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Resumen

La microcuenca del Arroyo Tarariras (Maldonado, Uruguay) abarca una diversidad de ambientes de serranias y
costa con diversos valores patrimoniales, culturales y naturales. Presenta variados usos de suelo (rural y urbano)
que generan distintas presiones en el ambiente. Debido a su escala y particularidades geomorfologicas, es un exce-
lente modelo de estudio en dindmicas espaciotemporales naturales y antrépicas a nivel de cuenca. Con base en la
fotointerpretacion de imagenes aéreas (1966 y 2013) se analizaron los principales cambios en la cobertura del suelo,
verificados mediante observacion directa, y se logré un mapeo completo a nivel cuenca. Se categorizoé el bosque a
través de un muestreo fitosocioldgico y se complementé con entrevistas a informantes seleccionados y analisis de
la normativa y planificacién territorial prevista para la zona. Finalmente, se identificaron presiones ejercidas por
distintos usos, por ejemplo, urbanizacién, nuevas formas de uso del espacio rural (clubes de campo), invasion de
especies exdticas en bosques y cambios en el cauce del arroyo (descarga de efluentes y represas). Los abordajes
a nivel de cuenca y de parametros cualitativos y cuantitativos permitieron identificar presiones ambientales con
potenciales cambios, reversibles o no en el ambiente, con miras a una gestién integrada de los socioecosistemas.
Palabras clave: Gestion ambiental, fotointerpretacion, fitosociologia.

Abstract

The microbasin of the Tarariras creek (Maldonado, Uruguay) covers different types of environments, from hills
to coastal areas, including diverse natural, cultural and national heritage values. This basin presents different land
uses (rural and urban) with specific environmental pressures. Due to its small scale and geomorphological pro-
perties, it is an excellent study model for spatio-temporal dynamics of natural and anthropic activities. Based on
photo-interpretation, aerial images of 1966 and 2013 were analyzed. Major changes in the environment, activities
and land uses were described and confirmed by direct observation, reaching a complete description at the basin
level. Native forests were characterized through a phyto-sociologic sampling design, and selected interviews were
performed. An integrated discussion of these results was carried out considering regulation and planification of
land for the region. Finally, major pressures by different land uses (urbanization, exotic species in forests, sewage
input and dam at the water level) were identified. Integrative approaches at basin level with cualitative and cuan-
titative parameters allowed to identify pressures that can exert changes (reversible or not) towards an integrated
management of the socioecosystems.

Keywords: Environmental management, photointepretation, phytosociology.
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Introduccion

Los cuerpos de agua son la base en los ambientes naturales.
Por lo tanto, la cuenca es la base geografica adecuada para
una correcta gestion orientada a la conservacién ambiental,
manteniendo la calidad de vida de los seres humanos, que a
su vez depende de la preservacion de estos ambientes (Lin,
etal., 1997). Se entiende por cuenca aquella superficie cuya
escorrentia fluye por una red hidrografica y que tiene una
Unica salida a un cuerpo o curso de agua (Unién Europea,
2000). Como unidad de gestion presenta las ventajas de
tener limites determinados por atributos ambientales y no
politico administrativos (Grumbine, 1994) y de integrar
los distintos componentes bidticos y abiéticos tomando
como central el ciclo hidrolégico (Lundqvist, et al., 1985).
Abordando la gestién desde una perspectiva de cuenca
se pueden observar las alteraciones en multiples escalas
espaciales (Allan, et al., 1997).

La gestion integrada de cuencas es un ejemplo de manejo
ecosistémico cuyo abordaje vincula el conocimiento sobre
relaciones ecologicas y el sistema social. Es una herramienta
multiobjetiva que trasciende el manejo hidrolégico y aporta
a la conservacion en general de suelos y aguas (Hooper,
2003). La gestion de cuencas implica un manejo adaptativo,
ya que es necesario adoptar una postura de incertidumbre y
aprendizaje permanente para tener flexibilidad en la gestién
(Grumbine, 1994).

