,
Vecinos en red) y de otros servicios universitarios (Facultad de Artes, Udelar) y dirigido, por
un lado, al publico en general con foco en jovenes y por otro, a docentes, estudiantes y
educadores. Generalmente se nuclean bajo la propuesta de Stand de divulgacion: “Gestion

Ambiental de Cuencas Hidrograficas” o de aula (charlas, talleres, cursos) (Figura 28).
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Figura 28-Actividades de divulgacién académica para la gestion ambiental de cuencas hidrograficas
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Fotografia: LDSGAT. Elaboracion propia.
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En el contexto de la IAP, los espacios de formacion buscan: aportar herramientas para
el analisis territorial mediante tecnologias de analisis espacial y elementos conceptuales para
problematizar la gestion territorial en los procesos educativos. Proporcionar los elementos
tedricos y metodologicos que permitan comprender la importancia de la gestion de cuencas
hidrograficas en el contexto de accion social. Generar herramientas para los docentes y
participantes, para integrar el uso de las metodologias participativas y de analisis espacial en el
aprendizaje de tematicas ambientales, que promuevan la lectura critica y sistémica del territorio.
Introducir herramientas para integrar el uso de las tecnologias de la informacion y
comunicacion para comprender las transformaciones espaciales y en la ensefianza curricular de
geografia y ciencias ambientales. Facilitar el acceso a informacion para interpretar y evaluar el
estado de la cuenca hidrografica del Rio Santa Lucia y sus problemas ambientales. Ademas, se
disponibilizan recursos educativos/didacticos generados para la experiencia y en el marco de
las lineas de investigacion del LDSGAT como insumo para la practica docente.

La instancia de formacién propone, por un lado, la integracion de conocimientos
tedrico-practicos a casos concretos, dando lugar a un aprendizaje situado y activo. A su vez,
permiten una aproximacion al método cientifico mediante técnicas que promueven la
investigacion participativa desde un enfoque sistémico de cuencas. Por otra parte, brinda
herramientas de andlisis espacial, de uso libre o gratuito, desde donde analizar y observar el
territorio. Se presentan herramientas y técnicas, que permiten sistematizar la informacién
ambiental, espacializarla, analizarla y posicionarse sobre las configuraciones territoriales,
discutiendo su potencial para el trabajo en el aula o comunitario. Se presentan distintas
estrategias de analisis espacial, con aplicacion de imagen satelital, Sistemas de Informacion
Geogréfica, visualizadores de informacion ambiental, y el software Google MyMaps;
dispositivos 3D (maqueta de la cuenca del Rio Santa Lucia). Asi como técnicas de relevamiento
en territorio y metodologias participativas: fichas de relevamiento, linea del tiempo, evaluacion

rapida de condicion ripara, mapeos participativos, apps de ciencia ciudadana y didacticas.

Por otro lado, en relacion al equipo que lleva adelante las propuestas, se generé un
repositorio con orientaciones generales para estudiantes y docentes que guian las actividades,
asi como informacién complementaria (académica, normativa, medios) asociado a las
actividades propuestas, los cuales son trabajado con quienes se incorporan en cada edicion.
Ademas, a través de reuniones preparatorias, en cada edicion se adaptan los contenidos segun
el publico destinatario y formacion del equipo orientador; y se generan nuevas propuestas que

incorporan los avances en el conocimiento de las lineas de investigacion del LDSGAT.
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Como estrategia de formacion se realizaron tres minicursos taller de formacion continua
para docentes de ANEP y CEIBAL en el marco de la Escuela de Verano Ceibal 2024, Feria
Educativa Ceibal para las areas STEAM 2024 (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y
Matemaéticas), y Campus del Sur-Ceibal, 2026. En este curso se abordan contenidos teméticos
y recursos didacticos para el trabajo en aula. En 2024 se realizan dos cursos en el marco de
Educacién Permanente, (FCIEN, Udelar). Por un lado, el curso “El rio no es solo el agua.
Cuenca y gestion en el contexto del cambio global”, se realizd en articulacién con la
Organizacion Social Asamblea por el Agua y fue dirigido a diversos actores territoriales
vinculados al uso y gestién de la cuenca, entre los que se destaca publico en general, usuarios,
colectivo de Vecinos en red, gestores, y estudiantes, egresados y docentes de Udelar y ANEP.
En este marco se desarrolla una mesa de dialogo con miembros de la comision de cuenca. “Mesa
de didlogo: A 10 afios de la Comisién de Cuenca del Rio Santa Lucia. Analisis sobre su
funcionamiento y perspectivas a futuro”. Por otro lado, el curso de “Educacion ambiental e
investigacion cientifica, un binomio para las ciencias ambientales” fue dirigido a formacion
docente y universitaria. Ademas, las experiencias fueron sistematizadas y compartida entre

colegas en congreso academico y publicaciones.

En tanto que las propuestas de caracter interactivo, involucré la colaboracion de
estudiantes de grado de FCIEN y de la FArtes, para el disefio de los recursos educativos que
consisten en un simulador de dindmica fluvial (programa Magic Sand); la construccion
colectiva de una linea de tiempo en 2022 y 2023; difusion de materiales (folleteria) sobre la
gestion ambiental de cuencas hidrograficas. En 2023 se hace foco en la crisis y emergencia
hidrica incorporando una App interactiva (Google Earth Engine) con la evolucion temporal del
espejo de agua de la reserva de Paso Severino y los principales hechos asociados entre 2022 y
2025. En 2024, en el marco de una pasantia estudiantil, la propuesta se amplia con maquetas
3D de la cuenca y subcuenca para simulacion de lluvia e ilustrar la definicion de cuenca
hidrogréfica. En 2025 en base a la propuesta de TF se genera un visualizador interactivo
(Google MyMaps), que permite visualizar informacion georeferenciada de la delimitacién del
TF, incorporando descripciones, fotografias y videos aéreos en puntos estratégicos de este
territorio. Ese afio también se integra informacion ambiental generada vinculada a las
inundaciones en Santa Lucia, contando para el desarrollo de la propuesta con la colaboracion
del colectivo Vecinos en red. Ademas, se disponibilizan recursos graficos para el tratamiento

de aspectos disciplinares y la gestién participativa.


https://cartografiacavicchioli.users.earthengine.app/view/situacin-en-la-represa-de-paso-severino
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La propuesta del Stand de Gestion Ambiental de Cuencas Hidrograficas se ha
desarrollado en espacios de Educacion formal o de instituciones publicas (Expo Prado 2023;
Latitud Ciencias 2023,2025; Jornadas de Puertas Abiertas 2024, 2026; Ciencia con Ideas-
Ecoparque Idea Vilarifio 2025; Centro cultural Oeste de Montevideo 2025; Toc6é Venir
2024,2026, visita del MIDES a los humedales del rio Santa Lucia, 2026). Ademas, en el marco
de educacion comunitaria, junto con una organizacion ambiental local, Asamblea por el Agua
del Rio Santa Lucia, se ha participado en instancias de interés cultural, dia del ambiente en 2023
y 2026 y la Fiesta anual de la radio comunitaria Espika 90.7 FM desde 2022 a la fecha, con
participacion de docentes y estudiantes de la Licenciaturas en Geografia y, en Recursos

Naturales.

4.3.2.1 Fortalecimiento de la participacién en formacion continua, el rio no es solo agua

Una experiencia concreta del accionar en conjunto entre Asamblea por el Agua del rio
Santa Lucia (Asamblea) y el grupo del LDSGAT del IECA-FCIEN de la Udelar (ELUEN et
al., 2025a) es la participacion en la Fiesta anual de la radio comunitaria ESPIKA 90.7 FM,
quien organiza una feria que nuclea la presencia de diversos emprendimientos y actividades
artisticas. A partir de 2022, por primera vez, se convoca a Servicios universitarios a participar
de la fiesta, con el objetivo de dar a conocer las acciones que Udelar realiza en el area vinculada
a la gestion del territorio. Asi desde el afio 2022 el grupo de LDSGAT-IECA participa con el
stand de Gestion Ambiental de Cuencas Hidrograficas. Iniciando en la 19° Fiesta de la Espika
bajo el lema “Arte, Ritual y Comunidad. 19 afios”, en 2023 con la convocatoria “20 afios de
encuentros y escuchas en el territorio” y en 2024 bajo la consigna “;como habitamos los

territorios?”, 2025 “sentidos comunitarios”.

En el marco del stand se realizo entre 2022 y 2023 un proceso de relevamiento de
conocimientos locales sobre la situacion del rio Santa Lucia. En este contexto, se presenta la
elaboracion de una linea de tiempo participativa sobre los principales hitos asociados al rio de
Santa Lucia. La actividad propone identificar los principales procesos vinculados a la gestion
del agua y sus desafios actuales en la ciudad de Santa Lucia y su territorio adyacente (ELUEN
et al., 2025a) (Figura 29).
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Figura 29- Proceso de construccion de una linea de tiempo participativa sobre el Rio Santa Lucia
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Fotografia LDSGAT. Elaboracién propia

La técnica de linea de tiempo es una herramienta propia de las metodologias
participativas, donde se obtiene como resultado un relato cronolégico de los hechos contados
por las y los participantes/actores comunitarios de la zona (ALBERICH et al., 2009). Esta
aproximacion metodologica resulta adecuada para el analisis de procesos complejos y
conflictos territoriales caracterizadas por dindmicas no lineales, dado que permite integrar
dimensiones institucionales, sociales y la convergencia entre las distintas temporalidades. Lo
que la transforma en una herramienta versatil que permite la recopilacion de distintas
percepciones y conocimientos, como, por ejemplo, la evolucion temporal de la gestién de la
cuenca. En tal sentido, se entendié pertinente desarrollar una linea de tiempo que se constituyo

en base a un proceso de reflexion colectiva de tres momentos:
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— Momento 1-Desde el &mbito de Formacion terciaria: El rio no es solo el agua.

Esta etapa reunié a docentes y estudiantes del curso de ERNIA para sintetizar los
contenidos del curso mediante el concepto que el rio no es solo agua. Esta frase amplia el
universo de la gestion hidrica mas alla del ecosistema acuético, posicionando la importancia de
los procesos socio-ambientales en el territorio cuenca y las acciones que en él se desarrollan
como condicionantes de la calidad y cantidad del agua que finalmente circula en los rios. Asi,
se seleccionaron para integrar la linea de tiempo los principales hitos normativos e
institucionales que habilitan la gestion integrada de los recursos hidricos en el pais. Esta
seleccion constituye un elemento disparador para iniciar un didlogo en el cual visibilizar la
existencia de espacios institucionales para la gestion de cuencas en los que la ciudadania
organizada tiene derecho a participar; y los cuales necesitan ser fortalecidos para implementar

los planes de gestion del territorio.

— Momento 2-De la formacidn terciaria a los movimientos sociales: la cuenca como

identidad territorial.

Los primeros hitos planteados en la linea de tiempo fueron rediscutidos con integrantes
de la organizacién social Asamblea por el Agua, quienes acordaron con los primeros aportes e
integraron hitos relevantes a nivel local. Se amplia asi la propuesta incorporando hitos sobre la
gestion de cuenca de alcance nacional, pero también de alcance regional y local, al reconocer
las singularidades de la gestion en el contexto local, avanzando en la construccion historica de

una identidad territorial.

— Momento 3-En diélogo con el territorio: La construccion colectiva de una linea

de tiempo para la gestion del agua en la ciudad de Santa Lucia

Finalmente, la linea de tiempo, que integra los hitos relevados en las etapas anteriores,
se puso en didlogo con parte de la poblacion local de Santa Lucia. La estrategia de intervencion
se basd en la instalacion de un stand sobre la Gestion Ambiental de Cuencas Hidrograficas en

las Fiestas de la Espika, con diversas actividades interactivas dirigido al publico en general y
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orientadas por estudiantes, exalumnos y docentes del curso de ERNIA. En lo que refiere a la
linea de tiempo, durante la intervencion se invito a los participantes a incluir eventos bajo la
consigna: ¢Qué cosas estan pasando o0 pasaron en torno al rio Santa Lucia? Se rescataron asi
percepciones, saberes y vivencias de los asistentes a la feria que fueron incorporados como
hitos a la linea de tiempo. Este trabajo analiza el proceso de educacién ambiental critica en los
afnos 2022 y 2023.

Ademas, la intervencién se complemento con carteleria y la entrega de material
informativo en soporte papel (triptico) para la difusion entre los asistentes a la fiesta. Durante
la ejecucion de las actividades se promovié el didlogo sobre contenidos que abordan la gestion
del agua desde el enfoque de cuenca, como un bien comin de la naturaleza, destacando la
importancia de la participacion en los espacios de gestion territorial para un ordenamiento
ambiental sustentable e incluyendo en el material informativo la linea temporal de los hitos

identificados hasta el Momento 2.

Los hitos relevados en la linea de tiempo fueron procesados mediante la construccion
de categorias que describen el analisis de la gestion del agua haciendo foco en los agentes
territoriales involucrados; la contribucion de los agentes al proceso de gestion; y la situacion
ambiental. A partir del andlisis de las categorias construidas, se identificaron y discutieron las
principales problematicas y potencialidades territoriales vinculadas a la gestiéon del agua. La
linea del tiempo sintesis (Figura 30) permitié identificar un total de 50 eventos, 27 generados
en las dos primeras etapas de construccion (Academia y Asamblea por el Agua) y los 23
restantes producto de la intervencion con la comunidad en las dos ediciones de la fiesta de la

Espika.


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1bayhD86FrMwT3hX145Cpu1ofNgvwt2U-/edit?usp=drive_link
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Figura 30-Linea de tiempo participativa sobre el rio Santa Lucia. Fiesta de la Espika,

2022 y 2023
LINEA DEL TIEMPO PARTICIPATIVA ‘ 2"
INTERVENCION FERIA DE LA ESPIKA
NOVIEMBRE 2022 y 2023

e 2

.

. 1868 - Se inician las obras de construccion de la primera Usina de Bombeo del pais
“Aguas corrientes”

/ . Mediados de siglo XX - El padron 2366 es donado para el uso de los pobladores locales

é
¢

1936 - Ley de psicopatas N°9581, aporte de vecina que realizé su tesis sobre el tema “Santa Lucia entre la muerte y
la locura”
1959 - Movimiento Proplanificacién de la Cuenca del rio Santa Lucia con el objetivo de resolver las inundaciones en la
planta urbana de la ciudad de Santa Lucfa
.

" 1960 - En la década del 60’- proyecto de puente nuevo desde Prolesa hasta el peaje

l‘ ' 1970 - Abuela cuenta que se bafiaba con agua y veia las
Paso Severino)

1966 - Proyecto de la Cuenca del Rio Santa Lucia como plan piloto a aplicar en la Cuenca del Rio de la Plata (OEA, Rotary y
Ministerio de Obras Publicas)

grandes (previo a la construccién de
. 1971 - Primer Carnaval Nocturno (tipo Veneciano) Organizado por la Comision del Club Nautico

. 1971 - Foro Rotario. “Cuenca del Plata Esperanza del Mundo" “Cuenca de Santa Lucia la huerta del pais”
@ 1977 - Inundacion grande llega hasta lo que hoy es el Dorado

1985 - Hasta el primer gobierno de Sanguinetti, llegaba el tren con turistas de La Paz, Las Piedras, hasta el puente viejo
\ . 1988 - Inauguracion represa Paso Severino

\fé 1990 - En la década de los 90" se observa mucha forestacion del lado de San José

Y

1990 - A finales de los 90" pareja de Santa Lucia deja de bafiarse en el rio, donde iban siempre
L

1990 - En la década de los 90" se observa aumento de la deforestacién del monte nativo desde Paso Pache a Santa
Lucia

‘ 2004 - Aprobacién de la Reforma Constitucional que puso en manos del Estado en forma exclusiva la distribucién de agua
potable y saneamiento en Uruguay.
77 @ 2008 - Promuigacién de Ley 18308 de O

Territorial y D g

‘ 2009 - Ley Nacional 18.567 crea los municipios y aparece la Alcaldia de Santa Lucia

2011 a 2015 - Accion ambiental en territorio del “Grupo Tribu y de p
humedales del Santa Lucia”

Yy para vivir los
/] . 2013 - Se crea la Comision de Cuenca del Santa Lucia

. 2013 - Plan de accion para la proteccion del agua en la Cuenca del Santa Lucia
. 2013 - Creacion Asamblea por el Agua

.2013 - Asamblea por el Agua recupera padrén 2366 que la intendencia pretendia vender y crea el parque “Rincon de Santa Lucia” promoviendo acciones para su cuidado.
’ ‘ 2015 - Incorporacion de los Humedales de Santa Lucia al Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP)
‘ 2016 - Comienza el vinculo con el rea desde los cursos UDELAR de “Bi ia", “l de e Impacto
. 2017 - Se logra comprobar desechos toxicos a partir de la accion del laboratorio popular vinculando la actividad de la grasera Mantex

" e "Hidrologia"
. 2018 - Medidas de segunda generacion - Plan de accion para la proteccion de la calidad ambiental de la cuenca del Rio Santa Lucia

\. 2018 - Se inaugura en la zona centro del area, el centro y casa de g en Sendero de

«Picada Alaniz».
. 2018 - El padrén Rincon del Santa Lucia se incorpora al area de los Humedales de Santa Lucia del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP).
‘ 2019 - Mantex hace planta de tratamiento de efluentes

& 2019 - Acontece una inundacion en Santa Lucia que se extiende a zonas de la ciudad que no suelen inundarse. El nivel del rio alcanza los 11,48 m. Es una de las inundaciones méas grande
en al menos los dltimos 100 afios de Santa Lucia.

() 2019-Enla se

59cm de hasta Mateo Legnani entre Riveray Herrera

ﬁ; 2019 - Vecina relata que la inundacién llegé hasta 1,20m en su casa en el Abrojal

. 2019 - Se aprueba el Plan de O Rural de Canels

Canarias»
‘ 2020 - Creacion Curso UDELAR “EFI: Monitoreo Participativo del Rio Santa Lucia”

. 2022 - Plan de Gestion Integral de Riesgos de Inundaciones de Santa Lucia, creacion del sitio de sonda atica de
.2022 - La Comision de Cuenca del Rio Santa Lucia sesiond después de mucho tiempo en la localidad
. 2022 - Se aprueba el realojo del barrio EI Caiman

y i de la app
. 2022 - Primera edicion del EFI: Ecologia Politica del Agua

2022 - Vegcinos comentan sobre uso recreativo de la pasarela, eligen ese lugar porque el resto esta muy contaminado
. 2022. i “Principales temas i del
(Investigadores de Facultad de Ciencias y CURE).

,fé 2023 - Crisis y Emergencia hidrica en la cuenca

de agua potable en el sur del pais - 2022".

. 2023. Propuesta "diez medidas para gestionar la crisis hidrica! por la Comision Nacional en Defensa
del Agua y la Vida (CNDAV) que no fue aprobada por la Comision de Cuenca.
2023 -[Vinculado a la Crisis hidrica:] Falta de politicas a largo plazo de OSE

2023 - [Vinculado a la Crisis hidrica:] La i ion al publico es il
diferenciar datos

es dificil
REFERENCIAS
ACCION ESTATAL

2023 - [Vinculado a la Crisis hidrica:] Falta informacién de cémo cuidar el agua
@ PERCEPCION SOCIAL

@}:} 2023 - [Vinculado a la Crisis hidrica:] El agua de la cuenca no se podia tomar porque
estaba salada
ACCION SOCIAL 2023 - Deforestacion versus fuentes laborales ;)ara atender
ACCION ACADEMICO EL RESTO DEPENDE DE
@ EVENTOS AMBIENTALES NOSOTROS Y NOSOTRAS 20237 eres vos

somos parte

El texto destacado en negrita representa los aportes de la comunidad local participante de la feria.
Elaboracion LDSGAT
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A partir de los hitos relevados se obtuvieron cinco categorias: accion
estatal/gubernamental, accion social, eventos ambientales, percepcion social y accion
académica (Tabla 7; Figura 30). Los datos aportados por el ambito académico en conjunto con
la organizacion social se corresponden principalmente a la categoria accion estatal, seguida por
accion social. En tanto que los asistentes a la feria realizaron fundamentalmente aportes en las

categorias percepcion social, seguida por eventos ambientales.

Tabla 7-Distribucion de la tipologia de hitos identificados. Porcentaje sobre un total de 50 hitos

relevados

Tipo de hitos Descripcion Porcentaje (%)

. Son acciones por parte del Estado que estan
Accion Estatal/ ) )
comprendidas dentro de un marco normativo, legal o de

gubernamental

gestion/gobierno. 34

Acciones emprendidas por parte de la sociedad civil,

incluye desde acciones individuales hasta acciones con
Accion Social

mayor grado de organizacion social.

Involucra el &mbito publico y privado. 20
Percepcion Sentimientos, significados y vivencias de las personas
Social sobre el estado y gestion del rio Santa Lucia. 18
Eventos Son eventos (de origen natural o antropico) que
Ambientales implican riesgos para la sociedad. 16
Accién Son acciones que contribuyen a la generacion de
Académica conocimiento validado cientificamente. 12
Totales 100

Elaboracion propia



194

Como comenta Gallini et al. (2015), para construir un relato historico no alcanza con
unir cronolégicamente los hechos, sino que requiere un abordaje mas complejo, donde quien
relata decide qué mostrar, la profundidad y por supuesto la perspectiva epistemologica. Es asi
como el andlisis que se presenta se encuentra signado por el marco conceptual del equipo de
investigacion, y que la generacion de una visién comun sobre los aconteceres de la gestion del
agua en este territorio requiere necesariamente de la integracion de visiones y marcos analiticos
de diversos colectivos. En tal sentido, el orden cronoldgico elaborado pretende constituirse en
un elemento disparador que contribuya a fortalecer los relatos ambientales sobre lo que
acontece en la Cuenca del Rio Santa Lucia.

La linea permite visibilizar que, si bien las condiciones normativas aseguran a partir del
siglo XXI el marco institucional para una gestion integrada de los recursos hidricos desde una
I6gica de sustentabilidad, la gestion concreta del territorio parece no haber acompafiado este
proceso determinando un incremento en su degradacion ambiental. A pesar de que el estado
cuenta con normativa para conformar procesos de gestion participativos en la gestion del agua,
fueron necesarios la ocurrencia de eventos puntuales, con impactos ambientales negativos y la

accion social organizada para formalizar institucionalmente estos espacios participativos.

Por otra parte, la linea de tiempo también permite visibilizar como un evento ambiental
cataliza la accién estatal o la movilizacion social y como la accion social reorienta la accion
estatal generando mecanismos de retroalimentacion. Los resultados muestran que la gestion
ambiental del agua se asocia con pulsos vinculados a eventos de “crisis” cuando lo ambiental
adquiere mayor resonancia en la opinion publica. Cuando un evento de degradacién ambiental
adquiere la suficiente notoriedad publica promueve la movilizacién social quien a su vez
cataliza o reconduce la accion estatal. Esto resalta el desafio de avanzar en la construccion de
espacios participativos que promuevan la gestion proactiva y preventiva. Si bien algunos de
estos elementos se identifican en la linea de tiempo, resulta necesario profundizar en ese

sentido.

La construccion de soluciones a la crisis ambiental en ldgicas tecnocentristas
paralelamente reduce tanto su andlisis politico como la generacion de propuestas politicas.
Disefar estrategias para problematizar la crisis ambiental explicitando su territorialidad y
temporalidad construye un escenario politico necesario para redefinir esta problematica. La
elaboracion colectiva de una linea de tiempo habilita estos escenarios. El analisis de la linea de
tiempo constituye la base para la construccion de una vision comdn histérica y territorial sobre

la gestion del agua en la ciudad de Santa Lucia y sus zonas adyacentes. Su potencial para la
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generacion de espacios de andlisis politico queda expresado en los resultados; la fortaleza de
los movimientos sociales para orientar y desencadenar la accion estatal, tanto promoviendo y
efectivizando acciones concretas en el territorio, como proponiendo modelos de gestion
territorial articulados dentro del marco legal (reforma constitucional) normativo (solicitud de
creacion de Comision de Cuenca), de instrumentos de gestion (integracion de un padron al
Sistema Nacional de Areas Protegidas) y de accion comunitaria (a través de un Laboratorio
Popular). Como proceso de educacion ambiental critica, contribuyo a la construccion de una
narrativa colectiva comunitaria y constituye un recurso didéctico que permite visibilizar el
escenario politico subyacente a los instrumentos con los que cuenta el pais para abordar la
gestion territorial. La versatilidad de este recurso permite su integracion tanto al trabajo
comunitario como al del aula. La relevancia de generar este tipo de propuestas educativas para
abordar la teméatica ambiental es una estrategia que pretende contrarrestar la transmisiéon de

conocimientos desde enfoques tecnocentristas.
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4.3.3 Espacios de dialogo para la construccion de soluciones de gestidon territorial:
delimitacion del Territorio Fluvial

Con el cometido de promover la generacién de espacios de didlogo para la construccion
de soluciones de gestion territorial, se presenta un ciclo de 1AP que propone la definicion y
delimitacion del TF, como instrumento de Ordenamiento Ambiental del Territorio rural
adaptada a la dindmica fluvial, que busca fortalecer la gestion ambiental de la Cuenca del Rio
Santa Lucia (ELUEN et al., 2025b) (Figura 31).