Desde hace varias décadas, en América Latina y el Caribe
se ha implementado el manejo o gestion integrada de cuencas
hidrograficas (Achkar, et al., 2004). Este concepto se origina
en Estados Unidos en el afio 1920 y su implementacion comien-
za a ser masiva en la década de 1990 (Allan, et al., 1997; Union
Europea, 2000). A nivel nacional el manejo integrado de cuencas
hidrograficas se desarrolla bajo la Ley de Politica Nacional de
Aguas N° 18.610 (Uruguay, 2009). Esta ley que regula el uso
sustentable del recurso y su proteccion determina que para su
manejo se debe realizar una evaluacion y planificacion periddica
del recurso hidrico, manteniendo una vision multidisciplinaria
y multiobjetiva orientada a satisfacer necesidades y requeri-
mientos de la sociedad en materia de agua. En Maldonado se
encuentra vigente el Decreto Departamental N° 3867 (Uruguay;,
2010) que establece disposiciones de ordenamiento territorial
y categorizacion del suelo, y promueve el manejo de bienes y
recursos naturales y culturales, y la proteccion y valorizacion
de las dreas naturales, rurales y urbanas.

La cuenca del Arroyo Tarariras estd ubicada en la zona
de transicion de la vegetacion costera entre la Litoral Pla-
tense y la Atlantica (Delfino, et al., 2011). A su vez, segun
la FEOW (Ecorregiones Dulceacuicolas del Mundo, por sus
siglas en inglés), la cuenca se encuentra en el limite de dos
ecorregiones dulceacuicolas: Parand Inferior y Laguna Dos
Patos. Segun las unidades morfoestructurales propuestas por
Panario et al. (2011), las ecozonas Sierras del Este y Graven
de Santa Lucia se dividen en la zona. También las biozonas
de peces y reptiles a nivel pais presentan divisorias en este
lugar (Brazeiro, et al., 2012).

El Cerro de los Burros y el Valle del Arroyo Tarariras
conforman, ademas, una localidad arqueoldgica: presenta
registro de ocupacién humana desde hace aproximadamen-
te 13.000 afios (Meneghin, 2000; Politis, et al., 2004; Brum
Bulanti, 2011). La zona integra la carta G-29 del Servicio
Geografico Militar que fue considerada como prioridad para
el ingreso al Sistema Nacional de Areas Protegidas (Soutullo,
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et al,, 2010). Actualmente estd ubicada en la categoria de
ingreso condicional debido a la falta de informacién sobre
la viabilidad desde los puntos de vista econdmico, social y
politico (Soutullo, et al., 2014).

Existen en la zona organizaciones civiles que nuclean
residentes y veraneantes interesados y comprometidos con
el cuidado y la preservacion del 4rea. Entre 2001 y 2014 se
realizaron varias actividades por parte de estas organizacio-
nes para difundir el valor patrimonial de la zona y promover
su proteccion (Comision de Vecinos Cerro de los Burros,
2013). Por accién de la comisidon de vecinos se logré que el
Cerro de los Burros se declarara Patrimonio Departamental,
segun Resolucion N° 04287/2013 de la Junta Departamental
de Maldonado (Uruguay, 2013), y Monumento Histérico
Nacional, segtin Resolucion N° 249/014 del Ministerio de
Educacién y Cultura (Uruguay, 2014). Las caracteristicas
naturales y patrimoniales de la microcuenca del Tarariras,
junto con las presiones de actores locales, motivan la nece-
sidad de implementar un sistema integrado de manejo que
preserve su calidad.

El objetivo general de este trabajo es generar aportes para
el manejo integrado de la cuenca del Arroyo Tarariras. Los
objetivos especificos son determinar los cambios de cobertura
del suelo en el tiempo, realizar la caracterizacion primaria de
los bosques e identificar las presiones actuales y potenciales
parala conservacion de los ambientes y valores patrimoniales.

Materiales y Métodos

Se tomo la cuenca como unidad de estudio, integrando los
distintos componentes fisico-biéticos y humanos. La infor-
macién se procesé en un Sistema de Informacién Geogra-
fica (GvSIG version 2.14) para identificar y categorizar los
cambios en los usos y ambientes en el tiempo y las presiones
asociadas. Se tomaron como base las imagenes del vuelo fo-
togramétrico de la Fuerza Aérea Uruguaya de 1966 y las mas
recientes que se disponian en Google Earth (2013).

El limite de la cuenca se determin a partir de la mo-
delacién en el SIG, tomando como base las curvas de nivel
disponibles en la Infraestructura de Datos Espaciales del
Uruguay (IDE). Las imagenes del afio 1966 fueron digitali-
zadasy georreferenciadas al SiG, mientras que las de Google
Earth fueron cargadas directamente con las herramientas
del programa. La identificacion de elementos y categorias
se realiz6 sobre la imagen en el SIG, siguiendo criterios de
identificacion visual (Chuvieco, 2006). Para sistematizar la
informacién se usé un sistema de categorias adaptado de
Alvarez et al. (2015), en el que cada porcién del territorio
fue asociada a una de ellas. Las categorias se agruparon en
dos tipos: las dreas naturales (pradera arbustiva, pradera
herbdcea, bosques y afloramientos rocosos) y las dreas de
usos y actividades (4rea urbana, cultivos agricolas, montes
frutales, montes de abrigo - 5 ha, plantaciones forestales
+ 5 ha y zona industrial). La observacion directa en terre-
no permitié verificar la correcta asignacion e identificar
cambios que pudieran haber ocurrido entre 2013 y 2016.
De las mas de 3.131 hectareas que tiene la cuenca, solo 71
(2,3 %) no fueron asignadas a una categoria y corresponden
a la red vial y pequenos claros que por su resolucion no
pudieron ser minimizados.

Para una primera caracterizacion de los bosques de la
cuenca se aplicé un muestreo de la diversidad floristica.
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Se realiz6 una estratificacion primaria siguiendo criterios
geograficos (Prodan, et al., 1997) y a partir de la fotointer-
pretacion de 2013 se utilizaron las categorias propuestas
por Brussa y Grela (2007): riberefio, serrano, maritimo o
psaméfilo. El muestreo se realizo por el Método de Cuadran-
tes Centrados de Morisita (1957) modificado por Mitchell
(2007). En la Tabla 1 se presentan los indicadores y su for-
mula de célculo. Se trazaron transectas perpendiculares al
curso de agua debido al gradiente de especies en funcién del
nivel de humedad (Piaggio y Delfino, 2009), determinando
una zonificacion microclimatica (Brussa y Grela, 2007).
En los parches de mas de 10 hectareas, correspondientes
unicamente al bosque serrano, los puntos de muestreo se
ubicaron cada 100 metros. Se tomaron transectas en la
parte alta, media y mas baja con respecto a la altitud. En los
demas parches y para todos los tipos de bosque, los puntos
de muestreo sobre la transecta se ubicaron cada 20 metros.
Un total de 50 sitios fueron muestreados en toda la cuenca,
en los tres tipos de bosque y con variantes en el tamafio de
parche. Se realizaron cuatro transectas en bosque serrano,
tres en bosque riberefio y una en bosque maritimo. Dentro
de cada cuadrante se relevo el individuo mas cercano al punto
central de muestreo, registrando la distancia a este (distancia
r) y el didmetro a la altura del pecho (DAP) del arbol. Como
el objetivo era relevar la vegetacion arborea, se registraron
todos los individuos de DAP mayor a 7 cm.

Se realizaron entrevistas semiestructuradas a actores re-
ferentes de las diferentes localidades que involucra la cuenca,
pertenecientes a organizaciones de la sociedad civil o gradual-
mente referidos por otros entrevistados como conocedores
del darea, segtin el sistema «bola de nieve» (Taylor y Bodgan,
1987). Con esta estrategia se procurd obtener informacién
cualitativa de personas con relacién histdrica con el lugar,
participacién en organizaciones sociales locales y actividad
en diferentes balnearios y zonas de la cuenca. Estos atributos
los convierten en informantes calificados que pueden dar
cuenta de los cambios en su entorno en una escala temporal
y brindar informacion cualitativa de importancia (Tongco,
2007) que permite completar vacios que deja la investigacion
tradicional (Batthyany, et al, 2011).