Figura 31-Ciclo de IAP para el fortalecimiento de espacios de dialogo: delimitacion del Territorio Fluvial

RECIBE APORTE DE
LOS PROCESOS DE EA INVESTIGACION:
YLINEAS DE DELIMITACION
INVESTIGACION Y ZONIFICACION DEL TF
DEL LDSGAT. CARACTERIZACION

. USOS DEL SUELO
OCURRENCIA ITE
DE EVENTOS APROPIACION SOCIAL,
DE INUNDACION CONDICION BIOFISICA
Y SEQUIA DELTF

\-

ACCION:
PROPUESTA
METODOLOGICA
PARA DELIMITACION DEL TF
INTERCAMBIO CON ACTORES
PARA LA CONSTRUCCION
Y SUPERVISION DEL ITF

DIVULGACION

FCIEN: Facultad de Ciencias. IC: Intendencia de Canelones. INC: Instituto Nacional de Colonizacién.
ITF: indice de Territorio Fluvial. MA: Ministerio de Ambiente. MGAP: Ministerio de Ganaderia Agricultura y

Pesca. MSR: Municipio de San Ramon. TF: Territorio Fluvial.
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Las relaciones establecidas en la ciudad de Santa Lucia con el gobierno local,
departamental y la sociedad civil, en convergencia con la linea de investigacion del LDSGAT
vinculada a la relevancia de las zonas de amortiguacion de cursos de agua (Zona buffer) para
la conservacion de la calidad y cantidad de agua en el rio; asi como el establecimiento de
medidas especificas para estas zonas en el marco de la Comision de Cuenca del Rio Santa Lucia
(2013) y del Plan de Ordenamiento Rural de Canelones (IC, 2019b); la participacion del
LDSGAT en la 122 CCRSL para el tratamiento del tema (2019); el interés de organizaciones y
poblacion de Santa Lucia vinculado a inundaciones de la ciudad por localizarse en la planicie
de inundacion; el interés de la intendencia de Canelones ante la situacion de emergencia hidrica
(2023) y de generar estrategias para asegurar la calidad del agua; permitié en 2024 dar

continuidad a la gestion de los cursos de agua.

El ciclo de IAP (Figura 31) se realizé en 2025 como prueba piloto para la definicion y
delimitacion del TF en un tramo de la Cuenca del Rio Santa Lucia del departamento de
Canelones. El ciclo se enmarca en la iniciativa de la Intendencia Departamental de Canelones
"Compromiso con el agua”. Este establece un acuerdo entre el grupo LDSGAT-FCIEN-Udelar
y la Direccion General de Gestion Ambiental para avanzar en seis lineas estratégicas que
contribuyan a la mejora de la calidad de la Cuenca del Rio Santa Lucia en el departamento de
Canelones (ANEXO 1). Continuando con el proceso, en 2025 se comienza por la “Delimitacion
del TF de la Cuenca del Rio Santa Lucia en el departamento de Canelones, para el tramo del
rio Santa Lucia entre San Ramon y Aguas Corrientes” (ELUEN, et al., 2025b). A través del
trabajo articulado, se avanzé en la definicion del TF mediante su delimitacién biofisica en base
a criterios técnicos, informacién secundaria disponible con resolucién espacial de alta calidad
cientifica-técnica, supervisién participante en campo Yy colaboracion del sector
académico/tecnico, los gobiernos departamental y municipal, el Instituto Nacional de
Colonizacion (INC) y los productores rurales y habitantes del area de estudio que residen en la
zona. El enfoque participativo de la propuesta permite orientar estrategias de uso, manejo y

restauracion que articulen produccion y conservacion.

Se mantuvieron instancias de trabajos quincenales interinstitucionales entre los equipos
de FCIEN y la DGGA-IC para la planificacion de las entrevistas a productores rurales y
relevamiento de campo, asi como instancias de puesta a punto, evaluacién y ajuste de
actividades. Ademas, se realizaron instancias de divulgacién, tanto para la presentacion de
cometidos del trabajo como de resultados, en reuniones técnicas con el Ministerio de Ambiente,

asi como en la Mesa de Desarrollo Rural Noreste y Santoral de Canelones (22/05/2025 y
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18/12/2025, San Antonio), que reune instituciones publicas (MGAP, IC), organizaciones de
productores (principalmente familiares) y otros actores colectivos de la ruralidad del TF en
estudio. Los resultados del trabajo fueron incorporados a las actividades de divulgacion
cientifica del LDGAT fortaleciendo el proceso de Espacios de divulgacién, capacitacion y

formacién en educacion formal y comunitaria.

Ademas, desde el afio 2026 se constituye un nuevo ciclo de IAP para delimitar el TF de
la Cuenca del Rio Santa Lucia en el tramo que comprende el departamento de Canelones. Lo
que posteriormente permitird, ademas, proyecta un nuevo ciclo para la delimitacién del TF en
la totalidad de la cuenca, como insumo e instrumento de planificacion, al ser establecido como

unidad de gestidn en el marco de la comisién de cuenca (272 a 292 sesion de la CCRSL).

Se presenta una propuesta que establece una delimitacion precisa del TF que caracteriza
sus componentes biofisicos y productivos. Para ello, se trabajé a una resolucion que permite la
articulacion entre el Ordenamiento Territorial y la gestion del espacio rural, de modo que
asegure el desarrollo de las actividades antropicas al tiempo que maximice la provision de
funciones ambientales y disminucion de los riesgos sociales. La delimitacion y zonificacion
espacial del TF se propone como base para la generacion de pautas a nivel de unidades
productivas para un plan de accidn ajustados a las condiciones territoriales de la Cuenca del

Rio Santa Lucia.

En general los cursos hidricos a nivel global presentan diversos niveles de deterioro que
se expresan principalmente en la calidad de sus aguas y también en la reduccién de su caudal
(UNEP; UN-Water, 2024; VAN VLIET, et al., 2023). Actualmente, se plantea un
redireccionamiento de las estrategias de gestion desde acciones ingenieriles de modificacion
del paisaje fluvial a estrategias que reconocen y fortalecen la dindmica y complejidad de los
sistemas fluviales (AHMED et al., 2023; GIANO, 2024). En esta linea, adquiere relevancia el
concepto de TF (OLLERO et al., 2009; OLLERO, 2020, 2024) definido como el espacio
dominado por el sistema fluvial. Es una franja geomorfoldgica y ecoldgicamente activa que
garantiza la naturalidad, continuidad, conectividad y dinamica hidrologica. EI TF puede
conceptualizarse como un sistema complejo que integra el cauce, la planicie de inundacion, las
zonas riparias y otros espacios funcionalmente conectados por procesos hidroldgicos,
geomorfoldgicos y ecoldgicos, asi como por dinamicas sociales y de uso del suelo (Figura 32).
Esta nocion supera enfoques parciales que abordan componentes especificos del sistema como
ser: la zona riparia, entendida como interfaz entre ecosistemas terrestres y acuaticos (NAIMAN;

DECAMPS, 1997); la planicie de inundacion, definida por su conectividad lateral y la dinamica
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del pulso de inundacién (JUNK et al., 1989); los humedales, caracterizados por condiciones de
saturacion hidrica pero no necesariamente asociados a sistemas fluviales (RAMSAR
CONVENTION SECRETARIAT, 2016); vy las areas buffer, concebidas como dispositivos de
gestion orientados a mitigar impactos antrépicos (LOWRANCE et al., 1997).

La multidimensionalidad del TF, integra no solo sus funciones ecolégicas sino también
los procesos historicos de apropiacion, los conflictos territoriales y las formas de gestion. EI TF
entonces, resulta ser un concepto integrador, complejo y que supera las limitaciones de las
unidades anteriormente definidas, dado que considera de forma sistémica la dindmica de un
curso hidrico. EI TF se configura como una unidad analitica que permite articular escalas,
actores y procesos, resultando particularmente relevante para abordar problemas como la
intensificacion del uso del suelo, la regulacion hidrolégica y la conservacion de la
biodiversidad. Una adecuada ordenacién de este territorio reduce impactos, se adapta a los
procesos naturales, mitiga riesgos y aumenta la resiliencia (GALIMBERT]I, 2021). El conjunto

de estos factores redunda en mejora en la calidad y aumento en la disponibilidad de agua.

Si bien el concepto de TF ha adquirido relevancia en la gestién del agua, su
incorporacion efectiva en las politicas pablicas y en los instrumentos de ordenamiento territorial
es incipiente y presenta varios desafios. Identificar el espacio de movilidad es técnicamente
complejo, ya que requiere diferenciar entre el espacio de movilidad funcional (minimo
necesario para la dinamica) y el espacio de movilidad potencial, especialmente en rios con
dinamicas activas (HERNANDEZ, N., 2018). Para ello es necesario integrar SIG, modelos
digitales de terreno (MDT), mapas de inundacion y analisis multitemporales de imagenes
satelitales para reconocer el cauce histérico y actual (FERNANDEZ-ORGAZ; ROBLEDO-
JIMENEZ, 2014).
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Figura 32-Representacion grafica del territorio fluvial (TF) y comparacion con delimitaciones

habitualmente utilizadas en la planificacion y gestion territorial

Elaboracion LDSGAT

Las dificultades técnicas aumentan al definir espacios fluviales en cauces intermitentes
donde la dindmica hidrologica depende de la intensidad y frecuencia de las precipitaciones.
Ademas, el TF es multidimensional y debe integrar al menos 4 dimensiones: longitudinal
(nacientes-desembocadura), lateral (cauce-tierras altas), vertical (aguas superficiales-
subterraneas) y temporal (dindmica de caudales). Por Gltimo, es necesario profundizar en los
indicadores de calidad hidrogeomorfoldgica del TF y su vinculacién con el caudal ambiental

del rio.

La delimitacion del TF requiere acordar un proceso que sea técnicamente viable y

socialmente apropiable, integrando tanto el conocimiento cientifico como los saberes y
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necesidades locales. La construccién de un acuerdo técnico implica consensos respecto a la
identificacion de las variables biofisicas que permiten representar la dinamica hidrologica,
apoyandose en informacion espacial disponible, metodologias reproducibles y escalas de
andlisis adecuadas (MITECO, 2022; MADS, 2018; OLLERO et al., 2009). La utilizacion del
TF como concepto trasciende los aspectos técnicos ya que supone un cambio de paradigma en
la gestion del territorio, orientado a devolver al rio el espacio necesario para que pueda
conservar su dinamica y funcionar como sistema fluvial (OLLERO et al., 2009). Asi, las
decisiones sobre el territorio deben enmarcarse en el contexto estructural y funcional del rio en
contraposicion a las logicas de ocupacion y uso histéricamente centradas en un imaginario
“tecno-control”. En este contexto, resulta necesaria la apropiacion social del concepto como
una herramienta de gestion territorial viable, como alternativa a las soluciones tradicionalmente

adoptadas como dragados, limpiezas de vegetacion y defensas.

Uruguay es reconocido a nivel internacional por la reforma constitucional del agua de
2004, ya que consolida un novedoso paradigma de gestion, que involucra la participacion de
los diversos sectores sociales en el proceso de toma de decision (DOMINGUEZ; ACHKAR,
2019). Ademas, establece que las cuencas hidrograficas deben ser las unidades basicas para la
gestion de los recursos hidricos. No obstante, la organizacién histérica del territorio uruguayo
no se estructura en este paradigma. En lo que refiere al TF, el pais estd avanzando
progresivamente en su restauracion o recuperacion, principalmente a través de la aprobacion de
planes regionales o locales (URUGUAY, 2017).

La Cuenca del Rio Santa Lucia, ademas de abastecer de agua potable al 60 % de la
poblacion nacional, sustenta actividades productivas claves (ACHKAR et al., 2016). Su
importancia estratégica ha impulsado la necesidad de fortalecer la gestion ambiental para
compatibilizar usos y prevenir conflictos. El “Plan de Accion para la Proteccion de la Calidad
Ambiental y la Disponibilidad de las Fuentes de Agua Potable en la Cuenca del Rio Santa
Lucia” (DINAMA, 2013) propone formular y ejecutar acciones que permitan controlar, detener
y revertir el proceso de deterioro de la calidad del agua en la cuenca y asegurar el agua para el
abastecimiento de agua potable. Entre las medidas adoptadas en este plan se destaca la “Medida
8”, que prevé instaurar una zona de amortiguacion sin laboreo de la tierra y sin uso de
agrogquimicos para la conservacion y restitucion del bosque fluvial, como forma de restablecer
la condicién hidromorfoldgica del rio. En este plan, las zonas de amortiguacién son de ancho

fijo y se establecen segun la jerarquia de los cursos o embalses, propuesta que ha enfrentado
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problemas de delimitacion, reconocimiento e implementacion y por lo tanto deficiencia en los
resultados (URUGUAY, 2025).

El concepto de TF se viene consolidando en el ambito acadéemico, pero aun no hay
consenso en los criterios para su delimitacion y operativizacion. Avanzar en la construccion de
una metodologia para la delimitacion precisa del TF, que contemple los componentes y
procesos biofisicos y productivos, es central para disefiar e implementar programas de gestion,
y consolidar sistemas de monitoreo sobre procesos y tendencias. El objetivo general de este
trabajo fue establecer una metodologia para la delimitacion y zonificacion del TF en la Cuenca
del Rio Santa Lucia (ELUEN et al., 2025b). Se tomé como estudio de caso a la cuenca, y se
disefid una propuesta metodoldgica técnicamente robusta y operativa para la gestion del TF,
basada en la participacion de expertos y la integracion de fuentes de informacién espacial y

métodos de procesamiento automatizado.

Se trabajé en el tramo medio del rio Santa Lucia, en el margen sur correspondiente al
departamento de Canelones, tramo de 100 kilémetros que se extienden desde San Ramon hasta
Aguas Corrientes, donde se encuentra la principal planta de tratamiento de agua potable del
pais (Figura 33). El tramo seleccionado constituye un area representativa por su valor de
conservacion y las presiones ambientales de la cuenca (AUBRIOT et al., 2017; BARRETO et
al., 2017; CHALAR et al., 2017; DIAZ et al., 2021; GOYENOLA et al., 2021; SOSA et al.,
2022); es un area acotada y continua que permite de forma operativa abordar la integridad

estructural y funcional de este sistema.
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Figura 33-Area de estudio, rio Santa Lucfa en el tramo San Ramdn - Aguas Corrientes
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Fuente: Elaboracion LDSGAT a partir de NASA-ASTER, 2006.

El area de estudio se caracteriza por un mosaico de ambientes con distinto grado de
transformacion, destacando tres zonas a) urbano, b) rural — unidades productivas, ¢) humedales
palustres y fluviales. Sobre las planicies de inundacion del rio Santa Lucia se localizan las
localidades de San Ramén, Santa Lucia y Aguas Corrientes. Los establecimientos productivos
localizados sobre la planicie de inundacion estan dedicados en mayor proporcion a la ganaderia
bovina y lechera, ambas en combinacidn con produccion agricola forrajera. En las tierras altas
se incorpora la agricultura hortifruticola y de secano, la cria de pollos (fasoneria), y el uso
residencial y turistico. En las zonas linderas al cauce, topograficamente més elevadas o con
barrancas, se visualiza la sustitucion de ecosistemas nativos por agricultura. En el lecho del

curso destaca la extraccion de aridos y el uso recreativo.
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4.3.3.1 Definicion del territorio fluvial y delimitacion preliminar

La estrategia metodoldgica integré cuatro etapas sucesivas:

a) aplicacion de la metodologia de discusion participativa de expertos en modalidad
de taller presencial para la definicion conceptual y la seleccién de variables a

considerar en la delimitacién del TF;

b) la sistematizacion y procesamiento de la informacion espacial en un entorno de
SIG;

c) laaplicacion de técnicas de estadistica factorial y multivariada para identificar las

variables de mayor contribucion al sistema analizado; y

d) el andlisis critico y validacion de los resultados (Figura 34).

La seleccion de la escala de trabajo y de las variables para la delimitacion del TF se
realiz6 en un taller presencial con expertos, basado en los principios del método Delphi, pero
realizado de forma presencial y en modalidad de interaccion. Participaron 40 expertos,
preseleccionados segun su experticia y considerando cubrir la diversidad de &reas del
conocimiento relacionadas al problema de investigacion, y su vinculacion con las
problematicas, incluyendo: cientificos, generadores de datos e informacidn, y tomadores de
decisiones. Esta diversidad permitio integrar perspectivas interdisciplinarias en la definicion

del sistema de analisis.

El proceso se estructur6 en fases iterativas de discusion, valoracion individual y
valoracion grupal. Primeramente, se consensuaron las definiciones, alcances y limitaciones de
la categoria de analisis. Posteriormente se consensuaron la escala de analisis y el conjunto de
variables relevantes. Luego, los participantes evaluaron la pertinencia relativa de dichas
variables, cuyos resultados fueron sistematizados y devueltos al grupo para su revision, lo cual
favoreci6 alcanzar un acuerdo colectivo. Este procedimiento en paralelo oriento la busqueda,

seleccion e integracion de la informacion espacial disponible.

Como resultado, se acordd utilizar una escala de analisis compatible con la

implementacion de instrumentos de gestion a nivel predial, considerada como condicion
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necesaria para una gestion efectiva del TF. Ademas, se definié un conjunto preliminar de
variables que incluyd: la altimetria y pendiente del terreno; los procesos de hidromorfismo de
los suelos; los tipos y formaciones de vegetacion (bosques, arbustales, pajonales y pastizales);
los procesos geomorfoldgicos (sedimentacion, erosion y dinamica hidrologica); la red de
drenaje y la dindmica hidroldgica; la conectividad longitudinal y lateral del sistema I6tico; los
usos del suelo y la infraestructura asociada; y la normativa y los instrumentos de planificacion

vigentes en el territorio.

Figura 34-Esquema de la estrategia metodologica empleada para la definicién, delimitacion,
caracterizacion y zonificacion del territorio fluvial
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TF: Territorio fluvial; JRC: Riesgo por inundacion; LSWI: Humedad del suelo; TWI: indice
Topografico de Humedad; INH: Tipo de humedales; PEND: Pendientes del terreno; H: Unidades de suelos
hidromdrficos e hidromorfismo; SIG: Sistemas de Informacion Geografica; ACP: Andlisis de componentes

principales; GEE: Google Earth Engine; UCS: Usos y coberturas del suelo; ITF: indice de Territorio Fluvial.
Fuente: Elaboracién propia.



206

4.3.3.2 Relevancia de las variables ambientales para la delimitacién del territorio fluvial

Se disefio un SIG para la gestion de la informacion espacial que integro las variables:
Unidades de suelos hidromorficos e hidromorfismo (H) (PANARIO et al., 2015); Riesgo de
Inundacion (JRC) definido a partir del Global River Flood Hazard Maps (DOTTORI et al.,
2016); Tipo de humedales (INH), a partir del Inventario Nacional de Humedales (SOSA et al.,
2022); Pendientes del terreno a partir del Modelo Digital del Terreno (MDT) (IDE.UY)
(IDEUy, 2022); Humedad del suelo, a partir del célculo del indice LSWI (Land Surface Water
Index) (CHANDRASEKAR et al., 2010) elaborado con imégenes Sentinel 2-A (ESA);
Disponibilidad de agua en la superficie del suelo a partir del indice Topografico de Humedad
(TWI-Topografiphic Wetness Index) (MATTIVI et al., 2019) en base a un MDT de 30 metros
(SRTM-NASA). Finalmente, la informacion se sistematizO a escala de 30x30 metros,
resolucién final del modelo generado y que define la escala para operabilidad en la gestién del
TF a nivel predial. Todos los parametros fueron estandarizados entre 0 y 1, siendo 0 la no
aptitud para integrar el TF y 1 la mayor aptitud para pertenecer al TF. Mediante este

procedimiento se construy6 una matriz de datos con 500.000 casos (celdas) y 6 variables.

Se recurrio al andlisis factorial para analiza la contribucion de las variables
seleccionadas en la delimitacion del TF. Se trabajé con analisis de componentes principales
(ACP), método que permite transformar variables correlacionadas en un conjunto reducido de
variables no correlacionadas que conservan la mayor variabilidad de la matriz. De esta manera,
fue posible identificar las variables que incluyen informacion redundante y la importancia de
cada grupo de variables. Para la seleccion del nimero de componentes se considerd el criterio
de Kaiser, que retiene aquellos componentes con valores propios mayores a 1 (KAISER, 1960).
En estudios en ciencias ambientales, este criterio se complementa reteniendo componentes que
expliquen porcentajes significativos de la varianza, superior al 20%, para asegurar
interpretabilidad y relevancia analitica (FORKMAN et al., 2019).

Luego de definido el conjunto de variables que contribuyen a la delimitacion del TF, se
construy6 un indice de Territorio Fluvial (ITF), a partir de la suma de las variables previamente
seleccionadas con el ACP (INH, JRC, LSWI y TWI). El ITF construido puede tomar valores
entre 0 y 4, donde los valores mas altos representan zonas con mayor asociacion al TF. Para la
interpretacion y el anlisis del ITF se recurrié a una aproximacion empirica, donde los umbrales
y puntos de corte del ITF para definir si la celda es parte o no del TF fueron definidos mediante

procedimientos en campo. Se relevaron los limites efectivos del TF mediante registros
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georreferenciados, y se analizaron los valores del indice en dichos puntos, permitiendo
identificar rangos consistentes para la discriminacion entre areas a incluir y excluir de la
delimitacion del TF. Para ello, en primer lugar, se seleccionaron unidades productivas rurales
que ocupan el TF, y posteriormente se realizaron entrevistas en profundidad a los propietarios
y campafias de relevamiento en cada uno de estos predios para identificar en campo la ubicacion
de puntos significativos que delimitan el TF. Se realizaron 13 camparfias de relevamiento que
se llevaron adelante entre mediados de mayo y comienzo de julio de 2025; contando para las
recorridas con la asistencia de técnicas de la Direccion General de Gestion Ambiental, Agencia
de Desarrollo Rural, y Area de Planificacion del Territorio de la Intendencia de Canelones. En
campo se recurrio a técnicas de recorrido a la deriva (BUSCHER; URRY, 2009; FINCHAM et
al., 2010) y bola de nieve (BOUDON,1969; SANDOVAL-CASILIMAS, 1996), permitiendo
identificar y conectar participantes clave a partir de recomendaciones sucesivas. Finalmente se
realizaron 42 entrevistas en profundidad y para cada unidad productiva se verifico, en base a
un fotomapa escala 1:15.000, la delimitacion del TF. Se realizaron recorridas para la
georrefenciacion del alcance de las crecidas y desborde del rio. EI conjunto de esta informacion

es utilizado para interpretar los valores del ITF.

Este procedimiento permiti6 generar la capa de TF compuesta por un poligono central,
continuo préximo al rio y varios poligonos dispersos. Considerando que los poligonos dispersos
del TF pueden generar dificultades para la planificacion y gestion, la delimitacion del TF
incorpord reglas de decision basadas en la distancia de los parches al poligono central y su
tamafio. Los parches ubicados a menos de 30 metros se integraron independientemente de su
superficie; entre 30 y 60 metros se incluyeron Unicamente aquellos mayores a 1 hectarea; entre
60 y 120 metros, los mayores a 2 hectareas; entre 120 y 240 metros, los mayores a 3 hectareas;

y los parches situados a mas de 240 metros fueron descartados de la delimitacion.
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4.3.3.3 Caracterizacion de usos del suelo en el territorio fluvial

A partir de la delimitacion final del TF, se realizo la evaluacion de los usos y cobertura
del suelo. Se establecid una leyenda que permite la interoperabilidad con las clasificaciones
oficiales en Uruguay (LCCS) y de la Cuenca del Rio Santa Lucia (ALVAREZ, A. et al., 2015;
DINAMA, 2019) y con la tipologia de sistema de humedales (SOSA et al., 2022). Esta leyenda
permite ademas discriminar usos con intensidad y comportamiento hidrolégico diferentes,
quedando conformada por 8 categorias: Agricola, Agua, Arbustal, Arenal, Bosque fluvial y de
proteccion; Pastizal, Suelo descubierto (suelos sin vegetacién con destino agricola) y
finalmente Infraestructuras. La categoria humedal queda integrada por pastizales inundables,

praderas arbustivas y bosque fluvial.

Se realizé una clasificacion supervisada de imagenes satelitales Sentinel-2 de resolucién
geométrica de 10 metros en la plataforma Google Earth Engine (GEE) (ABIDA et al., 2022;
JENSEN, 2007; SHELESTOV et al., 2017; GORELICK et al., 2017). Se trabajo con el periodo
[2024-01-01, 2025-06-30], y se generd una composicion de bandas e indices espectrales
(R,G,B); indice de agua en superficie (LSWI); una capa de textura derivada de matrices de co-
ocurrencia de niveles de gris (GLCM) (MOHANAIAH et al., 2013) e indice de Vegetacion de
Diferencia Normalizada (NDVI) (HUANG et al., 2021): NDVI simple y métricas fenoldgicas
del mismo (NDVI méaximo, minimo, rango y suma anual). Estas métricas permitieron capturar
la dindmica temporal de la vegetacion y discriminar coberturas a partir de su comportamiento
fenoldgico. La variabilidad fenoldgica resultd clave para discriminar coberturas con firmas
espectrales similares en un unico momento del afio. En complemento, el indice LSWI permitio
identificar con mayor precision areas asociadas a pastizales inundables y humedales, mientras
que la capa de textura GLCM contribuye a diferenciar superficies heterogéneas (por ej.
mosaicos de pastizal y arbustal) respecto de coberturas homogéneas (por ej. Agricultura
intensiva). La clasificacion supervisada se realizd mediante el algoritmo Random Forest,
separando muestras para entrenamiento y validacion representativas de cada clase. Los
resultados de la clasificacion fueron validados a través de una matriz de confusién y la

informacion generada en las entrevistas a los productores del TF.
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4.3.3.4 Zonificacion del territorio fluvial

El TF se zonificé con el fin de identificar unidades espaciales homogéneas en términos
de sus atributos biofisicos y usos del suelo, evaluando su compatibilidad con las funciones del
sistema fluvial. Esto permitié reconocer la heterogeneidad del territorio y explicitar las
restricciones y potencialidades de cada unidad. La zonificacion se realizd mediante un analisis
de agrupamientos espacial (Grouping Analysis) (ESRI, 2016), que integrd cinco variables: los
cuatro componentes del ITF (INH, LSWI, TWI y JRC), junto con la variable UCS, ponderada
y normalizada, con los mismos criterios que las otras variables. Se asignaron valores proximos
a 0 para los usos mas intensivos, y los valores cercanos a 1 reflejan un mayor grado de
naturalidad. Este enfoque permite identificar grupos de entidades con atributos similares y
asegurar la continuidad espacial de las zonas definidas. Para esto, se establecieron restricciones
de contigliidad de aristas y vértices y se definié un nimero minimo de cuatro poligonos vecinos
a considerar y la generacion maxima de tres zonas, para garantizar la conectividad espacial y

evitar una fragmentacion excesiva de las zonas finales de gestion.