Las entrevistas indagaron en cuatro ejes tematicos: histo-
ria del lugar y recuerdos del entrevistado; aspectos naturales
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o paisajisticos destacados; cambios o modificaciones (tanto
positivos como negativos) que ha observado en la zona, y
amenazas o tendencias que incidan en la zona. Las entrevistas
fueron coordinadas con los entrevistados informandoles del
objetivo y encuadre en el proyecto. Las mismas fueron gra-
badas con el consentimiento de los involucrados. Los audios
fueron desgrabados y transcriptos para su posterior lectura,
analisis y procesamiento.

Se realizaron un total de siete entrevistas, que cubrieron
las diferentes localidades involucradas en la cuenca y sus
organizaciones de la sociedad civil mas destacadas. En ellas
se pudo recoger informacién que agrego6 datos relevantes a
la caracterizacion socioecoldgica e histérica del lugar. Este
enfoque no tuvo un fin exhaustivo sino exploratorio; mediante
esta técnica se proponia incorporar datos utiles al proyecto y
a la formulacién de sus objetivos.

Se tomo el Modelo Presion, Estado, Respuesta desarrolla-
do por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdémico (OECD, 1993) que permite integrar en un cuadro
de sintesis los distintos factores de presion que reporta la
bibliografia sobre el ambiente. Este analisis se remite a iden-
tificar presiones y posibles cambios de estado en la Cuenca
del Arroyo Tarariras. Se tomé como referencia biliografica un
listado de presiones sobre los ambientes naturales presentes en
la cuencay el patrimonio (CLAES, 2008; Achkar, et al., 2012;
Comisién de Vecinos Cerro de los Burros, 2014).

Resultados

En base a las curvas de nivel y la red hidrografica se deter-
minaron los limites de la cuenca para el Arroyo Tarariras,
abarcando un area total de 3.131 hectéareas (31,31 km?). Se
lograron identificar todas las categorias de cobertura de
suelo para casi la totalidad de la superficie de la microcuenca
(97,7%). En general, tanto en 1966 como en 2013, la micro-
cuenca presenta una cobertura rural de suelo predominante,
caracterizado por praderas herbdceas y arbustivas. Estas
praderas representan aproximadamente 2/3 del total de la
superficie. En la fotointerpretacion de las iméagenes del afio
1966 se observaron principalmente los ambientes de praderas
arbustivas, herbaceas y bosques, que cubren 77,6 % del drea

Indicador Formula

Descripcion

Dominancia absoluta por especie (DA)

dA=1/rA2
Densidad absoluta (dA)

Frecuencia absoluta (Fj) especie j.

transecta

DA: dA x Area basal

Area basal= ABj =( 7t * DAPA2)/ 4
DAP= didmetro del arbol a la altura
del pecho (1,30 mts)

r = distancias de cada individuo al punto
central de la estacion por transecta / C
C = total de cuadrantes con especie

Fj = (Ej / Etotal) * 100
Ej = Estaciones en las que aparece la

Etotal = Estaciones totales en una

Cobertura de una especie
por unidad de superficie

La densidad absoluta (dA) se
define como el nimero de arboles
por unidad de 4rea y se determina
a partir de la distancia media (r)

La frecuencia absoluta (Fj) se
refiere al porcentaje de aparicién
de la especie en el total de
estaciones

Tabla 1. Indicadores fitosocioldgicos. Adaptado de Mitchell (2007). Dominancia absoluta (DA); Densidad absoluta (dA);

Frecuencia absoluta (Fj).
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Leyenda

[ Cuenca Ao Tarariras
— Red Vial
—=== Vfa férrea
—— Red hidrogréfica
1966
Bl Tejamares |
I Plantacidn forestal (+5 has) B =
Plantacion forestal (bosques de abrigo, -5 has) p '
Bl Frutales

Pradera herbacea
[] Pradera arbustiva
[ Cultivos agricolas

[ Zona industrial
B Zona urbana
[ Piaya

Figura 1. Mapeo de usos y ambientes en la Cuenca del Arroyo Tarariras, elaborado a partir de imagenes de 1966
de la Fuerza Aérea Uruguaya.