Finalmente, los usos del suelo fueron categorizados segun su grupo y su compatibilidad

con las funciones del TF en tres clases:
a) Usos compatibles, que incluyen agua, arenales y bosques fluvial y de proteccién;

b) Usos potencialmente compatibles, que incluye aquellos usos sujetos al

cumplimiento de regulaciones especificas (ganaderia en arbustales y pastizales); y

c) Usos incompatibles, que comprenden suelos descubierto (suelos sin vegetacion con

destino agricola), agricultura e infraestructura.
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4.3.3.5 Delimitacion del territorio fluvial

El ACP aplicado a las variables utilizadas para definir el TF mostré una adecuacion
aceptable de los datos (KMO = 0,68; prueba de Bartlett significativa lo que confirma que las
correlaciones entre variables no son nulas y que existe base para identificar dimensiones
comunes) y permitid identificar dos componentes principales que explican el 78,6% de la
varianza total (Tabla 8). Las variables pendiente e hidromorfismo aportaron informacion
redundante y fueron excluidas de la delimitacion final. EI primer componente (55,8%) se asocio
a la dimension vegetacion-humedad del suelo, representando la interaccidn agua-vegetacion y
el riesgo de inundacion. El segundo componente (22,7%) estd dominado por la variable TWI
que representa la disponibilidad de agua en la superficie del suelo y la influencia de la
topografia, mientras que JRC también presenta una carga moderada, reforzando su vinculo con
la morfologia del terreno. Las variables LSWI, INH y JRC contribuyeron principalmente al
primer componente, mientras que TWI defini6 el segundo. Ademas, JRC y TWI presentaron
una correlacion significativa, consistente con la influencia de la topografia sobre la

susceptibilidad a inundaciones.

Tabla 8-Componentes principales e importancia de cada variable en la definicion del territorio fluvial

Variable Componente 1 Componente 2

LSWI 0,87 -0,11
INH 0,78 0,32
JRC 0,71 0,53
TWI 0,07 0,94
% de varianza explicada 55,86 22,77
% de varianza explicada

acumulada 55,86 78,63

LSWI: Humedad del suelo; INH: Tipo de humedal; JRC: Riesgo de inundacion; TWI: indice
Topogréafico de Humedad. Fuente: Elaboracion propia.

La inclusion de las variables detectadas en el ACP en la construccion del ITF y su
posterior espacializacion, definieron que el TF delimitado comprende una superficie de 11.447
ha, presenta un ancho variable que oscila entre 20 y 2500 metros, dependiendo de la existencia
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de barrancas o planicies de inundacién amplias (Figura 35). EI TF se asocia también a los cursos

hidricos de menor orden que desembocan directamente en el rio.

Figura 35- Delimitacion del territorio fluvial y clasificacion de los usos y coberturas del suelo
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Fuente: Elaboracion LDSGAT en base a la clasificacion de imagenes satelitales Sentinel-2.
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4.3.3.6 Usos del suelo y zonificacion del territorio fluvial

La clasificacion de usos y coberturas fue validada a través de una matriz de confusion,
que arrojé un nivel de certeza superior al 97%, y un coeficiente Kappa de [0.96].
Posteriormente, el mapa resultante de la clasificacion fue vectorizado. El 95,6% de la superficie
del TF queda comprendido por cinco de las ocho clases de uso del suelo definidas. Destaca la
ocurrencia del bosque fluvial y de proteccién, y el arbustal que representan el 33,6% y 33% de
la superficie respectivamente. La cobertura de pastizal representa el 20% y la agricultura
intensiva alcanza el 9% de la superficie total del TF (Figura 35; Tabla 9).

Los usos y coberturas del suelo presentan un patron espacial claro en el TF. Los
pastizales se ubican principalmente en el tramo comprendido en torno a la localidad de San
Ramon y la actividad agricola intensiva se concentra al este de la localidad de San Ramoén
(Figura 35). La mayor proporcion de ecosistemas de bosques se encuentran hacia el centro- sur

del rea de estudio, tramo donde también se registran algunos parches de actividad agricola.
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Tabla 9-Superficie absoluta y relativa de las clases de uso y cobertura del suelo del territorio fluvial

Clase de uso y cobertura
del suelo

Descripcion

Sup.
(ha)

Sup.
(%)

Agricola

Cultivos intensivos y praderas
plantadas con fines forrajeros que
sustituyen la cobertura natural.
Suelos laboreados.

1045,4

91

Agua

Cuerpos de agua lénticos vy
I6ticos.

323,0

2,8

Arbustal

Predominio de especies arbustivas
0 lefiosas de bajo porte. Suele
desarrollarse en conjunto con
pastizales.

3778,5

33,0

Arenal

Bancos de arena y playas fluviales
arenosas.

119,4

1,0

Bosque fluvial y de
proteccion

Bosque natural. Puede incluir
bosque de proteccion, compuestos
por especies nativas y exaticas.

3844,1

33,6

Pastizal

Clase genérica conformada por
pastizales de diferente
productividad. Pastizales
naturales o mejorados, y praderas
antiguas plantadas con fines
forrajeros.

2279,5

19,9

Suelo Descubierto

Suelo sin  cobertura vegetal,
incluye suelos agricolas, canteras
y afloramientos entre otros.

40,3

0,4

Infraestructura

En la zona  corresponde
principalmente a camineria y
edificaciones.

16,6

0,1

Fuente: Elaboracién propia en base a la clasificacion de imagenes satelitales Sentinel-2
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La zonificacion del TF permitio identificar 3 zonas claramente definidas. La zona 1 se
extiende al noreste del area de estudio, es la zona mas extensa del TF y ocupa 4.959 ha que
representan el 43 % del TF. La zona 2 presenta 4.099 ha que corresponden al 36 % del TFy se
ubican al sur oeste del &rea. Finalmente, la zona 3 abarca 2.389 ha, el 21 % del TF y se extiende
en el centro del area. (Figura 36).

Figura 36-Zonificacién del territorio fluvial
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La Zona 1, en términos generales, es el grupo con los valores mas bajos en las 5 variables
consideradas (Tabla 10). En esta zona, los factores méas importantes son los tipos de humedales
(INH), la humedad del suelo (LSW1), y disponibilidad de agua en la superficie del suelo (TWI1).
En tanto que los usos del suelo (UCS) y el riesgo de inundacion (JRC) son los factores menos
importantes. Esta zona concentra la mayor superficie de usos agricolas 11% (Tabla 10). Las
categorias de arbustal y pastizal constituyen el 67% de esta area mientras que el bosque fluvial
ocupa la superficie relativa menor (17,5%).

En la Zona 2, el comportamiento de la media de la variable de cada grupo se encuentra
dentro de su rango de variacion a excepcion del riesgo de inundacion (JRC) que presenta valores

por encima del cuartil superior global (Tabla 10). Esta zona presenta los valores més altos en
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todos los factores, siendo los mas importantes ademas del JRC, los usos del suelo (UCS)
asociados con estos niveles de riesgo, seguido luego en orden decreciente por la humedad del
suelo (LSWI), disponibilidad de agua en la superficie del suelo (TWI) y los tipos de humedales
(INH). El bosque nativo es la categoria de uso mas representativa (56%), las categorias pastizal
y arbustal conforman el 32%, y la agricultura ocupa el 6% de la superficie total (Tabla 10). En

esta zona se localiza el Padron Municipal 2366 del parque Rincén de Santa Lucia.

En la Zona 3 el comportamiento de la media de la variable de cada grupo se encuentra
dentro de su rango de variacién (Tabla 10). En comparacion con las otras zonas, este grupo
presenta valores medios en todos los factores considerados. Las variables mas importantes son
el uso del suelo (UCS), la humedad del suelo (LSWI), disponibilidad de agua en la superficie
del suelo, (TWI), el tipo de humedales (INH), en tanto que el riesgo de inundacién (JRC) es el
factor que presenta menor importancia relativa. Esta zona est4 conformada principalmente por
pastizales y arbustales (58%) y bosque fluvial (28%). La superficie agricola representa el 9%
(Tabla 10).

Tabla 10-Valores medios y desvio estandar de cada variable componente del indice de Territorio

Fluvial (ITF), segun zona

Zonal Zona?2 Zona 3
Variable  Media Desvio Media Desvio Media Desvio
JRC 0,22 0,13 0,41 0,21 0,25 0,16
UCS 0,57 0,16 0,68 0,15 0,61 0,16
LSWI 0,47 0,11 0,51 0,14 0,48 0,14
TWI 0,30 0,18 0,37 0,20 0,33 0,19
INH 0,35 0,24 0,38 0,26 0,34 0,26

JRC: Riesgo por inundacion; UCS: Usos y coberturas del suelo; LSWI: Humedad del suelo; TWI:
indice Topografico de Humedad; INH: Tipo de humedal. Fuente: Elaboracion propia de la clasificacion de

imagenes satelitales y el analisis de agrupamiento.
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En sintesis, la zona 2 presenta la mayor compatibilidad entre usos del suelo y funciones

ambientales del TF, ya que el 62% de su superficie integra usos compatibles (Tabla 11y Figura

37). La superficie de usos compatibles en las zonas 1 y 3 se reduce significativamente

representando el 21% y 31% respectivamente. La zona 1 se destaca por la presencia de usos

potencialmente compatibles (68%) superando por méas del doble a la superficie compatible en

la zona 2. Los usos incompatibles en la zona 1 representan el 12 %, en lazona2 el 6 % y en la

zona 3 el 10 %.

Tabla 11-Superficie absoluta y relativa de los usos y coberturas del suelo segin Zonas del territorio

fluvial
Zonal Zona2 Zona3
Ranking/

Clase de usoy ponderacion  Sup.  Sup.  Sup. Sup. Sup. Sup.
cobertura del suelo (ha) (%0) (ha) (%) (ha) (%)
Agua 1 89,4 1,8 185,7 4,5 47,9 2
Arenal 2 63,2 1,27 40,5 1 15,7 0,7
Bosque fluvial y de
proteccion 3 866 175 2305 56,2 673, 28,2
Arbustal 4 1640 33,1 1075 26,2 1063 445
Pastizal 5 1702 34,3 2285 5,6 349,2 146
Suelo descubierto 6 14,5 0,29 19,53 0,5 6,3 0,3
Agricola 7 581 11,7  239,9 5,9 224 4 9,4
Infraestructura 8 2,43 0,05 5,31 0,1 8,82 0,4
Total 4959 100 4099 100 2389 100

Fuente: Elaboracién propia de la clasificacién de imégenes satelitales.
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Figura 37-Superficie absoluta de los usos del suelo segun nivel de compatibilidad con funciones

ambientales, por zona del territorio fluvial
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Fuente: Elaboracion propia en base a la clasificacion de imagenes satelitales Sentinel-2.

4.3.3.7 Interrelacion de las variables del ITF y usos productivos segin zonas del territorio

fluvial.

El andlisis factorial realizado mostr6 que las variables se estructuran principalmente en
dos grandes componentes. EIl primer componente representa la interaccién agua-vegetacion y
el riesgo de inundacion, mientras que el segundo componente representa las caracteristicas
geomorfoldgicas del terreno y su comportamiento hidrolégico. La mayor proporcion de
varianza explicada por el primer componente indica que el régimen hidrico constituye el
principal factor de diferenciacion espacial en el TF. La convergencia de las variables vinculadas
al hidromorfismo (LSWI), tipologia de humedales en el primer eje permite interpretarlo como
un gradiente agua-suelo-vegetacion, en consistencia con el rol del régimen hidrico como
estructurador de la composicion, distribucion y dinamica de las comunidades riberefias
(NAIMAN; DECAMSP, 1997).
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La separacion del componente geomorfoldgico respecto de los indicadores de humedad
superficial indica una segunda dimensién de diferenciacion espacial en el TF, aungue con
menor peso explicativo que el componente hidrico. Este resultado es consistente con el reporte
de Pandey et al. (2021), quienes trabajando en un ambiente de llanura aluvial subtropical de
baja altitud (13-96 m.s.n.m.) encontraron que casi la totalidad de las variables derivadas del
MDT presentan un poder discriminante moderado. En la delimitacion de zonas riparias de
Sudafrica se ha reportado que el TWI constituye un buen indicador en areas con alto contraste
topografico, pero no en zonas relativamente planas (NADA et al., 2024). Estos autores
utilizaron esta variable en un contexto de fuzzy logic con umbral de exclusién binario. En el
presente trabajo TWI se integra como variable continua por lo que tendria mayor potencial para

captar gradualidad en variaciones topogréaficas.

Abood et al. (2012) construyeron un modelo para la delimitacion del area riparia en
sistemas de planicies del norte de Estados Unidos utilizando Unicamente MDT vy altura de
inundacion T50, reportando que mientras los MDT de 10 m generan delimitaciones robustas,
la fiabilidad decrece para MDT de 30 m. Sin embargo, los resultados obtenidos para el TF del
rio Santa Lucia sugieren que la resolucion geométrica no constituye el Unico factor
determinante, ya que, pese a utilizar un MDT de mayor resolucion (2,5m), la escasa variabilidad
altimétrica y el predominio de pendientes muy suaves determin6 una baja capacidad explicativa
de esta variable al modelo. Por su parte TWI integra el area de captacion aguas arriba de cada
celda capturando informacidon sobre areas mas amplias lo que le permitiria operar como sefial,
siendo menos sensible a la resolucion del MDT. En este marco es razonable suponer que TWI

aporta informacion relevante en la conformacion del TF.

Actualmente se reconoce la multicausalidad asociada al riesgo de inundacion
(TALAPATRA; RANA, 2026). En este trabajo, la carga del JRC en ambos componentes refleja
esta multicausalidad, destacando la consistencia conceptual del modelo. Ilhardt et al. (2000)
proponen una delimitacién funcional del sistema ripario operacionalizada a través de la cota de
inundacion T50, como cota que intercepta la primera terraza geomorfol4gica; sin embargo, en
los tramos de planicie activa reconocen que el T50 pierde capacidad discriminante. En este
modelo, la integracion del JRC supone la captura de la probabilidad de inundacion
espacialmente distribuida como gradiente continuo, superando las limitantes de discriminacion
de umbrales discretos. No obstante, el JRC presenta una resolucion aproximada de 1 km, por

lo que opera complementando la sefial a escala local del TWI y el LSWI. Por ejemplo, una
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celda podria tener TWI bajo y aun asi inundarse por desborde lateral del cauce, mecanismo que

el JRC captura a escala de cuenca pero que el TWI no detecta a escala local.

La separacion analitica entre los componentes del modelo no implica independencia de
los procesos subyacentes, sino que refleja la capacidad del modelo de separar analiticamente
dos dimensiones que en el territorio interactian de manera conjunta. En este modelo, cada
variable aporta informacion no redundante sobre distintas dimensiones y escalas del sistema
fluvial fundamentando la légica aditiva para la construccion del ITF. El ITF construido
mediante una l6gica aditiva de facil interpretacion, expresa espacialmente la extension del TF.
El punto de corte establecido empiricamente a partir de la informaciéon de campo y el analisis
de las imagenes satelitales (ITF > 1) define el umbral de inclusion. La expresion espacial del
ITF supera las delimitaciones clasicas de ancho fijo al capturar la heterogeneidad biofisica del

corredor fluvial que puede reconocerse mediante la zonificacion realizada.

La zonificacion del TF visibiliza su estructura espacial diferencial, al identificar
patrones espaciales explicitos donde se registran asociaciones entre las variables con distinta
importancia relativa. El procedimiento de agrupamiento permitié reconocer que las
combinaciones estructurales diferenciadas en el TF con predominio de determinadas
condiciones fisico-bioldgicas, son significativamente importantes en su delimitacion. La
incorporacion del uso y cobertura del suelo amplia el alcance del analisis, incorporando la
dimensién productiva. El desacople entre la escala de manejo y la escala a la que operan los
procesos ecologicos ha sido identificado como uno de los factores limitantes para la gestion de
recursos naturales (CUMMING et al., 2006) y en particular para la gestion de las planicies de
inundacion (CHRISTOPHER et al., 2024). En este trabajo, la definicion de escala predial como
escala operativa habilita la gestién desde la unidad social de gestion, la posterior zonificacion
permite su andlisis desde un contexto asociado a las condiciones fisico-bioldgicas del entorno
y finalmente la delimitacion del TF permite visibilizar la gestion desde una perspectiva
funcional dentro de la cuenca. De esta forma no solo se define una escala de gestion operativa,

sino que se genera un insumo que permite un analisis multiescalar.

El andlisis especifico de la distribucion espacial de los distintos usos del suelo sefiala
que el 90% de los usos presentes dentro del TF resultan mayoritariamente compatibles o
potencialmente compatibles con sus funciones ambientales. Este patron es consistente con la
baja tasa de alteracion de planicies de inundacion registrada para Uruguay en el periodo 1992—
2019, ubicada en torno al 2% en el marco de un analisis global (RAJIB et al., 2023) sugiriendo

que las condiciones hidro-geomorfologicas han operado histéricamente como condicionante
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efectiva de los usos posibles. Los usos incompatibles con la dinamica del TF, o bien requieren
costosas inversiones para acondicionar el terreno, por ejemplo, instalacion de infraestructura; o
bien aumentan los niveles de riesgo durante eventos de inundacion, por ejemplo, perdidas de
cosechas o infraestructuras degradadas por quedar sumergidas temporalmente total o
parcialmente. Ademas, los usos incompatibles significan un nivel de riesgo alto para la
dindmica hidrolégica del rio y en general para el funcionamiento y comportamiento del TF.
Este comportamiento ha sido reportado en sistemas fluviales europeos (JAKUBINSKY et al.,
2021). La correspondencia observada entre el funcionamiento y comportamiento del TF y los
usos del suelo pone en evidencia la necesidad de establecer pautas de gestion para el TF que
integren produccion y conservacion (PERFECTO; VANDERMEER, 2012); en el area de
estudio, solo 1.100 hectareas (menos del 10% de la superficie) requieren de intervenciones
importantes. Asimismo, los usos ganaderos también deberian ser monitoreados y regulados para
asegurar su compatibilidad con la conservacion del TF, dado que determinadas précticas
habituales en la zona, como ser el sobrepastoreo, el acceso del ganado al cauce, la fertilizacion
y el control de especies entre otras, pueden contribuir a procesos de degradacion y generar

impactos ambientales significativos.

La definicion, delimitacion y reconocimiento de patrones espaciales diferenciales en el
TF constituye un instrumento potente para orientar la gestién y el ordenamiento territorial,
considerando su funcionamiento y comportamiento. Los abordajes basados en la articulacion
de la conservacion-produccion resulta una aproximacion metodologica viable y operativa. La
gestion y conservacion del TF basada en el ordenamiento territorial, necesariamente implica
reconocer sus patrones estructurantes, el desafio no debe enfocarse en imponer un orden externo
sino en reconocer y formalizar la organizacion interna del sistema fluvial como fundamento
para la definicion de regulaciones. La correspondencia observada entre la estructura
hidrogeomorfoldgica del TF y los usos del suelo evidencia que esa organizacion interna ya
existe y que la planificacion territorial tiene la oportunidad de formalizarla en lugar de
reemplazarla. Profundizar este tipo de analisis constituye un aporte relevante en la
deconstruccion del paradigma clasico que presenta como antagonicos los enfoques

conservacionistas y productivos.
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4.3.3.8 Sintesis del territorio fluvial

La metodologia propuesta para la delimitacion del TF, basada en un abordaje
participativo y técnicamente robusto, permitio identificar una unidad de gestién que define el
espacio necesario para la restauracion y el funcionamiento natural del rio, que supera la vision
limitada del cauce y bordes de ancho fijo de amortiguacion. Los resultados de este trabajo
fortalecen el cambio de paradigma, que implica pasar de la vision de la ingenieria tradicional a
enfoques integradores que reconozcan el rio como un sistema ambiental complejo vy

multifuncional.

La identificacion y delimitacion de patrones espaciales es la solucion practica mas
eficiente para el reconocimiento de la heterogeneidad del paisaje como un mosaico de
ecosistemas donde interactian dindmicas biofisicas y usos antrdpicos. La delimitacion del TF
y la identificacion espacial de su heterogeneidad constituye un instrumento que reconoce el
funcionamiento fluvial como base para el ordenamiento territorial. La zonificacion constituye
una herramienta de apoyo para el trabajo conjunto con equipos técnicos y productores rurales
para identificar medidas de manejo y alternativas de uso del suelo que contribuyan a mantener

o restaurar el funcionamiento del TF.

Los resultados obtenidos posibilitan identificar futuras lineas de accion, donde se
resaltan la restauracion de riberas, bosques fluviales y humedales; y la zonificacion del
potencial agroecologico del TF con el objetivo de integrar produccion y conservacion de
agrobiodiversidad. Estas estrategias, implican instrumentos de planificacion y esquemas de
ordenamiento territorial que integren procesos de participacion ciudadana, de los productores
rurales, propietarios de la tierra, representantes de los distintos niveles de gobierno y establecer

acuerdos de control para el cumplimiento de las medidas propuestas.

Finalmente, la delimitacion técnica de patrones espaciales a partir de variables biofisicas
y de usos y coberturas del suelo constituye un insumo fundamental para operativizar el
ordenamiento territorial basado en el funcionamiento del rio y asi avanzar hacia la reduccion

de los riesgos a largo plazo.

El trabajo realizado en relacion al proceso de educacion ambiental critica adopto una
perspectiva intersectorial, que articula saberes y experiencias provenientes de la academia, las
comunidades locales y organismos publicos, en el marco de los procesos de gestion ambiental

y la planificacidn estratégica del TF. Lo anterior pone de relevancia que la articulacion entre el
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ambito académico, gubernamental y la participacion social representa una estrategia
prometedora y necesaria. Se promueve generar diagnosticos integrales, conocimiento
socialmente apropiable y propuestas de gestion ambiental sustentables, adaptadas a las
condiciones del territorio. La implementacién del TF como unidad de gestion puede favorecer
el OAT de la cuenca y mejorar la calidad ambiental de la poblacién que habita en esta area y,
por otro, incrementar la calidad y disponibilidad de agua para el area metropolitana de
Montevideo. Las ciencias ambientales proporcionan marcos tedricos y metodolégicos de alto
valor cientifico, que incorporan al andlisis biofisico las territorialidades identitarias para
contribuir con el Ordenamiento Ambiental del Territorio. Esto se fortalece con espacios
participativos dentro del marco de la politica pablica, considerando la dinamica espacio-
temporal de los impactos y priorizando la recuperacion del TF en la construcciéon de

herramientas para la gestion.
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5 CONTRIBUCION DE LA EDUCACION AMBIENTAL A LA GESTION
PARTICIPATIVA

5.1 DISCUSION

El desarrollo del trabajo aporta evidencias en forma sistematica para fortalecer la
premisa que postula que todo problema ambiental es una construccion social, que se materializa
a partir de una accion colectiva como se sostiene desde el paradigma ambiental critico
(ACHKAR, et al., 2011; LAYRARGUES; LIMA, 2014, LEFF, 1998; SAUVE 1999;
SIMMEL, 2010). Cuando una necesidad es identificada por mas de un actor del territorio,
vinculado a la situacion ambiental, comienza el proceso de apropiacion del territorio en el
sentido de establecer relaciones sociales entre actores y con un espacio geografico especifico
(RAFFESTIN, 1980). A partir de las fases iniciales de apropiacion (real o simbolica del
territorio), comienza la fase de generar acuerdos para transformar esa realidad. Se consolida la

voluntad politica (polis) de resolver el problema.

Conjuntamente la construccion de soluciones requiere de datos, formacion, integrar
especialistas disciplinares, integrar la informacién. Consolidar espacios desde donde se puedan
identificar soluciones a los problemas ambientales, pasar de los espacios de organizacion hacia
espacios de investigacion militante. La educacion ambiental critica demostr6 (en los diversos
estudios de casos y en todo el proceso) ser una herramienta idonea que progresivamente
contribuy6 en la resolucion de las distintas fases de la construcciéon social del problema

ambiental e identificd posibles soluciones.

La orientacion de la IAP en el marco de la investigacion militante (FALS BORDA,
1991), fortalecid la identidad territorial al ampliar la vision y los hibridismos. Conjugar la
investigacion en funcion de necesidades locales de pobladores y organizaciones territoriales
permitio la produccion de conocimientos a partir de la articulacion de diversos actores, que
amplio la comprension del rio en su relaciones sociales, ambientales y territoriales, y genero
una diversidad de propuestas con base firme. De esta forma se construyd conocimiento desde
el saber social situado, que integro las percepciones y la memoria local, empirica y técnica y
fue fortalecida con datos firmes que aportd la investigacion cientifica. La articulacion de actores
y el anclaje territorial emergié como factor condicionante y potenciador de la materializacion

de la accion colectiva y comprension de la complejidad ambiental.
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Esta forma de construccion del conocimiento académico entorno a sistemas complejos
aporta a la linea de generacion de comunidad extendida de pares propuesta por Funtowicz y
Ravetz (1993) o comunidad de practica segun Buschke et al. (2019), y contribuyo al
fortalecimiento y generacion de diversos espacios de didlogo. Por lo que se coincide con
Merlinsky (2017) quien plantea “el dialogo entre saberes como prerrequisito para la
participacion extendida en la definicion del problema”, y que reconoce en los espacios de
dialogo el potencial de construccion social y politica de los problemas ambientales, como en

este caso con la cuestion hidrica.

En ese sentido, el trabajo permiti6 indagar entorno a la productividad social del conflicto
en tres dimensiones (AZUELA; COSACQV, 2013; SIMMEL; 2010): la territorializacién, la
irrupcién del conflicto en el espacio publico y la actualizacion local del derecho, cuando el
conflicto es re-significado (AZUELA; COSACOV, 2013). Por lo que el conflicto no solo se
expresd como tensiones sociales, sino también como procesos de socializacion y oportunidades
de transformacion social (GOMEZ ROJAS, 2025). Segtn Simmel (2010), no hay sociedad sin
conflicto, el conflicto debe ser considerado como una forma de socializacién, de hecho, es el
motor de la sociedad. El conflicto como elemento positivo, busca la resolucion de tensiones.
Por lo que es el elemento que otorga elasticidad y resistencia a la sociedad, permitiendo que la
interaccion humana se renueve constantemente. El conflicto ambiental, actu6 como un motor

que obligd a la “centralizacion del empefio” y a la movilizacion (SIMMEL, 2010).

Asi, el anclaje territorial que oriento la construccion de conocimiento en los estudios de
caso aportd a lo que Merlinsky (2017) llama, la construccion de conocimientos contraexpertos.
Esta modalidad permitié a los colectivos la traduccion de demandas hacia la construccién de
lenguajes (técnico, experto y legal) de valoracion alternativos a los discursos hegemanicos (del
Estado o las corporaciones). Abordajes que fortalecieron la identidad territorial para responder,
resistir y elaborar propuestas de implementacion; que, al tomar estado publico produjeron
reacomodamientos politicos (MERLINSKY, 2017; SEVILLA-GUZMAN, 2015).

La movilizacién social que se articul6 e interrelacion6 en los diversos temas habilito6 la
“posibilidad de redefinirse identitariamente desde la accidn politica y construir lazos de
solidaridad entre diferentes sectores sociales” (SVAMPA, 2008 apud MERLINSKY, 2017).
Asi el territorio se reconfiguré como lugar simbélico (AUGE, 1992; CLAVAL, 2002; TUAN,
1990), un espacio de resistencia, un lugar de creacion de saberes sociales y de organizacién de
la redistribucion del poder y del acceso a sistemas ambientales de calidad (PEREZ-LLORENTE
et al., 2019; ROCA-SERVAT, 2021). El modelo de IAP en el contexto ambiental actual, se
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presentd como un mecanismo flexible para la confluencia de narrativas y construccion colectiva

de alternativas ambientales de base territorial.

La generacion de soluciones en los estudios de caso partié de una construccion territorial
contrahegemonica (RAUBER, 2016), que tomo6 el espacio de gestion como elemento
estructurante para construir propuestas propias de gestion ambiental (QUINTAS, 2004),
consideradas ahora como su patrimonio social. La accion se configuré6 como un proceso de
produccion de subjetividad colectiva donde las microexperiencias operaron como base de
construccion de la macropolitica (GAZZANO et al., 2021). En acuerdo a lo identificado por
Sevilla-Guzman, (2015, p.355), “un elemento clave generador de este proceso fue la dindmica

participativa que se establecio entre los agentes participantes en el proceso .

Este es el caso del proceso de autoorganizacion desarrollado entorno a una problematica
ambiental de relevancia local. La implementacion de un sistema de reglas para el monitoreo de
la crecida del rio durante el evento de inundacion surgié como una demanda planteada por la
poblacion local afectada. Esta iniciativa fue fortalecida mediante aportes académicos, que
integraron analisis técnicos de teledeteccion y supervision conjunta en campo Y, se enriquecio
con la incorporacion de nuevos actores institucionales. Su viabilizacion se produjo a partir de
talleres y reuniones de discusion publica y generacién de propuestas en el marco institucional
de la Gestion Integral del Riesgo. Esto permitié avanzar en generar la voluntad politica y de
coordinacion interinstitucional del Estado, en articular actores gubernamentales (DINAGUA;
Intendencia de Canelones, SINAE; Municipio) para resolver una demanda puntual en que la
accion acordada orient6 la politica de gestion a escala local. De este modo, la accion colectiva
logré orientar la politica publica de gestion del riesgo a escala local, transformando una

demanda comunitaria en una respuesta institucional.

En concordancia con Robledo et al. (2026), esta experiencia confirma que la integracion
del conocimiento cientifico con la participacién comunitaria trasciende un imperativo ético para
constituirse en una estrategia técnicamente mas robusta para la reduccion del riesgo de
desastres. Al desplazar el foco desde modelos de intervencion centrados exclusivamente en el
conocimiento experto hacia soluciones construidas desde el territorio. El enfoque de gestion del
riesgo de caracter ascendente (bottom-up) permitio no solo mejorar la comprension del riesgo,
sino también fortalecer las capacidades preventivas y la coordinacion entre actores. Como
resultado, la iniciativa trascendid el &mbito académico y comunitario para institucionalizarse
en la politica publica, en consonancia con las prioridades establecidas por el Marco de Sendai
para la Reduccién del Riesgo de Desastres (ONU, 2015).
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El proceso de territorializacion de la accion colectiva a través del fortalecimiento de los
espacios participativos tensiona distintas concepciones sobre como integrar la participacion

social en la gestion del territorio.

Por un lado, existia el riesgo institucional de caer en la parodia de la participacion. Se
pudo constatar la tendencia en la implementacion de la politica publica con un componente de
participacion social que se solapa tardiamente, cuando ya fue disefiada/acordada la accion. Esto
relego el papel de la sociedad civil (academia y organizaciones sociales) a una participacion
que no trasciende la funcion terapéutica (ARNSTEIN, 2019). Como se observo en el caso de la
Comision de Cuenca del Rio Santa Lucia que, conformada como espacio de participacion
institucionalizado, logra ser implementado (sesiona regularmente, si bien presenta problemas
para convocar ante situaciones de emergencia ambiental); pero las estrategias empleadas se
reducen a instancias de debate o propuestas tecnocraticas. Ello plantea a los movimientos
sociales que integran la comision de cuenca el desafio de evitar que estos espacios se conviertan
en mecanismos deliberativos, y ser utilizados como listas de verificacién para legitimar los
procesos de discusion publica de las politicas ambientales (DOMIGUEZ; ACHKAR, 2019;
JOSS, 1998; KRUK et al., 2022; LAZARO et al., 2021). El trabajo de la educacion ambiental
critica en estos espacios se orientd a aumentar la capacidad de incidencia ciudadana. Se
articularon acciones para generar, interpretar y democratizar informacion ambiental, lo que
permiti6 movilizar la participacién social en los diversos espacios de dialogo y toma de
decision.

Segun Castro, D. (2022) el actual funcionamiento de las Comisiones de cuenca va en
sentido contrario a la desmonopolizacién estatal que mandat6 la reforma constitucional. En
contraposicion, retroalimenta mecanismo de remonopolizacién en el que las acciones estatales
muestran su asociacion a la dindmica del uso del agua como mercancia o recurso productivo.
Estos espacios de caracter no vinculante (a pesar de estar mandatado por la Constitucion y la
Politica Nacional de Aguas), estan sesgados en su conformacidn por representantes de quienes
utilizan el agua bruta con fines productivos. A ello se suma, la dinamica de funcionamiento
derivadas de la superposicion de planes, programas y proyectos desarticulados, asi como de los
ritmos y tiempos de la burocracia estatal (CASTRO, 2022; KRUK, et al., 2022; SANTOS et
al., 2022). Por tanto, el funcionamiento de los espacios de participacion, donde las discusiones
implicaron un trabajo articulado (de abajo hacia arriba y horizontal) para llegar a consensos,

permiti6 avanzar en la construccion de soluciones; integrando el analisis sobre la
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inconveniencia del funcionamiento institucional técnico de jerarquia vertical (tecno control)

que resulta incompatible con la gestidn del agua.

Sumado a ello, el proceso implementado para el fortalecimiento de la politica ambiental
participativa no escapa al entrampamiento que presentan las politicas estatales al anclarse a
I6gicas institucionales internacionales y del capital trasnacional (AVILA, 2016; SEVILLA-
GUZMAN, 2015). En los ciclos de AP implementados en los procesos de educacion ambiental
critica, se trabajo especialmente en evitar que los espacios participativos acaben legitimando el
avance de la politica de corte productivista sobre la ambiental (SANTOS et al., 2022). Lo que
implica un cuestionamiento critico sobre el rol del Estado como garante de derechos y calidad

ambiental.

Se hace acuerdo con Santos et al. (2022) en que la construccion de soluciones desde
abajo se fortalece cuando, la participacion actta en el marco de garantias que haga frente a las
tensiones del Estado ante el poder productivo y su incidencia en las politicas publicas. Santos,
refiere a la necesidad de una nueva agenda que invierta las prioridades de la politica pablica de
comando control, que promueve la orientacion ambiental determinada por las politicas
implicitas mas que por las politicas ambientales explicitas, sin alterar el paradigma productivo
general (GIGLIO, 1997 apud SANTOS et al., 2022) relegando la proteccion del ambiente

apenas a una reduccién de dafios en las politicas productivas.

La participacion presentd también el riesgo de que el proceso se estanque, como
consecuencia de los tiempos inherentes de las dinamicas participativas. La construccion
participativa demandé tiempos, tanto para la articulacién de actores como para alcanzar
consensos y efectivizar la accion, lo que incidio en el ritmo de avance de los procesos de
educacion ambiental critica. Ademas, la continuidad del abordaje publico de los temas muestra
una gestion reactiva, que funciona a pulso de cuando emerge el problema. Se constata que los
procesos de educacion ambiental critica avanzaron en los casos que la sociedad civil se organiza
y forma redes con permanencia territorial, que sostienen la resistencia territorial, inciden en

visibilizar el tema y avanzan en la generacion de propuestas.

Un primer enlentecimiento ocurrié ante el dinamismo de la diversidad de temas
emergentes, y la dificultad de construir el dato (variable/indice) que se ajuste con una adecuada
caracterizacion del problema ambiental. Alli, nuevamente la articulacion de informacién de
diversos actores y la identificacion de especialistas fue un factor relevante para acortar los
tiempos de investigacion. Las tecnologias de informacidn geogréafica permitieron ampliar la

capacidad de analisis de diversas fuentes, a distintas escalas y aplicar técnicas y métodos que
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profundizaron estrategias de integracion de informacion. Sin embargo, existen limitaciones
académicas para la generacion de conocimiento Util, apropiable. Para los estudios de caso se
destaca, los vacios de informacion de las series meteorologicas, asi como limitaciones técnicas
por falta de especialistas para temas puntuales, la complejidad en ampliar el interés de
participacion de horizontes disciplinares diversos, la complejidad de integrar informacion que
presenta distintas resoluciones. Asi cobr6 valor los saberes locales tanto para validar los
modelos tedricos conceptuales, como por su capacidad para complementar los analisis
cuantitativos y aportar donde la ciencia ain presenta vacios o alimenta la sociedad de riesgos
(BECK, 2000). La diversidad de problematicas ambientales que emergieron requirio soluciones
colectivas y organizacionales, lo que se enriquecio con aquellas formas de participacion mas

horizontales en la integracion multi y transdisciplinaria.

Asimismo, la praxis, incluso contando con conocimiento acumulado y disponible,
enfrentd dificultades para sostenerse en el tiempo y avanzar en la construccién de acuerdos en
torno a los modelos de interpretacidn, pese a la necesidad constante de ampliar los enfoques de

comprension.

La generacion de un plan de manejo para el Padrén municipal transitd por diversos
momentos. La organizacion social logré funcionar en diversas ocasiones, durante periodos
acotados, permitiendo reivindicar su calidad ambiental y caracter publico. Los usuarios
demostraron ser portadores de saberes empiricos y memoria territorial que los convierte en
valiosos poseedores de conocimientos locales sobre el comportamiento del sistema ambiental.
La academia de manera casi ininterrumpida ha desarrollado, desde su integracion, practicas
formativas de distintas disciplinas para la interpretacion del territorio (CARROLL, 2015;
MARTINEZ-ALIER et al., 2014; PARRA-ROMERO, 2020). Sin embargo, la ausencia de
procesos de anclaje territorial sostenidos que aseguren la continuidad del didlogo y articulacion
de actores, junto con las dificultades para construir acuerdos en torno a propuestas concretas,
la complejidad multiescalar y multicausal de los problemas ambientales y las tensiones entre
perspectivas técnicas, disciplinares y comunitarios, enlentecen el avance hacia una vision
compartida y conjunta, capaz de orientar la praxis para articular el aprovechamiento del padron

con la conservacion de su calidad ambiental del territorio, la ciudad y la cuenca.

Finalmente, se avanzd en la construccién de concepciones que integran la participacion
social en la gestion territorial. Concebida como un proceso que potencia la libertad de creacion
(ARNSTEIN, 2019; PRETTY, 1995; SANCHEZ-VAZQUEZ, 1980) mediante la construccion
de propuestas de liberacion sociocultural y politica (SEVILLA-GUZMAN, 2015), la
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participacion se orientd en alcanzar mayores grados de deliberacién publica para la
redistribucion del poder hacia una praxis de automovilizacion ciudadana y control social
(ARNSTEIN, 2019; PRETTY, 1995). Asumiendo como elemento central de la accion colectiva
la elaboracion de dispositivos de exploracién y de aprendizaje (MERLINSKY, 2017),
concebidos como espacio de movilizacion para la busqueda de soluciones y la incidencia de la
sociedad civil en los procesos de implementacién de la politica publica (DELBENE, 2022;
SEVILLA-GUZMAN, 2015).

Asi, los espacios de participacion institucionalizados y otros espacios comunitarios de
deliberacion publica cumplieron un rol clave al articular acciones, las cuales variaron segun la
capacidad de establecer redes de cooperacion entre los actores involucrados. Estos espacios,
abarcaron acciones que van desde democratizar la difusion de la informacidn, pasando por la
construccion de espacios de capacitacion y formacion, hasta democratizar la investigacion
generando redes de co-produccion de conocimiento y accién (SANTOS et al., 2019;
TARABINI et al., 2019).

Se establecio una dinamica participativa entre actores territoriales que articuld a los
actores locales interesados en la gestion de los bienes comunes de la naturaleza y las
probleméticas ambientales, con el marco epistemoldgico y las lineas de investigacion del
LDSGAT. Esta articulacién favorecio la hibridacion de saberes mediante el didlogo y la
reflexion, retroalimentando la relacion entre la teoria y la accién, y ampliando y fortaleciendo
los vinculos de confianza para la construccion de soluciones. Asimismo, se promovio la
expansion de las redes de articulacion y vinculacion académica, trascendiendo el ambito urbano
hacia el rural. Incorporando territorios e involucrando la poblacidn rural. Este proceso posibilitd
establecer contacto con las ciencias sociales, geologia, agronomia, bellas artes, asi como con
ambitos de gestion ambiental. Esta apertura interdisciplinaria, interinstitucional y
transdisciplinar, demanda del didlogo para la construccion de narrativas compartidas y
alternativas de produccion mas sustentables, orientadas al reacomodamiento de las actividades

rurales en funcién de las potencialidades y condicionantes del territorio.

Asi, la participacion constituyé una condicion para la construccion colectiva de
respuestas diversas frente a problemas complejos (PRETTY, 1995; FREIRE, 1996). Este
proceso permitio poner a prueba algunos mitos, descolonizar saberes, y fortalecer el aprendizaje
social mediante la praxis (FREIRE, 1996; WENGER, 1998; WALSH, 2013). En aquellos casos
en que la sociedad civil se apropié del espacio de gestibn como ambito de construccion

colectiva, fue posible rediscutir temas y elaborar propuestas que lograron trascender al &ambito
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de planificacion estatal. No obstante, estos reacomodamientos institucionales y territoriales solo
pueden consolidarse si se sostienen en el tiempo mediante procesos continuos de articulacion,
participacion e incidencia (PIMBERT; PRETTY, 1995).

La propuesta de TF trascendid el &mbito de construccion conceptual académica de base
territorial. Al proponer una definicion del TF basada en la premisa de optimizar la interrelacion
entre marcos conceptuales y metodologicos robustos, con la definicion practica para su
aplicacion operativa (atil) en la gestion del territorio. Se plantea como una estrategia para
superar el actual enfoque académico y de gestion de las zonas de amortiguacion (buffer de
anchos fijos). Se hace una construccion que trasciende la apropiacion desde distintos &mbitos,
sociales y gubernamentales. En este caso se aspiré a tomar el espacio de participacion
institucionalizado o incluso el espacio de gestion tradicional (apelando a las capacidades
gubernamentales) para viabilizar el disefio de abordaje co-creado, y la resolucion del problema.
En la actualidad, los movimientos sociales que participan en la Comision de Cuenca del Rio
Santa Lucia demandan continuar profundizando este enfoque integrador, como instrumento del

espacio de gestion para acercar la implementacion de soluciones.

Los procesos de educacion ambiental critica permitieron rescatar la memoria empirica
acumulada por los actores territoriales, integrandola con el conocimiento cientifico. En este
marco, el método cientifico articul6 los aportes disciplinares y la validacion de conocimientos.
Ademas, aporto evidencia cientifica para dirimir temas y; actué como método de verificacion,
sistematizacion y construccion de saber ambiental (LEFF, 2006; LOPEZ-GARCIA et al.,
2018). El aporte de actores académicos y especialistas en la generacion de informacion, el
acceso a las capacidades institucionales del Estado, la obtencién de financiamiento académico
independiente, el andamiaje formativo y de divulgacion, constituyeron una estrategia
promisoria para sortear la incidencia de actores externos y vinculados a la apropiacion de la
naturaleza en términos productivos. Esta articulacion fortalecio los relatos comunitarios, ampli6
las capacidades de accion colectiva y favorecio procesos de autodeterminacion orientados a la

construccion de justicia ambiental.

La comunidad local, que habita y se apropia del espacio, sistema ambiental, fue el
elemento permanentemente jerarquizado en las propuestas de construccion de territorio y en la
implementacion de acciones. Este enfoque de gestion participativa busco subordinar el poder
empresarial al interés social, fortaleciendo la capacidad de incidencia de la ciudadania en las
decisiones sobre el territorio. En ese marco, la normativa ambiental, y sus espacios

institucionales de participacion, se constituyeron en aliados de la accion comunitaria, al
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proporcionar garantias institucionales a la ciudadania, frente a las limitaciones de las formas
jerarquicas y verticales de gestion estatal, tal como plantean diversos autores (DOMINGUEZ;
ACHKAR, 2019; SANTQOS, 2019; CASTRO, D., 2022).

A lo largo de este trabajo se destaca la incidencia de los movimientos sociales en la
capacidad de influencia publica. Lo que se puede asociar con la importancia de la permanencia
de los movimientos sociales en la construccion de la cuestion ambiental como un asunto de
derechos (al Agua como bien comun de la naturaleza, informacion y participacion), que merece
atencion estatal. Esto permiti6 entrelazar la accion comunitaria con, la politica publica que
estructuro el problema y la busqueda de incidencia en la toma de decisiones (MERLINSKY.
2017; SEVILLA-GUZMAN, 2015).

La reflexion de Pérez-Llorente et al. (2019) acerca de la interdependencia escalar de los
temas ambientales, permitié comprender los condicionamientos que operan a maltiples escalas
y configuran la singularidad de cada territorio. Desde esta perspectiva, los espacios de
divulgacion funcionaron como ambitos de expresion territorial local, al poner en dialogo a las
politicas ambientales y el conocimiento académico con las problematicas y demandas

planteadas por la poblacién del territorio.

La construccion de conocimiento se orientd en la lectura critica del territorio,
cuestionando permanentemente la legitimidad de los procesos tecnocraticos de gestion
territorial. En este marco, se identifico la importancia de que la lucha ambiental trascienda la
denuncia y la puesta en alerta, avanzando hacia la planificacion de propuestas de intervencion
capaces de materializar la accion colectiva. Por lo que la praxis, si bien se caracteriza por ser
amplia, diversa y flexible, se encuentra orientada por su epistemologia critica que guia la
construccion y reconstruccion de proyectos de emancipacion (SANCHEZ-VAZQUEZ, 1997).

La educacion ambiental critica desplegada aport6 a los procesos de territorializacion
desde lo local, al avanzar en propuestas que transforman las realidades territoriales. En este
marco, se genero informacion ambiental sobre diversos temas y escalas de analisis, la cual fue
democratizada en instancias de intercambio, divulgacion, capacitacion y formacion. Asimismo,
se implementaron estrategias de transversalizacion de la educacion ambiental critica en
formacion terciaria, mientras se generaron acciones concretas, como el sistema de monitoreo
de la crecida (reglas) para la ciudad de Santa Lucia y proyectos de investigacién orientado a la

gestion del territorio (TF).
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Este proceso contribuy6 al fortalecimiento de redes de actores vinculados con los
estudios de caso, favoreciendo la articulacion de conocimiento académico, necesidades
territoriales y gestion publica. Un ejemplo de ello fue la implementacion del sistema de
monitoreo de crecida, y la definicion de la localizacion y distribucion de las reglas, donde el
aporte académico del dato (generacion de informacion técnica sobre dénde y cuantas reglas
colocar), orientd a la politica publica para concretar la iniciativa comunitaria. Esta experiencia
evidencia que, cuando se consolidan procesos de articulacion entre actores, es posible incidir

en la orientacion de politicas pablicas hacia la construccion colectiva de soluciones.

En este sentido, Parra-Romero (2020) sefiala que es en la configuracién de la comunidad
de préctica, donde se pone en juego las formas explicitas y tacitas del conocimiento, junto con
las condiciones materiales que posibilitan constituir redes desde las cuales emergen relaciones
de produccion de conocimiento y para tomar accién. No obstante, si la articulacion promovida
desde la educacion ambiental para orientar la politica pablica no logra consolidar procesos
sostenidos de accidn colectiva, existe el riesgo de que las iniciativas regresen a propuestas de
enfoque tecnocratico, donde las decisiones territoriales quedan desvinculadas de las

capacidades y necesidades locales.

En este trabajo se identifica que, desde la educacion ambiental critica los espacios de
accién colectiva deben sostenerse, como espacios de deliberacion publica, de formacion
continua, y de creacidn de propuestas, que permitan seguir identificando temas a investigar y

construir lineamientos que orienten la politica publica, y fortalezcan la identidad territorial.

Como limitante se identifica que la interrupcion de los procesos de educacién ambiental
critica tiende a debilitar o incluso detener la accion colectiva. Esta situacion se evidencio en el
caso de la deteccidn de metales pesados en suelos de un predio con interés para uso publico. En
ese contexto, se aportd evidencia cientifica que provee datos firmes sobre el estado de situacion
del sistema ambiental, al confirmar concentraciones promedio de metales pesados superiores a
los valores maximos de referencia establecidos para suelos de uso residencial y/o recreativo.
Sin embargo, las limitantes en la articulacion interinstitucional y de capacidades técnicas
condicionaron el ritmo de avance para la construccion de soluciones. A pesar de ello, la
informacion cientifica generada permitié que los potenciales afectados se apropiaran de la
evidencia disponible para tomar acciones vinculadas a su salud y la calidad ambiental del lugar
que habitan. Asi, la difusion publica del problema favorecio que el tema tomara estado publico,
dinamizando la reactivacién del proceso. Impulsado por la presion social, la divulgacion del

tema en medios de prensa y el interés del gobierno departamental y municipal, fue posible
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alcanzar acuerdos que contribuyeron a proyectar una mejora de la calidad ambiental, mediante
el compromiso gubernamental de restaurar el area e incorporarla como espacio publico. En este
sentido, la experiencia evidencia el potencial de la educacion ambiental critica como estrategia
pedagogica para fortalecer los espacios de dialogo y articulacion entre instituciones y actores
sociales. Sin embargo, el riesgo de que la participacién se debilite cuando se retira el
componente de educacion ambiental critica del proceso de gestion ambiental, no es un tema
suficientemente analizado. Los resultados obtenidos muestran que este problema constituye un
aspecto central que requiere ser investigado con mayor profundidad, para identificar los factores

que inciden en que los procesos no lleguen a callejones sin salida.

Otro aporte de este trabajo se presenta con el ejemplo de la construccion colectiva de la
linea de investigacion en torno a la conceptualizacion y delimitacion del TF. Este concepto se
presenta como una categoria de analisis novedosa para la academia, que integra el enfoque
sistémico y de dinamica de cuenca hidrogréficas, y que, ademas, incluye los procesos historicos
de apropiaciéon social. También, permite a los movimientos sociales y equipos técnicos
interconectar y analizar la interdependencia de diversos conocimientos disciplinares que suelen
presentarse de modo compartimentado (zona riparia, planicie de inundacion, humedales,
eventos y dinamica de inundacion, procesos de sedimentacion/erosion, dinamica de aridos, usos
del suelo, ordenamiento ambiental del territorio, transicion agroecolégica, entre otros); lo que
permitié generar conocimiento académico de interés social. EI proceso de conceptualizacion
del TF y su apropiacion social, parece responder a lo identificado por FOUREZ, (2000) quien
sefiala que las categorias nacen cuando son necesarias socialmente, siendo construidas en la
retroalimentacion de la tedrica y la practica entre la academia y movimientos sociales. Esta
construccion del conocimiento es una estrategia que reconoce Yy fortalece la comprension de la
dindmica y complejidad de los sistemas fluviales, presiona a avanzar sobre las fronteras de
conocimiento de la ciencia y demanda a la academia propuestas que operativicen el concepto y
avancen en su implementacion. Como desafio académico se identifica la necesidad de avanzar

en integrar la propuesta de investigacion a los procesos de gestion territorial.