Leyenda

[ Cuenca Ao Tarariras

— Red Vial

~== Vfia férrea

—— Red hidrografica

2013

I Tajamares

[ Plantacién forestal (+ 5 has)

[ Plantacién forestal (bosques de abrigo, - 5 has)
Il Frutales

[] Pradera herbacea

[] Pradera arbustiva

2] Cultivos agricolas

[ Bosque nativo
[} Afloramiento rocoso
[] Zona industria

[ Zona urbana
[ Playa

Figura 2. Mapeo de usos y ambientes en la Cuenca del Arroyo Tarariras, elaborado a partir de imagenes de 2013 de Google Earth.
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Categoria Area 1966 Area 2013 Cambio de cobertura (%)
Afloramiento rocoso 36,62 39,12 7
Bosque 366,51 494,26 35
Cultivos agricolas 388,08 312,36 -20
Frutales 12,06 7,89 -35
Plantacion forestal (+5 ha) 181,94 215,13 18
Plantacion forestal (bosques de abrigo, -5 ha) 32,55 62,17 91
Pradera arbustiva 974,8 738,63 -24
Pradera herbécea 1051,75 1109,73 6
Tajamares 0,91 6,87 652
Zona industrial 3,78 3,40 -10
Zona urbana 8,94 62,11 595

Tabla 2. Analisis comparativo de areas cubiertas por uso y ambiente para los dos afios (1966-2013)

h¢7

en la Cuenca del arroyo Tarariras.

(Figura 1). En cuanto a los resultados de la fotointerpretacion
de imagenes de 2013, las praderas arbustivas, las herbaceasy
el bosque mantienen la predominancia, aunque aumento el
area de cobertura de zona urbana, forestal y tajamares, que
representa un 11 % del drea (Figura 2). Comparando estos
resultados de fotointerpretacion (1966-2013) se observa el
area ocupada para cada categoria en cada serie y la variacion
existente; como mayores cambios se destacan los tajamares,
los bosques de abrigo y la zona urbana (Tabla 2).

Por medio de la observacién directa y entrevistas, se
identificaron nuevas actividades: cultivos de olivos y cha-
cras turisticas y de segunda residencia. Estas actividades
emergentes se llevan a cabo en los mismos predios donde
también se conservan parches de bosque nativo, muchos de
ellos parquizados.

En los resultados fitosocioldgicos se aprecia que la diver-
sidad de especies en los bosques muestreados fue variable
(Figura 3). Elbosque serrano (Sierra de las Animas) presentd
el mayor grado de diversidad: 19 especies.

Marttimo Flaya Verde -

Riberefio arroyo Taranras

Bosque

Semano Ceno Pan de Azlcar

Serano Siema de las Animas

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Cantidad de especies

Figura 3. Diversidad de especies arbdreas por transecta y
por tipo de bosque en la cuenca del arroyo Tarariras.

Las especies dominantes observadas en el total de los
bosques muestreados de la cuenca fueron la aruera Lithraea
brasiliensis y el chal-chal Allophylus edulis, con 25 % de do-
minancia de cada especie en el total de las transectas (Figu-

62

M Blepharocalyx salicifolius
W Lithraea brasiliensis
Allophylus edulis
B Phytolacca dioica
W W Scutia buxifolia
M Erythrina crista-galli

W Acacia sensu lato

B Colletia paradoxa

Figura 4. Especies dominantes en los bosques analizados
de la cuenca del arroyo Tarariras.

ra 4). La observacion cualitativa mas importante fue la fuerte
presencia de la especie exdtica Ligustrum sp. que domina el
sotobosque del bosque serrano con individuos de distinta al-
tura. En los cuadrantes de los puntos de muestreo en el bosque
riberefio no se encontraron exdticas. En cambio, el bosque
maritimo esta compuesto por la especie ex6tica Acacia sensu
lato. Se registraron las especies arbustivas Dodonaea viscosa,
Lantana camara y Bacharis tridentata, dado que alcanzaron
el diametro minimo de 7 cm.