Asi la educacion ambiental critica se materializ0 en un acumulado de diversas
estrategias para comprender el funcionamiento de los sistemas ambientales complejos. Las
propuestas implementadas, integraron acciones de investigacion, extension y ensefianza. En
particular se realiz6 analisis de teledeteccién e informacion espacial, la construccion de
aplicaciones digitales accesibles y de SIG, con supervision y relevamiento en campo

involucrando estudiantes universitarios de grado, actores locales, gubernamentales y técnicos.
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Ademas, se contribuyo a la identificacion de necesidades y al fortalecimiento del Sistema de
Alerta Temprana, generacion de recursos didacticos, técnicos y formativos para el analisis de
procesos biofisicos y actuacion politica en la gestion del agua; integracion en representacion de
FCIEN de la Comisidon de Cuenca del Rio Santa Lucia, y de la Comision Asesora Especifica de
los Humedales de Santa Lucia; y generacion de una propuesta que avanza en operativizar el TF

como figura de ordenamiento ambiental del territorio.

Esta diversidad de estrategias permitio interrelacionar las funciones sustantivas de la
Udelar para avanzar simultdneamente en la generacién de conocimiento y de soluciones.
Aspecto que es reconocido por el enfoque de la integralidad (AROCENA, 2011), que considera
el rol fundamental de la articulacion de las funciones sustantivas de la Universidad, para
contribuir al desarrollo de la sociedad y disminuir la desigualdad (AROCENA et al., 2017).
Este recorrido desde la integralidad de las practicas universitarias (investigacion, extension y
ensefianza), donde no existen “recetas preestablecidas”, retroalimenta las funciones
universitarias, en espacios formales, no formales y con la comunidad, como propone Alvarez-
Pedrosian (2011). La IAP en el marco de la integralidad, se presentd como movimiento
instituyente en la Udelar para la produccién de conocimientos, aprendizajes e interaccion con
la sociedad, como plantea Kaplin (2014). Sin embargo, también se coincide con la advertencia
de los riesgos que plantea el actual mecanismo de institucionalizacién de la integralidad en
Udelar, que pueden vaciar su contenido politico y transformador (KAPLUN, 2014). Esta
plasticidad de la praxis universitaria permitio abordar el caracter dinamico de las estrategias en
funcion de las necesidades que progresivamente fueron emergiendo en el territorio. En este
marco, la interrelaciéon de la IAP posibilité que los procesos de educacion ambiental critica
anclaran la praxis en procesos pedagogicos y epistemolégicos de mayor alcance, trascendiendo
las intervenciones/actividades puntuales de la practica en si (investigacion, ensefianza o de

extension).

Por otro lado, la estrategia de IAP implementada en los procesos de educacion ambiental
critica implicé trabajar una diversidad de temas emergentes (inundaciones, contaminacion de
suelos, dragado, sequia, abastecimiento de agua potable, entre otros). Esta explosion de temas
a trabajar, por un lado, trasladé el proceso de educacion ambiental critica a tomar estado publico
y supeditar la generacion de conocimiento al &mbito colectivo, como requisito imperativo para
comprender la complejidad ambiental. Asi lo colectivo se impuso como una necesidad para la
comprension-accion. Colocando a la participacion ampliada como un imprescindible para la

adecuacion de la delimitacion del problema y construccién de soluciones.
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Por otra parte, la diversidad de temas abordados amplié la comprension multi y
transescalar de los sistemas ambientales. En este sentido, la IAP como proceso que jerarquiza
la eleccion del tema a trabajar, permitio que la definicion de la escala de andlisis emergiera de
la propia comprension del problema. Ello favorecid el establecimiento de interconexiones entre
redes de actores y amplié la comprension social de la condicién sistémica de lo ambiental. De
este modo, fue el proceso de comprension del tema el que determind la expansidn o contraccién
del recorte espacio temporal de investigacion, en funcion de las dindmicas y relaciones que cada

€aso puso en evidencia.

La educacion ambiental critica acciona sobre un conjunto de propuestas que emergen
del proceso investigativo en espacios de participacion dinamicos, que toman distintas formas e
involucra distintos niveles, escalas, actores, espacialidades, temporalidades, disciplinas y
enfoques. En su acumulado histérico, esta diversidad permitié capturar la complejidad del

sistema ambiental en sus diversas manifestaciones concretas.

La aplicacion de los fundamentos tedricos-metodoldgicos de educacion ambiental
critica en los diversos estudios de caso permitid, en el contexto de la IAP, orientar la praxis,

promover la reflexion critica y la resignificacion del concepto de educacion ambiental critica.



236

5.2  CONCLUSIONES

La educacion ambiental permitio generar y fortalecer procesos de produccion,
valorizacion y relacionamiento entre diferentes tipos de conocimiento (APENDICE F).
Sustentada en el enfoque de geografia ambiental critica, aportd el componente técnico-
cientifico al proceso de IAP. En este marco, el dato constituyd una decision y una construccién
social de base empirica, cuya interpretacion colectiva, asistida por el método cientifico, genero

conocimiento orientado a la implementacion de soluciones.

En consecuencia, las estrategias de educacion ambiental critica desplegadas trascienden
el aporte especifico del quehacer cientifico. La academia contribuye a una construccién
colectiva sostenida por los movimientos sociales, y en la que, puede desempefiar un rol
articulador e integrador de los intereses en dialogo. Por lo tanto, la estrategia de educacién
ambiental critica no se limita a la accion académica, sino que se configura a partir de la
interrelacion entre multiples actores. Cada uno de los cuales, en tanto sujeto colectivo,
desarrolla su propio proceso de construccion de territorialidad. En ese sentido, la educacién
ambiental critica se consolida cuando emerge la necesidad ambiental de establecer acuerdos
entre actores que, desde diferentes perspectivas, convergen, en términos epistemologicos,
espaciales y temporales, en su capacidad de movilizacién colectiva orientada a la

transformacion territorial.

El proceso de educacion ambiental critica no solo se materializa en acciones concretas,
sino también en dimensiones simbdlicas que se expresan en procesos subyacentes que estan
aconteciendo y que emergen a partir del reconocimiento en la accién del otro. En este marco,
la academia contribuye a procesos que se sostienen desde el territorio. Desde esta perspectiva,
esta tesis presenta una lectura de la educacién ambiental critica desde la participacion
académica (investigadora e institucion) en diversas acciones colectivas, evidenciando que su
aporte contribuye a fortalecer una accién ambiental que trasciende el &mbito y las capacidades
de la academia.

Sin embargo, la educacion ambiental critica debe superar la visién romantica que con
frecuencia orienta la construccion de los vinculos entre sociedad y naturaleza. Esta perspectiva
suele ser promovida por algunos sectores presentes en los ambitos de gestion ambiental, al
despolitizar las relaciones sociales con la naturaleza y minimizar los conflictos que las

atraviesan. Los resultados de esta investigacion muestran que la educacion ambiental critica
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contribuye a procesos de transformacion ambiental que trascienden la sensibilizacién y, cuando
se desarrolla en el marco de una gestion participativa, favorece la construccion de
sustentabilidad desde una perspectiva de justicia ambiental. Asimismo, para que la accion
ambiental trascienda hacia la gestion ambiental, es indispensable que estos procesos se
sostengan en el tiempo. La consolidacion de los vinculos entre los distintos actores amplia la
generacion de redes de accion colectiva y contribuye a la construccion de un tejido social

sustentado en una cultura ambiental.

El proceso de educacién ambiental critica evidencia la importancia de las politicas
publicas como componente fundamental para la transformacion territorial, y que, resulta de la
organizacion de tres componentes principales: el institucional, la autoorganizacion comunitaria
y el conocimiento cientifico. La potencia de la educacién ambiental critica radica en la
interaccidn entre estos tres componentes y se expresa plenamente cuando logra materializarse
en los espacios de gestion. En este contexto, el abordaje transdisciplinario requiere flexibilidad
para abordar los problemas ambientales complejos. La trayectoria geografica que emerge en la
Geografia ambiental critica permitié integrar estrategias (IAP, EA, Praxis, gestion participativa)
y generar conocimientos y propuestas para mejorar la calidad ambiental de los territorios. De
este modo, los resultados de esta investigacion permiten sostener que la educacion ambiental
critica adquiere capacidad transformadora cuando se articula en la triada territorio-educacion
ambiental-politica publica. El proceso de educacion ambiental critica en el marco de la IAP,
favorece la emergencia de nuevas problematicas y oportunidades de intervencion, que requieren
abordajes transescalares, lo que implica una perspectiva transdisciplinaria capaz de integrar

actores, escalas y formas de conocimiento.

El desarrollo de la tesis permitio constatar que cuando se avanza en la resolucién de una
problematica ambiental determinada, se introducen nuevos elementos que hacen emerger el
siguiente problema ambiental a abordar. Esto reconfigura el estudio de caso y modifica su
escala de abordaje. En consecuencia, cada nuevo escenario demanda el disefio de una estrategia
de educacion ambiental critica contextualizada; orientada a comprender y abordar las dindmicas
propias del sistema ambiental complejo. En este sentido, la educacién ambiental critica
constituye un proceso continuo y adaptativo, en permanente interaccion con los actores
territoriales, las particularidades del contexto y las finalidades formativas de cada espacio de
accion. Esta dindmica favorece la produccion colectiva de conocimiento y genera las
condiciones para la identificacion de nuevas problematicas, dando inicio a nuevos ciclos de IAP

para la transformacion territorial.
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La contribucién de la educacion ambiental critica a la formacion terciaria depende de la
articulacion entre, la intensidad de trabajo previo sostenido en territorio, la capacidad de la
academia para vincularse con los procesos institucionales y de la autoorganizacion comunitaria.
Estas condiciones permiten integrar la formacidn universitaria a procesos de construccién
territorial, favoreciendo que los estudiantes incorporen la educacion ambiental critica como un
eje transversal de su trayectoria formativa. Asi la formacién se resignifica en tanto participa
tomando contacto con problemas complejos a resolver. La experiencia desarrollada en los
cursos de grado demuestra que la transversalizacion de la educacion ambiental critica en la
formacion terciaria fortalece la articulacion entre las funciones universitarias, al tiempo que
promueve procesos de aprendizaje situados, criticos y comprometidos con la transformacion

territorial.

La filosofia de la praxis y la IAP son perspectivas teéricas y metodolégicas que
interpelan la praxis, evitando que la accion comunitaria se aparte de su horizonte ético y politico
de justicia ambiental. La apertura de espacios interinstitucionales a la participacion de la
sociedad civil favorece la produccion e incorporacion de conocimientos construidos desde el
territorio, lo que amplia la comprension de las problematicas ambientales, fortaleciendo la
gestion del sistema ambiental. La articulacion de los actores en los procesos participativos
responde a una secuencia de factores interdependientes que comienza con el anclaje territorial.
Sin embargo, este proceso se debilita y enlentece cuando se abandona la articulacion entre
instituciones y con la sociedad civil organizada. Por otro lado, la investigacion evidencia que
la incidencia de los intereses del capital y la dificultad para que determinadas problematicas
ambientales alcancen visibilidad publica e ingresen en la agenda de las politicas publicas;
contintan representando desafios para la educacion ambiental critica desde una perspectiva
critica. En este contexto, la Evaluacion ambiental estratégica cobra relevancia como
herramienta para analizar de manera integrada las formas de apropiacién social de la naturaleza
en el marco de la organizacion ambiental del territorio. En ese sentido, la generacion de
propuestas que priorizan la apropiacion territorial y consideran la dinamica de los sistemas

ambientales, parece ser un instrumento adecuado para articular la produccién y conservacion.

Los estudios de caso permitieron explorar distintas conformaciones de los espacios de
participacion y aportar a la reflexion sobre los mecanismos de participacion en los estudios de

casos y qué actores contribuyen a la gestion ambiental participativa:

— Sin participacion. Como ocurre en el caso de El Rincon de Santa Lucia, los

actores accionan de modo independiente y, aunque las tensiones sociales estan
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presentes, se observa un reacomodo espacial que parece postergar la emergencia
del conflicto. Si bien los actores reconocen la existencia de procesos de
degradacion ambiental, los problemas ambientales permanecen disociados de las
causas estructurales que los producen. Ademaés, aun falta confianza entre los
actores, respecto de la capacidad del proceso de gestion para mejorar la situacion
ambiental, tanto en la dimension biofisica y como social del sistema ambiental,

lo que restringe la construccién de acuerdos.

Autogestion. En estos espacios, la participacion se caracteriza por su dinamismo
y por una organizacion en la que los colectivos sociales constituyen el
componente central, que se entrelaza con el acompafiamiento de la academia.
Este proceso favorece la consolidacion de redes amplias con capacidad de incidir
en la gestion del territorio. En los casos analizados, aquellos en los que la
organizacion social trasciende la movilizacion inicial e incide en la
implementacion de acciones compartieron un rasgo comdn: la articulacion entre
los actores se construyd desde abajo, mediante relaciones horizontales
impulsadas por colectivos y organizaciones sociales y, fortalecidas por la
academia. Esta configuracion favorece la visibilizacion puablica de las
problematicas ambientales y genera condiciones para que las instituciones del
Estado articulen la construccion de soluciones en el marco de las politicas

publicas.

El proceso de educacion ambiental critica vinculado a la contaminacion de
suelos culmina, al cierre de esta investigacién, con la proclama de que se
destinard el predio a un uso publico. Este desenlace permite comprender la
importancia de la secuencia de actores que, de manera no simultanea, se
articulan a lo largo del proceso de educacion ambiental critica como estrategia
de gestion para la resolucion de la problematica. En este proceso, la academia
aportd el conocimiento necesario para responder al interés gubernamental de
recuperar el predio para su uso publico. La evidencia producida favorecio la
movilizacién social y propicié una articulacion progresiva entre los distintos
actores y en funcion de las demandas que fueron emergiendo durante el proceso
de educacion ambiental critica. Esta dinamica permiti¢ articular la accion hacia
la construccion de soluciones. La permanencia de la sociedad civil en el

seguimiento del problema resulté determinante para trasladar el tema a la agenda
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publica, ejercer presion sobre los actores institucionales y favorecer avances

concretos hacia la resolucion de la problematica.

Espacios institucionales abiertos a la participacion. Los casos del CECOED
y del CECOEL muestran que, aun cuando la participacion ciudadana no esta
formalmente prevista en la estructura institucional de la Gestion Integral del
Riesgo, en la practica estos espacios incorporan los aportes de la poblacion
afectada por las inundaciones. En estos espacios la participacion de la ciudadania
es requerida por las instituciones gubernamentales para fortalecer el
funcionamiento del Sistema de Alerta Temprana, al aportar conocimientos
territorialmente situados y capacidades de respuesta que complementan las
limitaciones institucionales y técnicas para comprender la dinamica de
inundacion y actuar durante los eventos extremos. Los resultados evidencian que
la sociedad civil contribuye con conocimientos sobre la expresion territorial de
la problemaética ambiental y el comportamiento del sistema ambiental, ademas
de contar con capacidades locales para autoorganizarse y apoyar la accién del

Estado durante las situaciones de emergencia.

Espacios de participacion institucionalizados. El caso de la CCRSL. En estos
espacios, la participacion de la sociedad civil se encuentra institucionalizada
mediante una comisién asesora con representacion amplia. Sin embargo,
también participan representantes del sector privado en calidad de usuarios,
incluyendo actores vinculados a intereses econdmicos transnacionales asociados
al aprovechamiento de los bienes comunes de la naturaleza. Esta configuracién
introduce tensiones y conflictos entre los distintos actores que integran la
comisién. Asimismo, algunas instituciones publicas que integran la Comisién de
Cuenca del Rio Santa Lucia reciben apoyo de Fundaciones promovidas por el
sector privado y otros organismos, como el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID). A traves de iniciativas como los Fondos de Agua, estas organizaciones
impulsan politicas ambientales, como de soluciones basadas en la naturaleza. En
este contexto, la incorporacion del sector privado modifica las dindmicas de
participacion y desplaza el funcionamiento del espacio desde una logica centrada
en la gestion participativa hacia esquemas de gobernanza, entendida como la
interaccion entre el Estado, el sector privado y la sociedad civil en la formulacién

e implementacion de politicas publicas. Desde esta perspectiva, la gobernanza
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puede constituirse en un factor que condiciona la capacidad de accion de estos
ambitos, en la medida que las asimetrias de poder favorecen la hegemonia de los
intereses productivos y la cooptacion de las iniciativas promovidas por la
sociedad civil. Como consecuencia, la definicion e implementacion de acciones
orientadas al bien comdn y a la mejora de la calidad ambiental de los territorios

pueden verse ralentizadas o limitadas.

Lo anterior deja en evidencia la importancia de la educacion ambiental critica en la
gestion ambiental del territorio y construccion de la triada: Territorio-Politica publica-

Educacién ambiental.

La educacidon ambiental critica se configura como un proceso continuo, sostenido por la
participacion articulada de diversos actores sociales, académicos y gubernamentales a lo largo
de las distintas etapas de la Investigacion-Accion Participativa. La articulacion de
responsabilidades entre estos actores garantiza la continuidad del proceso, cuya dindmica se
sustenta en la movilizacion social. La cual es protagonizada por diferentes colectivos que, de
acuerdo con cada etapa del proceso, asumen distintos niveles de participacion. No obstante,
algunos sujetos colectivos permanecen vinculados de manera sostenida, aun cuando la
intensidad de su participacion fluctie a lo largo del tiempo. Esta permanencia contribuye a
consolidar una identidad territorial compartida que sostiene la accién colectiva y la lucha en

defensa del derecho a la calidad ambiental.

En ese sentido, los resultados no permiten afirmar que la ausencia del componente de
educacion ambiental critica implique, por si misma, la interrupcion de los procesos de gestion.
Ello se debe a que la gestion ambiental participativa no surge espontaneamente, sino que
depende de la existencia de tensiones o conflictos ambientales y de la articulacion entre los
actores involucrados. Lo que si evidencian los estudios de caso es que, cuando se desarrollan
procesos de educacion ambiental critica orientados a la generacion de espacios de didlogo, se
fortalecen las capacidades de articulacion entre actores y se vinculan las politicas publicas con
las problematicas ambientales del territorio, favoreciendo la concrecién de acciones para la

gestion ambiental sustentable de los territorios.

Asi, los estudios de caso evidenciaron que el avance de la gestion participativa depende
del anclaje territorial y de la complementariedad entre el conocimiento ambiental académico y
el conocimiento local, mientras que su consolidacion requiere de politicas publicas que

proporcionen el marco institucional necesario para implementar y sostener la accién ambiental.
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Finalmente integrando los aprendizajes del trabajo realizado, se consolida una

definicion de educacion ambiental critica:

La Educacion ambiental critica es un proceso de construccion y accion colectiva de
territorialidades supeditada al interés comdn que busca establecer configuraciones territoriales
que integren la justicia ambiental en las relaciones entre sociedad (es) ambiente (es) y territorio
(s). La praxis ambiental, amplia, diversa y flexible, orientada por la epistemologia critica es una
categoria central, que articula sustentabilidad, geografia ambiental critica, filosofia de la praxis,
con la IAP hacia la transformacion social. Genera emergentes desde lo colectivo, que se
imponen como una necesidad de accion transformadora y que fortalecen las capacidades
sociales para comprender la complejidad de los sistemas ambientales e incidir en la
planificacion de propuestas de intervencion. La estrategia se define por la triangulacion del:
tema emergente, actores involucrados y finalidades de formacion/capacitacion/accion. Define
el rol de la academia como articulador de la comunidad extendida de pares, desde la ética
ambiental y la investigacion militante, cuando el saber no alcanza y se aplica el juicio de
experto. Asi la educacién ambiental critica en la gestién participativa se orienta en la
construccion de alternativas desde una praxis contrahegemonica, desde abajo y horizontal, que

se concreta cuando se articula: Territorio, Politica publica y educacion ambiental critica.
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APENDICE A- DETECCION DE METALES PESADOS EN SUELOS
SUPERFICIALES DE UN PREDIO CON USO PASADO DE FABRICA DE
FUNDICION EN LA CIUDAD DE SANTA LUCIA, CANELONES, URUGUAY.

Informe realizado por Msc. Lucia Eluén*
*LDSGAT-IECA-FCIEN, Udelar. leluen@fcien.edu.uy
28 de abril de 2023

Situacion ambiental

El Municipio de Santa Lucia ha identificado una situacion ambiental vinculada a un predio que
se localiza en el entramado urbano y del que existe el interés de detectar la presencia de
metales pesados en suelo, especificamente plomo, cobre y cromo.

Antecedentes

Usos pasados de los suelos en la Antigua fundicion

En el predio en estudio aproximadamente entre 1896-1985 oper6 la Antigua fundicion.
Durante ese periodo funciond una fundicién y produccién de piezas de hierro gris y en menor
medida de bronce y de aluminio. El emprendimiento también alojaba una caballeriza y talleres
mecanicos para el mantenimiento de vehiculos y del funcionamiento de la maquinaria y
herramientas de la fabrica. Ademas, en el predio hay una calera donde se extraia cal.

Segun un propietario, en las décadas de 1970 y 1980 se fundia 45000 kg de hierro gris por
semana. Para eso se usaban dos hornos de cubilote que se prendian tres veces por semana
y que demandaba tres turnos laborales, llegando a emplear 100 personas.

Los materiales de fundicién empleados para la fundicion y realizacion de piezas de hierro gris,
provenian principalmente de chatarra de maquinas de coser, cuerpos de motor de gran porte
como barcos, piezas de las maquinas de OSE cuando se desarmo la maquinaria de Aguas
Corrientes, entre otros. También se importd lingotes de hierro gris proveniente de Rusia. A
partir de estos materiales se producian piezas, principalmente cafos de red hidrica, y también
ollas, sartenes y otras piezas. La fabrica abastecid, entre otros, a la construccién de la represa
de Salto Grande y al crecimiento urbano de Punta del Este, principalmente generando los
cafnos para el agua de OSE durante el bum inmobiliario.

También se fundié bronce y aluminio, para la produccion de piezas especificas. En este caso
se usaba otro horno a fueloil el cual se prendia una vez al mes, operado por 1 funcionario.
Ejemplos de piezas producidas con estos metales fueron principalmente piezas agricolas,
también esculturas de bronce para una escuela y Seccional policial.

El proceso de produccion implicaba, por lo general, el recibimiento de la materia prima en una
zona donde se reducia mecanicamente de tamafio, en esta zona también se soldaban piezas
provenientes del control de calidad. Los materiales de fundicion eran trasladados y fundidos
en dos hornos de cubilote. La colada de metales se realizaba en una zona descampada con
rieles, donde se colaba los metales desde los hornos a los modelos, algunos de los cuales
tenian moldes internos de noyeria de tierra cocida, y moldes de aluminio que también se
fabricaban y almacenaban en el predio. Luego, las piezas se trasladaban a una zona de
devastado de rebarba y control de calidad con presa hidraulica; posteriormente se llevaba a
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una pileta donde se sumergian las piezas para pintar con alquitran. Una vez acabada la pieza
se trasladaba a un galpon donde se almacenaba hasta su salida al mercado.

Uso actual del predio

El predio se encuentra abandonado desde 1985. En la década del 2000 pasa a quedar de
libre acceso tras derrumbarse parte de los muros del predio. Actualmente se utiliza para
deposito informal de residuos soélidos, clasificacion informal de materiales y por personas en
situacion de calle. En la actualidad la limpieza del predio la realiza periédicamente el Municipio
de Santa Lucia.

Objetivo

Detectar la presencia de metales pesados plomo, cromo y cobre en suelos superficiales de la
Antigua Fundicion que afecta a los padrones urbanos 1071, 1073, 1074 y 1075, mediante
andlisis de Fluorescencia de Rayos X.

Estrategia metodoldgica
Area de estudio

El area de estudio, Antigua Fundicion (Figura 1.), tiene una extension aproximada de 0.52 ha,
ocupa en parte una manzana de la ciudad de Santa Lucia, Canelones entre las calles Brasil,
Luis Alberto de Herreray Colombes, a dos cuadras de la plaza principal de la ciudad. El predio
afecta a los padrones urbanos 1071, 1073, 1074 y 1075 (DNC).

Figura 1.

Mapa de localizacion de la Antigua Fundicién de Santa Lucia, Canelones, Uruguay.

Antigua Fundicién, Antigua Fundicion,

Santa Lucia, Canelones " Santa Lucia, Ganelones 100 50 OMeters )

] Padvoncs e e — A [ Ptiares Ubswos o — A
— —— Hidobs

A. A escala de la ciudad de Santa Lucia. B. A escala del predio, identificacién de los padrones
afectados 1071,1073,1074 y 1075. Fuente: Direccion Nacional de Catastro. Ortoimagen IDE
2018 K27A6_RGBI_16_Remesa_01 y K27A5_RGBI_16_Remesa_01. Elaboracién propia.
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Plan de muestreo y analisis para suelos superficiales

Para analizar la presencia de metales pesados en suelos superficiales, se realizé un disefio
de muestreo basado en la técnica de la Guia de screening de suelos (EPA, 1996) para
muestras compuestas de suelos superficiales bajo el supuesto de uso residencial del suelo.

Se seleccionaron 8 areas de exposicidn (AE) segun la localizacién de las diferentes etapas
del proceso de produccion (Figura 2, Tabla 1); identificadas a partir de la historia de uso del
suelo obtenida en entrevista a referente de la Antigua Fundicién, fotointerpretacion de
Ortoimagen IDE 2018 y supervisién en campo.

En cada AE se tom6 una muestra compuesta, cada muestra compuesta esta formada por 6
muestras individuales. Se recogieron las muestras individuales aleatoriamente a lo largo de
cada AE de los primeros 5 cm del horizonte superficial del suelo. Ademas de las AE
muestreadas se tomd una muestra control, en un padrén con uso residencial préximo al area
de estudio, como referencia de la composiciéon de los suelos de la zona. Se realiz6 analisis de
las muestras compuestas de suelos por AE para determinar los contaminantes presentes y
sus concentraciones, que se analizaron mediante el método de screening de Fluorescencia
de Rayos X, realizado por el Sector Suelos de la Intendencia Municipal de Montevideo (IMM).
Los metales pesados evaluados fueron plomo, cobre y cromo.

Se realiz6é 5 determinaciones para cada muestra compuesta de suelo y el promedio se
compard con los valores de referencia empleados para suelos de uso residencial y / o
recreativo segun la EPA (Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos).

Figura 2.

Plan de relevamiento del area de estudio Antigua Fundicién.

®  Puntos relevados 40 20 0 Meters A

D Disefio de muestreo

Poligonos fucsia areas de exposicion. Puntos rojos: puntos de relevamiento. Fuente de
informacién: Ortofotografia cobertura urbana K27A601 Remesa 04 SLA - Formato Geotiff
16 BITS RGBI [K27A601_RGBI_16_Remesa_04_SLA.tif]. Elaboracién propia.
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Resultados

El informe realizado por la Seccion Suelos del Servicio de Evaluacion de la Calidad y Control
Ambiental (ECCA) de la IMM (Anexo 1) indica que en 4 de las 8 muestras compuestas
analizadas (Tabla 1) se detect6 presencia de plomo o cobre con valores promedio por encima
de los valores maximos de referencia empleados para suelos de uso residencial y/o recreativo
segun establece la EPA.

Tabla 1.

Parcelado del predio en areas de exposicion segun etapas/zonas de produccion.

Id Nombre Descripcion Plomo | Cobre
(ppm) | (ppm)
Control | Control Padron urbano con uso residencial 61 40
proximo al area de estudio, como
referencia de la composicion de los
suelos de la zona.
1 Galpones de depoésito Galpones que actualmente 620 253
de piezas y caballerizas | conservan sus paredes, pisos y casi
todo el techo.
2 Pileta de pintura de Actualmente se conserva las 1242 | 1284
alquitran paredes de la pileta.
3 Zona de molienda de Actualmente solo se conserva una 2060 | 1160
materia prima y de viga de hierro.
soldadura.
4 Galpones de control de | Actualmente se conserva algunas de | 109 188
calidad de piezas, las paredes y parte del techo. El
limpieza/devastado y suelo es principalmente de cemento.
prueba de presion.
5 Oficina Actualmente se conservan algunas 260 143
de las paredes, y el piso. Estd muy
alterada principalmente por depoésito
de residuos.
6 Rieles de sitio de Descampado 36 37
colada
7 Estufa de noyeria, Estufa de noyeria: Actualmente 273 1430
hornos de cubilote para | quedan las paredes, techos y piso,
fundicion de hierro gris | pero esta alterada debido a la
y horno a fueloil para acumulacion de residuos. Horno de
fundicién de bronce y cubilote para fundicion de hierro gris:
aluminio Actualmente queda la estructura de
cemento y ladrillo. Horno a fueloil
para fundicion de bronce y aluminio:
Actualmente queda unas piezas
donde estaban los hornos.
8 Taller mecénico y La zona del taller mecanico presenta | 373 251
Almacenes de modelos | gran superficie de cemento y una
fosa para la reparacion de vehiculos.
La zona de almacenamiento de
modelos y moldes actualmente esta
sin techo y solo conserva tres
paredes de ladrillo.
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Id, identificador de la muestra relevada. Nombre y descripcion del area de exposicién.
Resultados de muestras de suelos analizadas por Fluorescencia de Rayos X (FRX) in-situ,
concentracion promedio de plomo y cobre proporcionados por la Intendencia Municipal de
Montevideo. ppm: Partes por millén, equivalente a miligramos por kilogramo (mg/kg). Se
consideran valores maximos de referencia empleados para suelos de uso residencial y/o
recreativo (EE.UU EPA) de plomo: 400 (mg/Kg) y de cobre: 310 (mg/Kg) (ver Anexo 1).

Recomendaciones

Ante las evidencias de presencia de plomo y cobre en los suelos del predio analizado, es
necesario profundizar los analisis con técnicas de mayor precision como los andlisis de
absorcion atémica.

Se recomienda:

1) No usar el predio para fines residenciales, habitacionales o recreativos.

2) Realizar estudios en profundidad sobre los contenidos de metales pesados y su
distribucion en los suelos.

3) A partir de los resultados de estos nuevos estudios surgiran los elementos
necesarios para seleccionar e implementar técnicas de remediacion de suelos
contaminados que permiten el tratamiento del padron para minimizar las
concentraciones de metales pesados en los padrones urbanos 1071, 1073, 1074
y 1075.
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Intendencia
.\ Montevideo
DEPARTAMENTO DE
DESARROLLO AMBIENTAL
GERENCIA DE GESTION
AMBIENTAL

SERVICIO EVALUACION DE LA CALIDAD Y
CONTROL AMBIENTAL UNIDAD RESIDUOS
SOLIDOS INDUSTRIALES Y SUELO
ANEXO 1. Resultados analisis de suelos

Muestreo padrones 1071, 1073, 1074 y 1075, Santa Lucia, Canelones

Tabla 1: Resultados muestras de suelo analizadas por Fluorescencia de Rayos X (FRX) in-situ.

Fechade Numero de .
analisis muestra Plomo (ppm) Cromo (ppm) Cobre (ppm) ggsservamo
Control 61 <60 40

1 620 <60 253
30/03/23
2 1242 <60 1284
Los valores
3 2060 <60 1160 informados
corresponden
4 109 <60 188 al promedio
5 260 <60 143 desS
determinacion
31/03/23 6 36 <60 37 es
7 273 <60 1430
8 373 <60 251

ppm: Partes por millén, equivalente a miligramos por kilogramo (mg/kg).
<: menor que

Limite de cuantificacion calculado para Plomo por FRX Thermo Scientific, modelo Niton XL3t Goldd+: 16 ppm
Limite de cuantificacién calculado para Cromo por FRX Thermo Scientific, modelo Niton XL3t Goldd+: 60 ppm

Muestreo realizado por el solicitante: Lucia Eluén Laboratorio de Desarrollo Sustentable y Gestién
Ambiental del Territorio — LDSGAT Instituto de Ecologiay Ciencias Ambientales — IECA Facultad de
Ciencias - UdelaR

Tabla 2: Valores maximos de referencia empleados para suelos de uso residencial y/o recreativo (EE.UU
EPA)

Parametro Normativa Concentracion
(mg/Kg)
Plomo | Regional Screening Level (RSL) Summary Table (TR=1E-6, THQ=0.1) 400
Mayo 2021.
Cobre 310
Cromo | Soil Screening Guidance de 1996, actualizado al 2001. 230

Cabe aclarar que la normativa de la EPA actualizada a mayo de 2021 no establece un valor de referencia

de Cromo total, sino que especifica valores para las especies Cr(lll) y Cr(VI). Dado que la metodologia

empleada no permite la diferenciacion entre las especies de cromo mencionadas, se toma el valor de
referencia en base a la normativa de 2001.

Informe elaborado por: Bach. Quim.

Montserrat Diaz Quim. Farm. Lorena Acosta

26/04/23
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APENDICE B-TENDENCIA DE EVENTOS DE INUNDACION:

Comportamiento del nivel del rio y de las precipitaciones

Apéndice B1-Tendencia global de los eventos de inundacién

Regla Cantidad de eventos de crecida Duracion de los eventos de
crecida
Santa Lucia Decreciente Decreciente
p: 0,0077622; Z. -2,6622 p: 0,034289; Z: -2,1167

Tendencia global (acumulado mensual) del area de estudio para el periodo 1990-2021 segun el analisis
de Mann-Kendall, expresado en valores de significancia (p) y magnitud (Z). La informacién presentada
corresponde a los casos estadisticamente significativos (p<0,05) texto en negro y casos parcialmente
significativos (0,05 > p < 0,1) texto en rojo. Fuente DINAGUA, 2021. Elaboracion propia

Apéndice B2-Tendencia estacional de la cantidad de eventos de inundacion

Regla VERANO OTONO INVIERNO | PRIMAVERA
Disminucion
de crecidas

Santa | Crecidas parcialmente decreciente | Disminucion de crecidas p: 0,084661; Z:

Lucia |p: 0,060116; Z: -1,8799 p: 0,013495; Z: -2,4704 -1,7243

Incremento
de alertas
Disminucion de crecidas | p: 0,039011;
Florida p: 0,033116; Z: -2,1307 | Z: 2,0641

Tendencia estacional de la cantidad de los eventos de inundacion (crecida y alerta) del area de estudio
para el periodo 1990-2021 segun el analisis de Mann-Kendall, expresado en valores de significancia (p) y
magnitud (Z). La informacion presentada corresponde a los casos estadisticamente significativos (p<0,05) texto
en negro y casos parcialmente significativos (0,05 > p <0,1) texto en rojo.Fuente DINAGUA, 2021. Elaboracién
propia

Apéndice B3-Tendencia estacional de la duracion de eventos de inundacion

Regla OTONO INVIERNO PRIMAVERA
Disminucion de duracion de las | Incremento de la duracion de las
Santa | crecidas alertas
Lucia |p:0,048776; Z: -1,9705 p: 0,029325; Z: 2,1791

Incremento de la duracién de las
crecidas. p: 0,030237; Z: 2,167
Incremento de duracidn de las

Florida alertas. p: 0,019381; Z :2,3381
Duracion de las
crecidas
parcialmente
creciente. p:
Paso 0,061801; Z:
Roldén 1,8677

Tendencia estacional de la duracién de los eventos de inundacion (crecida y alerta) del area de estudio
para el periodo 1990-2021 segun el analisis de Mann-Kendall, expresado en valores de significancia (p) y
magnitud (Z). La informacion presentada corresponde a los casos estadisticamente significativos (p<0,05) texto
en negro y casos parcialmente significativos (0,05 > p <0,1) texto en rojo.
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Fuente DINAGUA, 2021. Elaboracion propia
Apéndice B4-Relacién global de la cantidad de eventos de inundacion

CRECIDAS Florida Santa Lucia Paso Roldan Paso de los Troncos
Florida 4,48E-41 5,10E-37 7,78E-52
Santa Lucia 0,615 1,30E-45 9,37E-36
Paso Roldan 0,589 0,641 2,38E-40
Paso de los
Troncos 0,674 0,580 0,6103
ALERTAS Florida Santa Lucia Paso Roldan Paso de los Troncos
Florida 1,03E-42 N/A 1,33E-33
Santa Lucia 0,625 N/A 7,74E-31
Paso de los
Troncos 0,565 0,544 N/A

Variacion espacial del acumulado mensual de los eventos de crecida y alerta (Anexo 4) entre las reglas
del area de estudio, para el periodo 1990-2021 y segun el test de correlacion Spearman’s rs. El cuadrante
diagonal superior expresa el valor de p, significancia, p < 0,05 significativo. El cuadrante diagonal inferior
expresa el valor de correlacion, 0 > coeficiente de correlacion < 1 existe asociacion positiva entre variables.
Texto en rojo son los casos en que las correlaciones arrojaron valores no significativos. N/A: No aplica. Fuente

DINAGUA, 2021. Elaboracién propia

Apéndice B5-Relacién estacional de la cantidad de los eventos de inundacion

CRECIDAS ALERTAS
Flori | Santa Paso P. de los Flori | Santa P. de los
VERANO da Lucia Roldan | Troncos VERANO |da Lucia Troncos
Florida 0,02165 | 0,000116 Florida 0,00321| 0,00618
2 89| 0,00032261 18 72
. 0,41 0,000297 .| 0,51 0,00440
Santa Lucia 1 68| 0,00020876 Santa Lucia 5 04
Paso Roldén 0,63 P.delos| 0,48
7 0,607 9,71E-12 Troncos 1 0,498
Paso de los 0,60
Troncos 4 0,618 0,896
Flori | Santa Paso P. de los Flori Santa P. de los
OTONO da |Lucia |Roldan | Troncos OTONO |da  Lucia |Troncos
Florida 4,61E-| 0,000157 Florida 4,50E-| 0,00015
08 62| 0,0001921 07 199
. 0,79 0,000271 .| 0,76 7,09E-
Santa Lucia 8 06 0,0015004 Santa Lucia 0 06
. 0,61
Paso Roldan 9| 0602 3,79E-06
Paso de los 0,61 P. de los 0,62
Troncos 3 0,538 0,718 Troncos 0 0,703
Flori | Santa Paso P. de los INVIERN | Flori | Santa P. de los
INVIERNO |da Lucia Roldan | Troncos 0] da Lucia Troncos
Florida 0,00087 Florida 0,00020
485| 0,09992 0,014896 741| 0,41175
. 0,55 0,004094 .| 0,61 0,02623
Santa Lucia 9 . 0,0080037 Santa Lucia 0 5
, 0,29
Paso Roldan 6| 0494 0,0026431
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Paso de los 0,42 P. de los 0,15

Troncos 7 0,460 0,514 Troncos 0 0,393

PRIMAVER |Flori | Santa Paso P. de los PRIMAYV | Flori |Santa P. de los

A da Lucia Roldan | Troncos ERA da Lucia Troncos

Florida 7,04E-| 0,000220 Florida 0,00437| 3,55E-

05 02| 0,00025546 18 05

. 0,65 0,000310 .| 0,49 0,00396

Santa Lucia 5 29 3,22E-05 Santa Lucia 3 94
, 0,61

Paso Roldan 8| 0605 0,00021151

P. de los 0,61 P. de los 0,67

Troncos 2 0,674 0,618 Troncos 1 0,502

Variacion espacial a nivel estacional de los eventos de crecida y alerta entre las reglas del area de
estudio, para el periodo 1990-2021 y segun el test de correlacion Spearman’s rs. El cuadrante diagonal superior
expresa el valor de p, significancia, p < 0,05 significativo. El cuadrante diagonal inferior expresa el valor de
correlacion, 0 > coeficiente de correlacion < 1 existe asociacidon positiva entre variables. Texto en rojo son los
casos en que las correlaciones arrojaron valores no significativos. N/A: No aplica. Fuente DINAGUA, 2021.
Elaboracion propia

Apéndice B6-Relacidn de la duracién de los eventos de inundacion

CRECIDAS ALERTAS
Santa . P. de los Paso VERAN [ Santa . P. de los
VERANO Lucia Florida Troncos Roldan O Lucia Florida Troncos
. 0,0165| 0,0001966| 0,00393 Santa 0,0031
Santa Lucia 36 1 28 Lucia 714 0,0058467
Florida 0,427 0000140? 9’1955; Florida 0’5122 0,0042917
P. de los 1,30E- P.delos| 0,4836| 0,4987
Troncos 0,620| 0,631 08 Troncos 1 5
Paso Roldan 0,503 0,644 0,823
oToRO | S3M8 | fiorigq |P-delos  Paso | opogq [Santa o, | P delos
Lucia Troncos Roldan Lucia Troncos
, 1,30E- 6,10E- Santa 2,30E-
Santa Lucia 05 2,00E-06 05 Lucia 06 1,38E-06
Florida 0,689 1,41E-03 0,00231 Florida| 0,728 4 21E-05
P. de los 0,00033 P. de los
Troncos 0.731) 0,540 006 Troncos 0,739 0,658
Paso Roldan 0,648| 0,558 0,595
Santa . P. de los Paso INVIER | Santa . P. de los
INVIERNO Lucia Florida Troncos Roldan [NO Lucia Florida Troncos
. 2,14E- 0,00086 Santa 1,47E-] 0,0001484
Santa Lucia 01 0,12295 482 Lucia 04 7
Florida 0,226 0,7613 0'0362; Florida| 0,621 0,051849
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Apéndice B6-Relacion de la duracion de los eventos de inundacion

Pasodelos |26l 056 027310 P-delost g1l 0347
Troncos Troncos
Paso Roldan 0,560 0,372 0,200
PRIMAVE | Santa Florida P. de los Paso PRIMA | Santa Florida P. de los
RA Lucia Troncos Roldan | VERA Lucia Troncos
. 0,0001 0,00639 Santa 0,0001
Santa Lucia 1877 7,34E-03 5 Lucia 5005 1,26E-04
Florida 0,636 6,92E-02 0’00632' Florida| 0,629 4,42E-05
Paso de los 0472| 0331 0,05753 P. de los 0.636| 0,665
Troncos 4 Troncos
Paso Roldan 0,479| 0,482 0,345

Variacion espacial a nivel estacional de la duracion de la crecida y alerta entre las reglas del area de
estudio, para el periodo 1990-2021 y segun el test de correlacion Spearman’s rs. El cuadrante diagonal superior
expresa el valor de p, significancia, p < 0,05 significativo. El cuadrante diagonal inferior expresa el valor de
correlacion, 0 > coeficiente de correlacion < 1 existe asociacion positiva entre variables. Texto en rojo son los
casos en que las correlaciones arrojaron valores no significativos. N/A: No aplica. Fuente DINAGUA, 2021.
Elaboracion propia
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Apéndice B7-Relacion de las precipitaciones con la cantidad y duracion de los eventos de inundacion en Santa
Lucia.
CRECIDAS ALERTAS DURACION ALERTA
ESTACION | Vera | Oto | Invie | Primav | Vera | Oto | Invie | Primav ] Vera| Oto | Invie | Primav| ESTACI
ES no fio rno era no fio rno era no fio rno era ONES
La Cruz 0’68 0’7; 0,410 0,591 0‘52 0‘62 0,609| 0,486 (1)’54 2‘68 0,597 | 0,456 La Cruz
Florida 0,671 068 0,404| 0,600 0481063 0,602| 0,448 0,48 10,63 0,574 | 0,444 |Florida
6 1 8 2 9 4
Villa 25 0,60 0,64 0,481 0,50 0,48 0,50 Villa 25
Mayo 5 6 0,494| 0,523 1 1 0,569 | 0,405 5 1 0,491 {0,392 Mayo
. 0,541 0,73 0,391 0,68 0,40 | 0,68 Villa
Villa Cardal 8 1 0,461 0,443 6 4 0,576 0,390 8 6 0,583 | 0,403 Cardal
25 de 0,421 0,77 0,401 0,63 0,41 |0,62 25 de
Agosto 5 6 0,519| 0,501 4 3 0,584 0,367 7 9 0,550 |0,329 Agosto
Mendoza O’Gi 0’73 0,498| 0,622 0‘42 0‘62 0,636| 0,398 (3)’47 2‘65 0,559 (0,364 Mendoza
. 0,571 0,65 0,451 0,69 0,45 | 0,67 San
San Antonio 3 5 0,347 0,600 9 1 0,505| 0,449 9 5 0,477 {0,406 Antonio
Chamizo 0’62 O’Gi 0,442| 0,543 0‘48 0‘62 0,654| 0,387 (7)’45 8‘69 0,604 [0,359 | Chamizo
Tala 0,491 0,72 0,442 0,603 0,371 0.66 0,621| 0,443 0,38 1064 0,551 | 0,445 |Tala
5 9 4 3 1 8
. 0,481 0,45 0,301 0,50 0,32 |0,53 San
San Gabriel 1 1 0,465| 0,634 5 1 0,482 0,524 9 4 0,488 |0,491 Gabriel
Casupa 0611062 0,534| 0,629 0421065 0,577 0,506 0,43 10,66 0,586 | 0,463 | Casupa
3 1 8 9 9 0
Cerro 0,591 0,58 0,461 0,70 0,46 |0,70 Cerro
Colorado 7 7 0,421| 0,639 1 5 0,546| 0,489 9 7 0,581 | 0,424 Colorado
santa Lucia | 0,62] 0,53 0,34] 0,68 0,35 |0,68 Santa
' ' 0,428| 0,499 ' ' 0,173| 0,352] ' 0,226 |0,338 Lucia
Calera 1 0 9 9 6 6
Calera
Promedio 0’5; 0’63 0,451| 0,571 0’4:13 0‘6‘71' 0,549| 0,434 8’43 2‘64 0,528 | 0,409 ] Promedio

Relacidn espacial de la estacionalidad de las precipitaciones del area de estudio con la cantidad y
duracién de los eventos de crecida o alerta de la regla de Santa Lucia, para el periodo 1990-2021 y segun el test
de correlacién Spearman’s rs. Se presenta una sintesis del valor de correlacion, 0 > coeficiente de correlacion < 1
existe asociacion positiva entre variables.

Fuente DINAGUA, 2021: INUMET, 2021. Elaboracion propia.
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APENDICE C-APORTES AL DIALOGO PARA LA CONSTRUCCION DE
SOLUCIONES A LAS INUNDACIONES EN SANTA LUCIA

6/4/2024

Msc. Lucia Eluén; Dra. Beatriz Sosa; Dra. Feline Schén; Dr. Marcel Achkar
LDSGAT-IECA, FCIEN, Udelar

La inundacién acontecida en marzo de 2024, retoma el debate histérico para la
busqueda de soluciones a las inundaciones que acontecen en Santa Lucia. El siguiente
punteo, lista una serie de consideraciones ambientales sobre la problemética de las
inundaciones.

Por un lado, existe un componente historico de ordenamiento territorial vinculado a la
ciudad. Santa Lucia, presenta el 65% de su urbanizacion en area de humedal (Schon, 2021).
Ademas, es la primera ciudad del departamento y séptima a nivel nacional, con mayor riesgo
de inundacion (Direccion Nacional de Aguas, 2022a). El entramado urbano al extenderse
sobre la planicie de inundacién del rio Santa Lucia, es afectado de forma recurrente por las
crecidas del rio (DINAGUA, 2022b; SINAE, 2017; SINAE, 2022). Esto ocurre cuando el nivel
del rio alcanza los 8m que afecta a la camineria y a partir de los 9,2m que comienza a afectar
viviendas (DINAGUA, 2021), como el barrio el Caiman (para el cual se proyecta un realojo) y
la zona histérica. Situacion que puede agravarse en el actual contexto de cambio climatico,
ya que cada vez se observan mas fenébmenos meteoroldgicos extremos (IPCC, 2021).

Por otro lado, existe un componente mas reciente que requiere comprender por qué
se inundan zonas que anteriormente no eran alcanzadas por las crecidas como fue la
inundacion del afio 2019 y la reciente inundacién en 2024.

En los ultimos 10 afios podemos destacar eventos severos, en que se da una
alternancia de inundacion, sequia, inundacion. La magnitud de la crecida del rio Santa Lucia
en junio de 2019, en que el nivel del rio alcanzo 11,48m (DINAGUA, 2021) afect6 a zonas de
la ciudad que no suelen inundarse. Seguidamente y en contraposicion, el efecto climatico de
La Nifia y la sequia histérica que acontecid en todo el territorio uruguayo (Instituto Uruguayo
de Meteorologia, 2023), que afecté en 2023 la disponibilidad de agua en la cuenca, y la
reserva de agua dulce de Paso Severino alcanzdé minimos histéricos, lo que determiné el
desabastecimiento de agua potable en Montevideo y zona metropolitana. En alternancia, la
reciente inundacion de marzo 2024 que alcanzé el nivel maximo de crecida del rio con 12,52m
(HydroVu https://www.hydrovu.com/), lo que implicé una magnitud récord de inundacién y de
afectados.

Las inundaciones son originadas principalmente por precipitaciones intensas, por
ejemplo, en Florida, cuenca alta de un afluente importante del rio Santa Lucia, el acumulado
mensual de precipitaciones de marzo 2024 fue de 530mm, lo que afect6 también la situacién
de Santa Lucia. Sin embargo, el aumento del nivel del rio no se explica solo por el efecto de


https://www.hydrovu.com/
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las precipitaciones. Por ejemplo, en marzo de 2002 la estacién pluviométrica de 25 de Agosto
registré un acumulado mensual de 500mm, y si bien en Santa Lucia la altura del rio alcanzé
los 10,25m, fue menor a la inundacion extraordinaria de junio de 2019 cuando el rio llegé a
11,48m, presentando un acumulado mensual de precipitacion de 170mm en 25 de Agosto
(DINAGUA, 2021; INUMET, 2021). Lo que sugiere que otros factores estan implicados en el
comportamiento del nivel del rio.

Las precipitaciones intensas suelen ser acompafadas de otros eventos climaticos
como por ejemplo vientos fuertes, lo que puede alterar la velocidad del flujo de agua. Sin
embargo, la consideracién de varios factores que conducen a una inundacién todavia no se
tiene en cuenta cuando se utilizan los métodos clasicos de analisis de inundaciones (Ward et
al., 2015).

También el efecto del desarrollo de infraestructuras sobre el curso fluvial debe ser
analizado. Por ejemplo, se hace necesario evaluar el efecto del puente nuevo sobre ruta 11,
inaugurado en 2014, el cual podria estar alterando (0 no) la dinamica fluvial de forma
diferencial tanto aguas arriba como aguas abajo del puente. Otras infraestructuras que
deberian incluirse al andlisis es el efecto de la represa de Paso Severino y el manejo de los
caudales de agua asociado a su funcionamiento. A lo que se suma el efecto acumulado de
otras obras sobre el curso fluvial, como puede ser la modernizacion de la via férrea y del
ensanchamiento de la ruta nacional que actualmente se estan desarrollando.

En la reciente crecida de marzo 2024 llama la atencién el comportamiento del nivel del
rio por el aumento abrupto en pocos dias, y la caida del nivel del rio también abrupta tras el
evento de inundacion. Este comportamiento debe estar relacionado con la respuesta del suelo
a las grandes precipitaciones. En relacion a esto un factor de gran relevancia, y que implica
un abordaje a escala mas amplia, es el cambio de uso y cobertura de suelo (CUCS). Un
estudio incipiente ha evaluado una parte de la Cuenca del Rio Santa Lucia, y muestra que
entre 1990 y 2019 hay un proceso de intensificacién agraria disminuyendo la superficie de
campo natural y aumento de la superficie cultivada (Eluén et al., S/Fa).

El CUCS se relaciona directamente con la reduccién de la capacidad de infiltracion del
suelo, la impermeabilizacion y/o la saturacion de la napa freatica. Los cultivos asociados a
sistemas intensivos de siembra directa, principalmente cuando no mantienen la cubierta del
suelo o no se devuelve suficiente biomasa al sistema, promueven la degradacion de los
horizontes superficiales del suelo, la pérdida de estructura y compactacion del suelo y
aumento de escorrentia. Estos CUCS impactan también en el régimen hidroldgico,
modificando el ciclo hidroldgico, y se vincula de forma directa con impactos negativos en la
capacidad de regulacion del suelo (Benavides et al., 2018; Rollan & Bachmeier, 2014) y, por
lo tanto, en la capacidad de respuesta del sistema ante posibles eventos de inundacién. La
variabilidad climatica y los CUCS son dos impulsores criticos de la alteracién hidrolégica de
las cuencas hidrogréficas (Delgado et al., 2020). A esta realidad se suma en Santa Lucia la
situacion, de tiempo prologado de suelos con déficit hidrico que puede alterar la capacidad de
regulacion de los suelos y generar riesgos tanto para las poblaciones local, como a la dinamica
hidrogeomorfolégica y ecolégica de los rios.

Para el evento de inundacion reciente, se plantea la Hipotesis de que la condicion de
los suelos de la cuenca con déficit hidrico, disminuye la velocidad de humectacion del suelo
Yy, por lo tanto, aumenta la escorrentia. Esta hipoétesis, podria explicar también la magnitud de
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la crecida y el cambio abrupto en el comportamiento de la crecida de la reciente inundacion
en Santa Lucia. Ya que el deterioro de los suelos sometidos a sequias intensas produce que,
a pesar de las intensas precipitaciones, la velocidad de humectacion se enlentezca por la
compactacion, falta de aeracion y contenido de agua en suelo, tornando mas impermeables
los suelos, disminuyendo su capacidad para infiltrar agua en el perfil del suelo, y por lo tanto
aumentando la escorrentia superficial.

En la construccién de soluciones a la problematica que nos ocupa, la técnica del
dragado es una de las mas tradicionales y comunes para la mitigacion de inundaciones (Liao,
Chan, & Huang, 2019). Si bien el dragado, es una técnica factible de implementar para el
“acondicionamiento/limpieza” del rio, y puede contribuir al control de pequenas crecidas; éste
no evita los eventos de inundacion de gran magnitud. Ademas, un dragado sin los estudios
adecuados de las dinamicas de sedimentos, puede conducir a alterar la dinamica fluvial e
incrementar el riesgo para la poblacion en momentos de crecidas (Paul & Meyer, 2001). En el
caso de Santa Lucia, seguramente se requiere la accion de dragado permanente, que asegure
el retiro de un volumen de arena adecuado, para mantener el cauce dentro de su nivel de
crecida normal. Pero el volumen de arena capaz de extraer mediante dragado, es
insignificante frente al volumen de agua que se genera en una crecida extrema. Para el caso
de la reciente inundacion, la seccion transversal del rio que ocupd la crecida fue de al menos
17 veces mayor a la seccidon que ocupa el cauce del rio.

Cabe sefialar ademas los potenciales efectos del dragado sobre las condiciones
biofisicas y bidticas del agua. En una revision reciente sobre este tema Yan & Lee (2023)
advierten sobre posibles efectos del dragado en los valores de PH, oxigeno disuelto, potencial
redox, transparencia y temperatura con sus concomitantes efectos sobre las comunidades
biéticas. Considerando la importancia de este curso en la provisién de agua potable estos
potenciales efectos debieran ser analizados en profundidad.

La dindmica de sedimentacién, erosion y transporte de sedimentos es diferencial en
cada tramo del rio, por lo que se requiere un estudio especifico teniendo en cuenta distintas
escalas de andlisis para actuar adecuadamente.

En relacion a las precipitaciones, esto plantea dos escenarios. Ante eventos de lluvias
intensas excepcionales, se hace necesaria la gestion de los otros factores reguladores de las
inundaciones que, si bien no resuelve la inundacién, seguramente tienda a minimizarla. Ante
lluvias intensas frecuentes, las inundaciones se potencian por factores de mal manejo del
suelo.

El actual contexto de cambio climatico, eventos extremos y CUCS conduce a una peor
amortiguacion de la cuenca lo que amenaza la capacidad de recuperacion de Santa Lucia. Es
fundamente cambiar el modelo de gestién actual de los rios para pasar a comprender el rio
en clave de procesos y por lo tanto considerar los diversos factores que actian de modo
concomitante en la cuenca, condicionando la dindmica de crecidas e inundaciones en Santa
Lucia.

Los diversos factores y procesos mencionados, evidencia que se hace necesario
contar con evaluaciones globales, multidisciplinares, y multiactorales que amplien la escala
espacial y consideren la evolucion temporal de los diversos factores que condicionan (positiva
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0 negativamente) la dindmica del rio, promoviendo para ello el andlisis desde el enfoque de
cuencas.

La necesidad de una mirada holistica a nivel cuenca se hace evidente en el momento
de entender los eventos extremos del nivel del rio (crecidas y bajantes) como multicausales,
donde se interrelacionan varios factores que trascienden los limites de la ciudad afectada. Un
enfoque multiescalar permite identificar presiones sobre el rio que se dan en otras zonas de
la cuenca pero que afecta el comportamiento del rio Santa Lucia a la altura de la ciudad (Eluén
et al., S/Fb). Ademas, se hace necesario considerar en los sistemas de alerta temprana
indicadores que permitan evaluar la situacion de la cuenca a través del tiempo y orientadas a
tomar decisiones que favorezcan la postergacion del impacto acumulativo de crecidas sobre
Santa Lucia. Para ello es necesario el fortalecimiento de los Sistemas de Alerta Temprana en
el marco de SINAE, CECOED departamental y Comité de Emergencia Municipal. La
descentralizacion de los planes de Gestion Integral del Riesgo que permita adecuar los planes
a escala local se identifica como alternativa promisoria. Para lo cual es necesario avanzar en
la generacion de conocimiento basadas en el dialogo de saberes para identificar y comprender
los diversos factores que condicionan la dinamica de crecidas e inundaciones. Como sefiala
Schon (2021) es necesario repensar el uso de areas inundables de las localidades,
proyectando un desarrollo urbano sustentable, un primer paso seria evitar el uso habitacional
de las planicies de inundacién, como se esta proyectando en el barrio mas impactado por los
eventos de inundacion de la ciudad de Santa Lucia.
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APENDICE D-PROPUESTA DE LOCALIZACION DE REGLAS PARA LA
CIUDAD DE SANTA LUCIA

Informe realizado por Msc. Lucia Eluén*; Dr. Marcel Achkar y Dra. Feline Schon.
*Geografia-IECA,FCIEN, Udelar. leluen@fcien.edu.uy
26 de diciembre de 2024

La presente propuesta es generada por el grupo de Geografia del Instituto de Ecologia y
Ciencias Ambientales de la Facultad de Ciencias, Udelar, en el marco de la reunion sobre
“Sistema de Altera Temprana” convocada por Centro Coordinador de Emergencia de
Canelones y Comité Municipal de Santa Lucia, en Santa Lucia el 10 de diciembre del 2024.

Con el cometido de contribuir al fortalecimiento del Sistema de Altera Temprana que permita
anticipar la inundacién, y estar preparados ante momentos de emergencia. Se espera
contribuir al sistema de monitoreo del nivel del rio (reglas) para la ciudad de Santa Lucia. Este
trabajo propone identificar zonas propicias para la ubicacién de reglas en las zonas mas
afectadas por las inundaciones en la ciudad de Santa Lucia. Para ello nos preguntamos
¢, Como se comporta la inundaciéon en Santa Lucia? ¢ Cudles son las zonas por dénde ingresa
el agua a la ciudad?

Se generd un sistema de informacion geografica (SIG) con la localizacion y distribuciéon del
sistema de red de monitoreo visual del nivel del rio (reglas). Para la construccion el SIG se
tomé en cuenta las curvas de nivel obtenidos a partir del modelo digital de terreno (Hoja K27A6
y K27A5) proporcionado por lde.uy. Se establecieron curvas de nivel cada 10 y 50 cm.
También se consider6 la cota maxima de inundacion alcanzada en la ciudad en marzo de
2024 proporcionada por CECOED, Canelones. A partir de esta informacion se realizé
fotointerpreracion sobre la ortoimagen ide.uy del afio 2017/18, con resolucion espacial de 10
y 32 cm y se identificé aquellas zonas que sean mas propicias para el ingreso del agua a la
ciudad. La propuesta preliminar fue supervisada en campo contando con el asesoramiento de
vecinos que residen en la ciudad desde hace méas de 20 afios, son afectados por las
inundaciones y también integran colectivos sociales activos en la gestiéon de las inundaciones.
Ademas, se consideraron las reglas existentes en la ciudad, a modo de que las nuevas reglas
a proponer sean complementarias en su distribucion con respecto a las reglas ya existentes.

Resultados
Se identificaron 22 puntos propicios para la localizacion de nuevas reglas (Figura 1, Tabla 1).

La ciudad de Santa Lucia se localiza sobre la planicie de inundacion del rio Santa Lucia que
es el limite oeste de la ciudad, ademas, presenta dos tributarios que rodean la ciudad al Norte
la Cafada de los Negros y al Sur otra cafiada de atraviesa el barrio El Caiman de este a oeste,
lo que lo convierte en un barrio muy vulnerable a las inundaciones. En ese sentido, se parte
del supuesto de cuando las crecidas son intensas se invierte el flujo del agua, y el rio pasa a
aportar agua a las tierras altas desde su costa, pero también a través de los tributarios que lo
alimentan, como arroyos, cafiadas, canales, alcantarillas y cualquier via natural o antrépica
gue por ser una zona deprimida permite la entrada de agua hacia tierras altas, en este caso,
la planta urbana (Anexo 1). Cabe sefalar que al norte de la ciudad hay un puente (“nuevo”,
construido en el afio 2014) sobre ruta 11, que presenta unos extensos diques, que ante
grandes inundaciones podria estar actuando de barrera al flujo de agua del rio Santa Lucia.
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Por un lado, sobre la costa del departamento San José, la planicie se hace mas extensa, pero
esta zona presenta un dique que se extiende durante mas de un km, y que solo cuenta con
tres aliviaderos de no mas de 14m. Por lo que el agua que no alcanza a pasar por los
aliviaderos, o el propio cauce del rio a la altura del puente, es redireccionada hacia el margen
del departamento de Canelones. Por otro lado, sobre la costa del departamento de Canelones,
en esta zona el dique del puente se extiende por unos 600m aproximadamente teniendo un
aliviadero a la altura de la via del tren y un cafio de desague. El aliviadero de la via del tren
podria estar alimentando la cafiada de los Negros (en momentos de crecidas), o que sugiere
la hipbtesis de que, la construccién del puente nuevo podria estar cambiando la extension de
la inundacién al norte de la ciudad.

Ademas, en la planicie de inundaciéon que comprende la costa de la ciudad se extiende un
parque con vegetaciébn herbacea y arbérea, pero que también cuenta con algunas
infraestructuras que podrian estar condicionando la entrada del agua a la ciudad cuando las
inundaciones son de gran magnitud, como son el muro del parque, la via del tren, el puente
viejo, las alcantarillas de la ciudad y pequefios cursos de agua tributarios del rio Santa Lucia.
Por un lado, la costa del rio a la altura de la ciudad presenta un parque con un muro, que hace
de barrera a las crecidas hasta esa altura (sobre los 4 y 5 metros aproximadamente). Este
muro que cuentas con escaleras que también actian como via de desborde del rio, se localiza
entre las calles Rivera y Constitucion. Siguiendo hacia tierras altas dentro del parque de Santa
Lucia, la ciudad es atravesada de norte a sur por una antigua via del tren que también actta
de barrera para la contencién de las inundaciones (en torno a los 9 y 10m) de la primera franja
de manzanas de la planta urbana. A excepcién del barrio EI Caiman que se localiza por debajo
de la via del tren. Continuando hacia tierras altas, y entrando en la planta urbana, la rambla
de la ciudad cuenta con entradas puntuales de agua que también redireccionan el flujo hacia
la ciudad, al norte son dos alcantarillados y un canal y al sur son dos alcantarillas/canales.
Ademas, la primera franja de manzanas de la planta urbana se localiza sobre una extensa
planicie, lo que implica que cuando el agua llega a esta altura, la inundacion ocurre de modo
repentino ya que esta zona se encuentra practicamente a una misma cota de nivel.
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Figura 1. Puntos propicios para la localizacion de nuevas reglas en Santa Lucia
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bajas y en rojo las cotas mas altas); cota maxima de inundacion para marzo de 2024 (linea
celeste).

Se presenta el listado de la propuesta de reglas a colocar de modo secuencial (Tabla 1). Se
recomienda que el orden de preferencia y orientacién precisa de colocacion seriada sea
acordado en el marco del Comité de Emergencia Local del Municipio de Santa Lucia, en
acuerdo con los vecinos afectados por las inundaciones.

Tabla 1. Propuesta de localizacion de 22 reglas para la ciudad de Santa Lucia. La numeracion
de las reglas responde a un orden de norte a sur, la humeraciéon no indica el orden de
preferencia. Los valores de nivel del rio son aproximados en base a las reglas existentes. (Ver
referencias y fotos en Anexo 1).

Id.
Regla Localizacién Observaciones
1 Puente rio Santa Lucia en | Regla ubicada en el cruce de la via del tren
R11, Aliviadero via del tren. bajo la ruta 11 en el terraplén de acceso al
puente. Se ubica aproximadamente entre 10
y 11 metros. En este punto cuando se
saturan los aliviaderos del terraplén (en San
José) y el cauce del rio comienza a operar
como aliviadero se da el ingreso de agua
hacia la zona norte de la ciudad. Por lo que
esta regla monitorea el crecimiento del rio
hacia cafiada De los Negros.

2 Puente cafiada De los Negros | Regla ubicada en el borde sur de la cafiada
sobre calle Profesora Nilda | sobre el camino (aproximadamente 11
Irazoqui. metros).

Indica el desborde al arroyo y el comienzo
de la inundacion en toda esta zona.

Ubicar en las inmediaciones del puente
mirando hacia calle Br. F. Capurro.

3 Bulevar Federico Capurro y | Regla sobre la avenida en una zona cercana
Profesora Nilda Irazoqui. al limite de la cota de llegada de la ultima
inundacion. Ubicar en vereda norte, mirando
hacia el este de la ciudad.

4 Bulevar Federico Capurro y | Regla sobre la avenida, de facilaccesoy que
Florencio Sanchez. permite evaluar el comportamiento del agua
cuando ingresa desde un cafiadén de la
cafada norte.

Ubicar en verada sur, mirando hacia el este
de la ciudad.

5 Bulevar Federico Capurro casi | Regla sobre la avenida, de facil acceso y
Paysandu. permite ver el avance del agua cuando el rio
Santa Lucia crece y desborda por la via del
tren y hacia la cafiada de los Negros.

Ubicar en verada norte, mirando al sur.

6 Paysandu y General Mitre. Regla en la zona norte de la ciudad, para
monitorear cuando el agua impide llegar a
las reglas 5,8y 9.
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Localizacion

Observaciones

18 de Julio y Florencio
Sanchez.

Regla en la zona norte de la ciudad, para
monitorear cuando el agua impide llegar a
las reglas 8, 10y 11.

Bulevar José Batlle y Ordofiez
y 18 de Julio.

Regla sobre la costanera, cuando el agua
desborda desde el rio y comienza a ingresar
por una depresion en el terreno que parece
acumular agua proveniente de un cauce o
canal (simil alcantarilla)

Agustin Caputti y Paso del
Soldado (Camino a la cancha
de futbol de Wanderes).

Regla ubicada en el medio entre dos reglas
existentes (que estan cerca entre si) pero no
son operativas en eventos de crecida por la
diferencia de altura. En este cruce se da el
aporte desde un canal o cauce hacia la
cuidad. Por lo tanto, hay que ubicar la regla
hacia el este de la via (en la zona baja) pero
cerca de la via para poder verla desde la via
(aproximadamente a 9 metros), ya que,
entre los 9 y 10m es cuando la inundacién
comienza a ser critica.

10

Alberto Perdomo Gamarra y
Dr. Antonio Legnani.

Regla sobre la costanera, cuando el agua
desborda desde el rio y comienza a ingresar
por la primera alcantarilla (desde el noreste).
Sobre este cruce se encuentra una de las
dos alcantarillas localizadas al norte de la
ciudad, ademas que recibe aportes de curso
o canal.

11

Paysandd y José Gervasio
Artigas.

Regla que cumple la misma funcién que la
regla 6 (con muy poca diferencia de altura)
pero que permite un nuevo acceso a
observar la altura del agua.

12

Bulevar José Batlle y Ordofiez
y Maximo Tajes.

Regla sobre la costanera, cuando el agua
desborda desde el rio y comienza a ingresar
por la segunda alcantarilla. Sobre este cruce
se encuentra una de las dos alcantarillas
localizadas al norte de la ciudad.

13

ltuzaing6 y Espafia.

Regla en la zona de la ciudad al sur de la
ruta 11 (vieja), para monitorear cuando el
agua impide llegar a las reglas del puente y
comienza a entrar a la ciudad.

Esta regla indica el frente de crecida del rio,
proveniente de la zona del puente viejo
sobre Sarandi (ruta 11 vieja), hacia el sur de
la ciudad.

14

Rubén Soca y Rocha.

Regla sobre la continuacion de la costanera,
cuando el agua desborda desde el rio y
comienza a ingresar por la primera
alcantarilla al sur de la ruta 11 (vieja). Ubicar
en vereda norte.

15

Espafia y 29 de diciembre.

Regla sobre la continuacion de la costanera,
cuando el agua desborda desde el rio y
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Regla

Localizacion

Observaciones

comienza a ingresar por la primera
alcantarilla al sur de la ruta 11 (vieja). Este
cruce informa sobre la crecida de la cafada
gque pasa cerca de la cancha de futbol de
Santa Lucia.

16

Constitucion y Dr. Mateo

Legnani.

Regla en la zona sur de la ciudad, cuando el
agua desborda desde el rio, para monitorear
cuando el agua impide llegar a las reglas 15,
17 y 18.

17

Constitucion y Espafia.

Regla en la zona sur de la ciudad, cuando el
agua desborda desde el rio y luego
desborda hacia el sur y también llega desde
el sur.

18

Florida y Dr. Mateo Legnani

Regla en la zona sur de la ciudad. Para
monitorear el avance de crecida, luego de
gue el agua alcanza la via del tren.

19

Cerrito y José Enrique Rodo

Regla en la zona sur de la ciudad, cuando el
agua esta proxima a la cota maxima de
inundacioén y no se puede acceder a la regla
20. Proximo al frente de avance de cafiada.

20

Cerrito y Dr. Carlos Paganini

Regla en la zona sur de la ciudad, cuando el
agua ya ingreso a la ciudad y no se puede
acceder a las reglas 18, 21y 22.

Informa del avance de crecida de la cafiada
sur de la ciudad.

21

Investigadora Doctora
Artemia Fuentes y la via

Regla ubicada en la parte baja, al sur de la
via en el cruce con la cafiada, de tal forma
que se pueda observar desde la via (que
esta mas alta). Canal proximo a cafiada sur
de la ciudad.

22

Dr. Mateo Legnani y calle sin
nombre (continuacion
Baltasar Brum)

Regla que se debe reponer ya que se habia
instalado y ahora falta, es importante es uno
de los principales puntos de ingreso del agua
desde el rio en la zona sur, ingresa por la
canada del sur de la ciudad. Indica el frente
de avance de la cafiada del sur hacia el norte
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Apéndice B-Anexo 1.

Detalle de la propuesta para la localizacion de reglas en las zonas mas afectadas por las
inundaciones en la ciudad de Santa Lucia.
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Aliviadero del puente (nuevo) en ruta 11, en el dique del departamento de San José

Aliviadero del puente (nuevo) en ruta 11, en el dique del departamento de Canelones ubicada
en el cruce de la via del tren bajo la ruta 11.
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Cafiada de los Negros al norte de la ciudad. Desembocadura sobre el rio Santa Lucia
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Reglas actuales al norte de la ciudad que necesitan una regla para mejorar su visualizacién
desde la via del tren.
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Infraestructura en costa del rio Santa Lucia, muro y escalitas que recorren la costa entre las
calles Rivera y Constitucion.
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Regla a recolocar en zona sur de la ciudad sobre
imagen) y vista al oeste hacia el rio Santa Lucia

columna al este (en la izquierda de

a
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APENDICE E- PROTOCOLO PARA LA LECTURA DE REGLAS DURANTE
EVENTOS DE INUNDACION EN SANTA LUCIA

Febrero 2025
Informe realizado por Msc. Lucia Eluén*
*LDSGAT-IECA,FCIEN, Udelar. leluen@fcien.edu.uy

Este protocolo es una propuesta que, de acuerdo a la altura/elevacion del terreno se presume
el comportamiento del ingreso de agua a la ciudad. Sin embargo, cada inundacién puede
presentar variaciones.

El protocolo esta disefiado para realizar un seguimiento ordenado del evento de inundacién
por un grupo de personas referentes, con una planilla base para registrar informacién sobre
la crecida a intervalos de tiempos regulares.

Cada referente tiene a cargo un set de reglas para monitorear, en un orden preestablecido y
en una zona especifica.

La distribucion de los referentes permite monitorear el comportamiento del evento de
inundacion en las principales vias de acceso de agua a la ciudad, mediante el seguimiento de
40 reglas distribuidas en zonas inundables de Santa Lucia (Figura 1). Cada una de estas
zonas tiene su propia dinamica, que en conjunto cubren el evento de inundacion en la planta
urbana.

Para monitorear el comportamiento de la entrada de agua a la ciudad, hace falta 7 personas
referentes, de modo de cubrir la extension del evento de inundacion. Se recomienda que cada
referente sea asistido por una persona mas, siendo necesario en total de 14 personas.

Cuando el rio comienza a desbordar el cauce, de modo secuencial cada referente de zona
comienza a observar la regla mas cercana al curso de agua y completa la informacién
solicitada en la planilla.

Se toma registro de la regla hasta que la crecida impide su visualizacion o el agua alcanza la
regla siguiente o se presentan limitaciones para el acceso seguro. A partir de este momento,
se pasa a observar y registrar la regla siguiente localizada en una zona mas alta y en el orden
establecido en el protocolo.

En la planilla, se registra cada 1 hora, la informacion solicitada (Tabla 1) sobre el evento de
inundacion.

Tabla 1. Modelo de planilla base para el relevamiento del comportamiento de las reglas

NuUmero de regla Fecha Hora Altura (m)

Se recomienda generar un sistema digital para el relevamiento y publicacién de la informacién
de las planillas que asegure el almacenamiento, difusion y accesibilidad de la informacion.
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Figura 1. Distribucion del sistema de red de 40 reglas para el seguimiento visual ordenado del evento de inundacién en Santa Lucia
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Distribucion de los referentes y ordenacion secuencial para la lectura de las
reglas

Referente regla 30, puente viejo (ex ruta 11)

e Al comienzo del evento de inundaciébn una persona monitorea la regla 30
localizada en el puente viejo (Calle Sarandi, ex ruta 11), y es quien da aviso a los
demas referentes que deben ir a monitorear las reglas asignadas.

e Monitorea las reglas en el siguiente orden: 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36 37, 38.

e Cuando la regla 34 es alcanzada por el agua, activa el monitoreo al sur de la
ciudad desde la regla 22, 17, 14 y en la regla 9 localizada al norte de la ciudad,
dando aviso a los referentes de esas zonas.

e Cuando la regla 35 es alcanzada por el agua, activa el monitoreo del resto de la
zona norte de la ciudad, dando aviso a los referentes de las reglas 1y 2.

Referentes de la zona sur de la ciudad
Referente regla 22
e EIl monitoreo de la zona sur, comienza con una persona en la regla 22.
e Monitorea las reglas en el siguiente orden: 22, 39, 21,40, 20, 27 o0 19.

e Cuando la regla 39 es alcanzada por el agua, avisa a otro referente que se dirija
alaregla 17.

Referente regla 17

e Monitorea las reglas en el siguiente orden: 17, 15 0 18, 16.

e Cuando la regla 15 es alcanzada por el agua, avisa a otro referente que se dirija
alaregla 14.

Referente regla 14

e Monitorea las reglas en el orden siguiente: 14 o0 13, 26.

Referentes de la zona norte de la ciudad
Referente regla 9

e Monitorea las reglas en el siguiente orden: 9, 29, 8, 10, 11, 7, 24, 25.

Referente regla 1

e Monitorea y registra la Regla 1, desde la via del tren sobre la Ruta 11.

Referente regla 2.

e Monitorea las reglas en el siguiente orden: 2, 5, 6, 4, 3, 23.
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APENDICE E-ANEXO 1

Esquema: Distribucion de los referentes y ordenacion secuencial
para la lectura de las reglas

El agua alcanza regla 34,
da aviso a referentes de lasreglas 22y 9
Elagua alcanza la

regla39yse daaviso

al referente

Elagua alcanza la
regla15 y se daaviso
al referente

El agua alcanza regla 35, da aviso a referentes de lasreglas 1y 2

Orden del monitore de reglas:
30, 31, 32, 33, 36, 35, 36, 37,38
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Visualizacion de la cota de inundacién cuando el agua alcanza la regla 34 (linea roja). Se da
aviso a los referentes de la regla 22 y 9 para que comiencen el monitoreo secuencial.
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Visualizacion de la cota de inundacién cuando el agua alcanza la regla 35 (linea roja) y se da
aviso a los referentes de laregla 1 y 2. para que comiencen el monitoreo secuencial.
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Visualizacion de la cota de inundacion al sur de la ciudad cuando el agua alcanza la regla 39
(linea roja) y se da aviso a los referentes de la regla 17.
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Visualizacion de la cota de inundacion al sur de la ciudad cuando el agua alcanza la regla 15
(linea roja) y se da aviso a los referentes de la regla 14.

Visualizacién de la cota de inundacion al norte de la ciudad cuando el agua alcanza la regla
35 (linea roja). Se da aviso a los referentes de la regla 1 y2.
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APENDICE F-ACTIVIDADES DE INVESTIGACION, ENSENANZA Y
EXTENSION DESARROLLADAS EN LOS ESTUDIOS DE CASO EN EL MARCO
DE LA TESIS 2022-2026

INVESTIGACION

Publicacién de trabajos en Revistas

ELUEN, L.; ACHKAR, M.; DOMINGUEZ, A. Cartografias participativas en educacion
ambiental y territorial: Estudio de caso en Canelones, Uruguay. Revista Brasileira De
Educacdo Do Campo, v. 9, p. €18428, 2024. Disponible em_
https://periodicos.ufnt.edu.br/index.php/campo/article/view/18428

ELUEN, L.; ACHKAR, M.; SCHON, F. Inundacion y cambio climético: multicausalidad en
la ciudad de Santa Lucia, Uruguay entre 1990-2021. Investigaciones Geograéficas, n. 82, p.
63-84, 2024. Disponible en: https://doi.org/10.14198/INGEO.26770

ELUEN, L.; HERGATACORZIAN, A.; SOSA, B. Visibilizacdo da sociedade civil
organizada na gestdo participativa da dgua. Revista Da ANPEGE, v. 20, n. 43, 2025.
Disponible en: https://doi.org/10.5418/ra2024.v20i43.19310.

Trabajos elaborados en proceso de evaluacion

ELUEN, L.; GOUDSCHAA, L.; ACHKAR, My SCHON, F. (S/F) Percepci6n ambiental
sobre las inundaciones como herramienta para la gestion territorial, Santa Lucia, Uruguay. En
evaluacion.

ELUEN, L.; DIAZ, I.; SOSA, B.; CAVICCHIOLI, G.; HERGATACORZIAN, A.; CELIZ,
Y.; ACHKAR, M. Territorio fluvial: criterios conceptuales y operativos para la zonificacion y
gestion ambiental de la cuenca del Rio Santa Lucia, Uruguay. En sumisién.

Publicacion de trabajo completo en Anales de Congresos

ELUEN, L.; SCHON, F. Percepcion ambiental en la gestion integral de riesgo, inundaciones
en Santa Lucia, Uruguay. En: Libro de Actas IV Congreso Internacional de Geografia
Urbana, 2023. Disponible en: https://congresogeografiau.wixsite.com/cgeourbana

ELUEN, L.; ACHKAR, M.; DOMINGUEZ, A. Educacién ambiental en la gestion del
territorio: estrategia participativa para la sustentabilidad de los sistemas ambientales. En:
REYES, F.; CASTRO, E.; ARIAS, M. (Eds.). Critica, giros y alternativas frente a la
emergencia planetaria educacion ambiental para la sustentabilidad en México. México:
Universidad de Guadalajara, 2023. p. 460-468.


https://doi.org/10.5418/ra2024.v20i43.19310
https://congresogeografiau.wixsite.com/cgeourbana
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Informes técnicos

ELUEN, L. Deteccion de metales pesados en suelos superficiales de un predio con uso
pasado de fabrica de fundicion en la ciudad de Santa Lucia, Canelones, Uruguay.
[Informe técnico]. Santa Lucia: Municipio de Santa Lucia. 2023.

ELUEN, L.; SCHON, F.; SOSA, B.; ACHKAR, M. Aportes al dialogo para la
construccion de soluciones a las inundaciones en Santa Lucia. [Informe técnico].
Montevideo: LDSGTA-IECA, FCIEN, Udelar, 2024.

ELUEN, L.; ACHKAR, M.; SCHON, F. Propuesta de localizacion de reglas para la
ciudad de Santa Lucia. [Informe técnico]. Montevideo: LDSGTA-IECA, FCIEN, Udelar,
2024.

ELUEN, L.; ACHKAR, M. Protocolo para la lectura de reglas durante eventos de
inundacion en Santa Lucia. [Informe técnico]. Montevideo: LDSGTA-IECA, FCIEN,
Udelar, 2025.

ELUEN, L.; DIAZ, I.; SOSA, B.; CAVICCHIOLI, G.; HERGATACORZIAN, A.; CELIZ,
Y.; ACHKAR, M. Delimitacién del Territorio fluvial de la Cuenca del Rio Santa Lucia
en el departamento de Canelones, para el tramo del rio Santa Lucia entre San Ramon y
Aguas Corrientes [Informe técnico]. Montevideo: Laboratorio de Desarrollo Sustentable y
Gestion Ambiental del Territorio - IECA de la Facultad de Ciencias, 2025.

Proyecto financiado por Comision Sectorial de Investigacion Cientifica (CSIC)

ELUEN, L.; ACHKAR, M, (Coord.) Territorio fluvial, pautas para un plan de accion de la
Cuenca del rio Santa Lucia en el departamento de Canelones. CSIC: Programa de
Investigacion e Innovacion para la Inclusion Social, 2025 (2026-2029)

Presentaciones de trabajos en congresos academicos y divulgacion

ELUEN, L.; ACHKAR, M.; DOMINGUEZ, A. Educacién ambiental en la gestion del
territorio: estrategia participativa para la sustentabilidad de los sistemas ambientales. In:
CONGRESO NACIONAL DE EDUCACION AMBIENTAL PARA LA
SUSTENTABILIDAD, 3., 2022, Guadalajara. Anais... Guadalajara: Academia Nacional de
Educacion Ambiental; Universidad de Guadalajara, 2022.

SCHON, F.; ELUEN, L.; Percepcion ambiental en la Gestion Integral de Riesgo,
inundaciones en Santa Lucia, Uruguay. In: JORNADAS DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE LUJAN, 2023, Lujan. Anais... Lujan: Universidad Nacional de Lujan,
2023. Mesa Tematica: N° 7 Gestion de riesgos e impactos ambientales.

ELUEN, L. Multiescalaridad y participacion en sistemas ambientales. In: CONGRESO
IBEROAMERICANO DE EDUCACION AMBIENTAL, 8., 2024, Cali. Anais... Cali:
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2024. Eje: 3-Sustentabilidad; Tema 2. La EA
y sus aportes a la Justicia Ambiental, Literal g, La EA y la Gobernanza Ambiental.
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HERGATACORZIAN, A.; ELUEN, L. Mapeo participativo y construccion colectiva de
conocimiento para la gestion del Territorio Fluvial. In: JORNADAS DE JOVENES
INVESTIGADORES, 2025, Tucuméan. Anais... Tucuman: AUGM, 2025.

HERGATACORZIAN, A.; ELUEN, L.; SOSA, B. Generacion de espacios de dialogo para
promover la participacién en la gestion ambiental del agua. In: ENCUENTRO
LATINOAMERICANO TERRITORIOS COMO DIALOGOS DE SABERES, 2024,
Maldonado. Anais... Maldonado: CLACSO; CURE, 2024. Eje temético: Participacion
popular, comunitaria y ciudadana.

ELUEN, L. Multiescalaridad y participacion en sistemas ambientales: estudio de caso en
educacion ambiental. In: JORNADAS ACADEMICAS DE GEOGRAFIA, 4., 2025, Salto.
Anais... Salto: Departamentos de Geografia CFE-ANEP, 2025. Tema: Reconfigurar saberes
geograficos en el mundo contemporaneo, perspectivas ambientales y didacticas.

ELUEN, L.; SCHON, F. Eventos extremos y Gestion Integral del Riesgo en Santa Lucia,
Uruguay. In: ENCUENTRO DE GEOGRAFIAS DE AMERICA LATINA Y EL
CARIBE, 20., 2025, Ciudad de México. Anais... Ciudad de México: Universidad Autbnoma
de México-UNAM; EGALC, 2025. Sesion 69: Riesgos socioambientales, agua y gobernanza
territorial.

ELUEN, L.; CAVICCHIOLLI, G.; SOSA, B. Uso de recursos digitales desde el pensamiento
ambiental: sequia, gestion y falta de acceso al agua potable. In: ENCUENTRO DE
GEOGRAFIAS DE AMERICA LATINA Y EL CARIBE, 20., 2025, Ciudad de México.
Anais... Ciudad de México: Universidad Auténoma de México-UNAM; EGALC, 2025.
Sesion 42: Divulgacion y difusion de la ciencia geografica.

ENSENANZA
Dictado de cursos, talleres

ELUEN, L.; CAVICCHIOLI, G.; SOSA, B. Analisis territorial de la crisis hidrica
mediante tecnologias de la informacién geogréafica. Montevideo: Plan Ceibal, Escuela de
Verano Ceibal, fev. 2024. Taller.

ELUEN, L.; SOSA, B.; CAVICCHIOLI, G. Explorando la cuenca hidrografica en el aula:
uso de recursos digitales desde el pensamiento ambiental. Mercedes: Taller Feria
STEAM: Plan Ceibal, out. 2024..

ELUEN, L.; DA FONSECA, A.; HERGATACORZIAN, A.; PLAT, F.; CAVICCHIOLI, G.
Herramientas para el mapeo de cuencas hidrograficas. Montevideo: Plan Ceibal, Campus
del Sur, fev. 2026. Taller.

ACHKAR, M.; SOSA, B.; ELUEN, L. (resp.); HERGATACORZIAN, A.; CAVICCHIOLI,
G.; PESCE, F.; DIAZ, I.; FERNANDEZ, G.; ZABALETA, B.; FERNANDEZ, C.; SUM, T.
El rio no es solo el agua: cuenca y gestion en el contexto del cambio global. Santa Lucia:
Educacion Permanente. Grupo académico Geografia-IECA, FCien, Udelar; Colectivo
Asamblea por el Agua del Rio Santa Lucia, 2024.

DOMINGUEZ, A.; ELUEN, L. (resp.); ACHKAR, M.; PESCE, F.; VARELA, G ;
BRUSCHI, R.; CUTINELLA, C.; SUM, T. Educacion ambiental e investigacion cientifica,
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un binomio para las ciencias ambientales. Montevideo: Educacién Permanente, FCIEN,
Udelar, 2024. Curso de Educacion Permanente, 4 créditos. Docente invitada: Msc. Vannesa
Oliveira (UFSM-Brasil).

EXTENSION
Actividades de divulgacion: Presentaciones orales

ELUEN, L.; SOSA, B. Contribuciones a la calidad ambiental de Santa Lucia:
construyendo estrategias de Educacion Ambiental desde la Facultad de Ciencias. Santa
Lucia: Centro Cultural Enrique Rodd, 10 dez. 2022. Charla presentada en el Aniversario de la
Ciudad de Santa Lucia, organizada por el Municipio de Santa Lucia y Geografia-IECA.

ELUEN, L.; SOSA, B. Contribuciones a la calidad ambiental de Santa Lucia:
construyendo estrategias de Educacion Ambiental desde la Facultad de Ciencias. Santa
Lucia: Centro Cultural Enrique Rodd, 10 dez. 2022. Charla presentada en el Aniversario de la
Ciudad de Santa Lucia, organizada por el Municipio de Santa Lucia y el LDSGAT.

MESA DE DIALOGO: A 10 afios de la Comision de Cuenca del rio Santa Lucia: analisis
sobre su funcionamiento y perspectivas a futuro. Mesa de dialogo con miembros de la
CCRSL. Santa Lucia: LDSGAT; Asamblea por el Agua; Curso de Educacion Permanente,
FCIEN, Udelar, 2024.

PLAT, F.; DA FONSECA, A.; ELUEN, L. Ciencias Ambientales en la formacion de las
Licenciaturas en Geografia y Recursos Naturales de la FCien, Udelar. Santa Lucia: Liceo
N° 1 Santa Lucia, 24 out. 2024. Charla presentada en el Taller de orientacidn vocacional del
area de ciencias ambientales.

ELUEN, L. La gestion del agua en Uruguay: conferencia: la gestion de la cuenca del Rio
Santa Lucia. Montevideo: Cursos de Verano: Ciencias Geogréaficas IPA 2025, fev. 2025.
Conferencia.

ELUEN, L. Aportes de la geografia para el conocimiento del territorio. Canelones: Liceo
1 Tomas Berreta, maio 2025. Charla de divulgacion cientifica y orientacion vocacional.

ELUEN, L. Contaminacion de suelos en predio de Santa Lucia. Entrevistador: Cris
Richieri. Santa Lucia: Radio Ideal 90.1 FM, 18 dez. 2025. Entrevista radial.

ELUEN, L. Debate especial enfocado en el proyecto de la Represa de Casupay la
situacion ambiental de la Cuenca del Rio Santa Lucia. Entrevistador: Leonardo Mollo.
Santa Lucia: Radio Ideal 90.1 FM, Programa "Sin Filtros", 28 out. 2025. Entrevista radial.

ELUEN, L. En defensa del agua y la vida, una lucha entre todos: perspectiva de la
cuenca del rio Santa Lucia y proyecciones de cara a futuros déficit hidrico. Montevideo:
Columna Cerro Teja-1° de Mayo; Colectivos sociales: La Cumparsita y EI Ateneo, abr. 2026.
Charla.

ELUEN, L. La gestion del agua en Uruguay: conferencia: gestion ambiental de la cuenca
del Rio Santa Lucia. Montevideo: Cursos de Verano: Ciencias Geograficas IPA 2025, fev.
2026. Conferencia.
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Actividades de divulgacion: Generacion de recursos didacticos, Gestion Ambiental de

Cuencas Hidrograéficas

CAVICCHIOLLI, G.; ELUEN, L. Evolucion temporal del espejo de agua de la reserva de
Paso Severino (2022-2023): aplicacion interactiva en Google Earth Engine sobre la crisis
y emergencia hidrica. Montevideo: Facultad de Ciencias, Udelar, 2023. Aplicacion
interactiva. Disponible en:
https://cartografiacavicchioli.users.earthengine.app/view/situacin-en-la-represa-de-
paso-Severino

LDSGAT. Intervencion mapeo participativo: El rio no es solo el agua. In: FESTIVAL
FIESTA ESPIKA, 19., nov. 2022, Santa Lucia. Organizado por la Asamblea por el Agua del
Rio Santa Lucia, Colectivo Espika de Santa Lucia y Geografia-IECA, FCien, Udelar.

LDSGAT. Intervencion participativa ""El rio no es solo el agua™. In: MARCHA POR EL
DIA DEL AMBIENTE, 5 jun. 2023, Santa Lucia. Actividad en articulacion con servicios de
la Facultad de Ciencias, Proyectos EFIs y la OSC Asamblea por el Agua.

LDSGAT. Visualizador interactivo del Territorio Fluvial: mapa interactivo en Google
MyMaps. Montevideo: LDSGAT, FCien, Udelar, 2025. Disponible en:
https://mww.google.com/maps/d/u/0/edit?mid=1dbhIW7CwNgXsc02jNKfXWyM3018ucOM
&hl=es&I1=-34.31587672577396%2C-56.274583471079566&z=11

LDSGAT. Maqueta de la Cuenca del Rio Santa Lucia. Impresion 3DMontevideo:
LDSGAT, FCien, Udelar, 2024.

LDSGAT. Recursos graficos visuales, tripticos sobre cuencas hidrograficas. LDSGAT,
FCien, Udelar, 2022-2026.

Actividades de divulgacion: Stand Gestion Ambiental de Cuencas Hidrograficas

LDSGAT. Arte, ritual y comunidad. In: FIESTA ESPIKA, 19., 11 nov. 2022, Santa Lucia.
Participacion y registro sonoro.

LDSGAT. 20 afios de encuentros y escuchas en el territorio. In: FIESTA ESPIKA, 20., 12
nov. 2023, Santa Lucia. Participacién y registro sonoro.

LDSGAT. Latitud Ciencias 2023 y 2025. Montevideo: Intendencia de Montevideo; Facultad
de Ciencias, Udelar, set. 2023; 2025. Exposicién y divulgacion cientifica.

LDSGAT. Expo Prado 2023. Montevideo: Rural del Prado; Facultad de Ciencias, Udelar,
set. 2023. Stand de divulgacion académica.

LDSGAT. ;Como habitamos los territorios? In: FIESTA ESPIKA, 21., 9-11 nov. 2024,
Santa Lucia. Participacion en conjunto con la Asamblea por el Agua del Rio Santa Lucia.

LDSGAT. Feria Ciencias con Idea. Montevideo: Ecoparque Idea Vilarifio; Unidad de
Extension, Facultad de Ciencias, Udelar, 29 nov. 2024.


https://cartografiacavicchioli.users.earthengine.app/view/situacin-en-la-represa-de-paso-severino
https://cartografiacavicchioli.users.earthengine.app/view/situacin-en-la-represa-de-paso-severino
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LDSGAT. Jornadas de Puertas Abiertas (JPA) 2024. Montevideo: Facultad de Ciencias,
Udelar, 4-5 set. 2024. Exposicion y divulgacion académica.

LDSGAT. Feria de ciencias en el Centro Cultural Oeste. Montevideo: Facultad de
Ciencias, Udelar, 28 maio 2025. Participacion como expositora.

LDSGAT. Sentido comunitario: gestion de cuencas hidrogréficas. In: FIESTA ESPIKA,
22., nov. 2025, Santa Lucia. Stand del Laboratorio de Desarrollo Sustentable y Gestion
Ambiental del Territorio (LDSGAT), FCien, Udelar.

LDSGAT. Toco Venir 2025 y 2026. Montevideo: Universidad de la Republica (Udelar),
2025-2026. Actividad de bienvenida y orientacion para nuevos estudiantes.

GESTION ACADEMICA

ANEP-UDELAR. Comité Académico de Maestria y Especializacion en Educacion
Ambiental: delegada suplente por FCIEN. Montevideo, mar. 2026-actualidad.

UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA. Facultad de Ciencias. Comision de Cuenca del Rio
Santa Lucia: delegada suplente. Montevideo, 2025-actualidad.

UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA. Facultad de Ciencias. Comision Asesora Especifica
(CAE) SNAP del Area Natural Protegida ""Humedales de Santa Lucia: delegada
suplente. Montevideo, 2024-actualidad.
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ANEXO 1-COMPROMISO CON EL AGUA. INTENDENCIA DE
CANELONES

‘.) Gobierno de
Canelones

COMPROMISO CON EL AGUA

Canelonesreafirma uncaminode
trabajo en conjunto con la academia

LAS CRISIS DEL FUTURO LAS
PREVENIMOS HOY




322

EL AGUA FOMENTA LA PROSPERIDAD, AL
SATISFACER LAS NECESIDADES HUMANAS

BASICAS, PROMOVER LA SALUD, LOS MEDIOS DE VIDA YEL
DESARROLLO ECONOMICO,
GARANTIZANDO, ADEMAS, LA SEGURIDAD

ALIMENTARIA YENERGETICA Y PROTEGIENDO LAINTEGRIDAD DEL MEDIO
AMBIENTE.

INFORME DE LAS NACIONES UNIDAS SOBRE EL DESARROLLO DE LOS
RECURSOS HiDRICOS EN EL

MUNDO 2024




En un contexto de Crisis Global caracterizada por problemas climaticos, de pérdida
de biodiversidad y de problemas de contaminacion que afectan notoriamente la
naturaleza, el Informe de Naciones Unidas, publicado a comienzos de este afo,
marca con claridad la importancia de que a nivel global, regional y local pongamos
elaguaen el centrode nuestras definiciones.

Hasta el 2008, la carencia de conocimiento sobre la calidad de agua en vastos
sectores de Canelones hacia imposible realizar diagndsticos minimos, evaluar
riesgos ambientales prever el surgimiento de nuevas problematicas o
confrontar alternativas de ordenamiento territorial sobre la luz de las
implicancias socialesy ecosistémicas a corto, medianoylargo plazo.

Dado que en el marco de las competencias definidas por Ley Organica Municipal
son competencias municipales “la vigilancia y demdas medidas necesarias para
evitar la contaminacion de las aguas” (Art. 35, Ley n2 9.515 del 28/10/1935), se
delined el Plan Estratégico Departamental de Calidad de Agua (PEDCA) en el que
se definieron cuatro ejes que permitieron mejorar y actualizar periédicamente
el conocimiento como base fundamental paralatomadedecisiones.

Ya en el afio 2023, en plena crisis hidrica, el Intendente de Canelones convoca el
Gabinete por el Agua, con el objetivo de aportar a la construccién de estrategias
escalables que permitan atender la emergencia hidricay al mismo tiempo abordar
los desafios a mediano y largo plazo en el departamento. Contd con la participacion
de técnicos provenientes de variadas esferas como la Facultad de Cienciasy el Centro
Universitario Regional Este (CURE) de la Universidad de la Republica, la
Organizacion de las Naciones Unidas, laOrganizacién Panamericana delaSaludy
el Banco Mundial.

De esa actividad surgieronlos siguientes 5 ejes de trabajo acompafiadosde
untotalde 12 acciones o medidas:

+ Transformar la Crisis en oportunidades, planificar para el futuro

* Asegurar latoma de decisiones basada en evidencias

+ Impulsar la mayor articulacion interinstitucional y programas de control

¢ Involucrar a la ciudadania en nuevos paradigmas de consumo sustentable del agua.
+ Dimensionar el desafio de la gestion del agua no solamente en clave técnico
cientifico sino también y fundamentalmente social y por tanto politico.
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En este marco de trabajo, el préximo miércoles 13 de noviembre, a partir de las
11hs, en la sala Beto Satragni del Teatro Politeama de Canelones, el Gobierno
Departamental presenta acuerdos de trabajo fundamentales con cuatro equipos
de la Universidad de la Republica y del Instituto Pasteur, con énfasis en Aguas
Subterraneas, Cuencas de Laguna del Cisne y del Rio Santa Lucia.
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I11. Acciones para el ordenamiento ambiental del territorio de la cuenca del Rio Santa Lucia

El acuerdo de trabajo busca contribuir a mejorar:

1. El estado de los suelos es un factor principal en la infiltracion de agua de
precipitaciones, por lo tanto, se trabajara en la elaboracién de una carta del estado actual
de los suelos, a nivel de detalle 1:20.000, del departamento de Canelones en el tramo
que comprende a la Cuenca del rio Santa Lucia.

Para ello se recurrird a analisis de teledeteccion, propiedades fisico-quimicas del suelo y
supervision en campo.

2. Extraccion de Arena, con la finalidad de identificar zonas relevantes para la
extraccién de arena y que tiendan a minimizar los impactos ambientales negativos sobre
la ribera del rio Santa Lucia, se trabajara en la evaluacion de la dindmica de deposicion
de éridos para el rio Santa Lucia, en el tramo que comprende el departamento de
Canelones. Se estableceran criterios para determinar zonas prioritarias de extraccion,
a partir de teledeteccion, relevamiento en campo y en base a variables que describan:

3. Areas prioritarias para la infiltracion, Areas de retencion, los espacios verdes y
zonas de humedales cumplen funciones hidrolégicas que permiten reducir las
inundaciones, por lo que son clave en la dindmica del desarrollo territorial, tendiente a
la integracion de la naturaleza en las plantas urbanas

y usos sustentables en el espacio rural. Se propone: Elaboracion de una carta
de areas prioritarias para la infiltracion, a nivel de detalle 1:20.000, del
departamento de Canelones en el tramo que comprende la Cuenca del rio Santa
Lucia.

4, Sistema de Alerta Temprana de las inundaciones, la Gestion Integral del Riesgo
requiere de un Sistema de Altera Temprana que permita anticipar la inundacion. Contar
con registros adecuados y completos del comportamiento del nivel del rio y las
precipitaciones son requisitos imprescindibles para comprender el comportamiento
de las crecidas; y la base para poder establecer relaciones otros factores concomitantes
que inciden en las inundaciones. Se propone: Contribuir con el proceso de
fortalecimiento de la red de monitoreo del nivel del rio y precipitaciones en tiempo
real, para la Gestion Integral del Riesgo de inundaciones del departamento de
Canelones en el tramo que comprende la Cuencadel rio

Santa Lucia.

5. Plan de de manejo El Rincon de Santa Lucia, establecer con la sociedad civil
organizada (colectivos y usuarios de los bienes de la naturaleza) zonas de gestion y
lineas de accion prioritarias, a partir de la zonificacion de vulnerabilidad ambiental
existente para el area. ldentificacion de necesidad y mecanismos de incentivos para las
lineas de accion jerarquizadas. Generacion del plan de manejo participativo (usuarios,
Organizacion de la Sociedad Civil, Intendencia de Canelones, Municipio de Santa Lucia
yacademia).

6. Zona buffer de ancho variable, las zonas buffer refieren a una delimitacion concreta de
las zonas riparias definidas con el objetivo de limitar los efectos negativos de las
actividades antrépicas sobre los ecosistemas acuaticos, de restaurar sus funciones
ecoldgicas 0 ambos. Sin embargo, en términos metodoldgicos, la delimitacion de
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zonas buffer con enfoques integrales son todavia incipientes. Se propone la delimitacion
de Zonas Buffer de Ancho Variable (ZBAV) en los sistemas riberefios del tramo medio
del rio Santa Lucia, que abarca aproximadamente 82 kilometros desde San Ramon
hasta Aguas Corrientes, como plan piloto que contribuya a la gestion de la Medida 8
establecida para la cuenca del rio Santa Lucia.