Las entrevistas arrojaron informacion sobre los cambios
en el drea. En cuanto a las caracteristicas del lugar, en el
pasado se destacaban las zonas de pastizales y bosques, la
fauna autdctona, la tranquilidad, las vistas a los cerros y los
campos de pequenios productores en sus chacras. Al respecto
de los cambios o0 modificaciones, se destacaron aquellos con
mayor impacto visual, como las grandes construcciones, la
forestacién y la urbanizacion, asi como aquellos que afectaron
el modo de vida de los pobladores del drea: la disminucién
de los productores familiares y pequeios establecimientos
rurales, yla actividad comercial a pequeiia escala. Estos pro-
ductores locales abastecian a los veraneantes en temporada
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alta y alos pobladores residentes de la zona. Se mencionaron
grandes establecimientos industriales en el area de la cuenca:
el frigorifico y la planta procesadora de pescado.

En cuanto a las tendencias actuales, fue resaltado el
aumento del turismo y la pérdida de cuencas visuales por
forestacion urbana o rural, la pérdida de vegetacion nativa y
delugares de paseo (desembocadura del arroyo, cerros, playa),
el aumento de basura y residuos.

De acuerdo al Modelo Presion, Estado, Respuesta
(OECD, 1993), la principal presion identificada en la agri-
cultura es el cambio del modelo productivo, asociado a
monocultivos cerealeros o praderas artificiales con predios
de mayor tamaio limitando la conectividad entre ambientes
(Forman, 1995) Los insumos quimicos que requiere tienen
el potencial de alterar el suelo y el agua con nutrientes y
contaminantes, afectando la dindmica de los ecosistemas
(Tilman, 1999). El modelo forestal desarrollado implica
especies exdticas de rapido crecimiento principalmente del
género Eucalyptus, con el potencial de alterar el ciclo hidro-
légico reduciendo el escurrimiento superficial con respecto
a la pradera (Silveira, et al., 2006).

Discusion

Los cambios en los cultivos agricolas registrados mediante
comparacién de imagenes, entrevistas y observacion directa
muestran la concentracién de la actividad en grandes parcelas.
La situacion en la cuenca de estudio no es diferente a la del resto
de los territorios rurales de la Cuenca del Plata (Dominguez,
et al., 2016). La demanda internacional de los denominados
commodities ha cambiado el modelo productivo agricola en
Uruguay. Commodities son productos del sector primario con
precios uniformes y posterior procesamiento, transados libre-
mente en el mercado y sensibles a cambios significativos en los
mercados en los que actuan (Consolandich, et al., 2011). Estos
monocultivos y su extension estan asociados a la especulacion
en el mercado inmobiliario rural que lleva a que el paquete tec-
noldgico de la agricultura moderna se base fuertemente en el uso
de insumos externos, como fertilizantes y agroquimicos. Esto,
a su vez, conduce a uno de los principales problemas actuales
de Uruguay: la deriva de nutrientes y sustancias quimicas a los
cursos de agua (Bonilla, et al., 2015), los procesos de suba de
precios y la concentracién de la tierra (Dominguez el at., 2016).

En el dmbito rural ha aumentado la complejidad social y
econdmica debido al ingreso de nuevos actores y actividades,
muchas de ellas como extensiones de las ciudades (Gorenstein,
et al,, 2007). Lo rural como concepto ya no puede ser atado
a la actividad agropecuaria sino, como refiere Pérez (2005),
el espacio rural es sitio para diversas actividades econémicas
y sociales que trascienden la produccién primaria. Como
uno de los motores de cambio para el suelo rural, el turismo
residencial ha impulsado la urbanizacion y los cambios en
distintos ambientes, con posibilidades de grandes consumos
hidricos y energéticos, ademas de la contaminacién de eco-
sistemas, no solo en la zona donde se localiza, sino también
a distancia (Aledo, 2008).

La diversificacion de usos en la cuenca ha llevado a un
mayor fraccionamiento y heterogeneidad en el paisaje, lo
que constituye uno de los problemas mundiales en materia
de biodiversidad (Kuusasaari, et al., 2009), que genera la
division de habitats y altera las funciones de los ecosistemas
(Forman, 1995).
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Es posible identificar numerosas chacras turisticas que
apuntan a brindar un producto recreativo para un merca-
do que demanda el contacto con el entorno autéctono y el
mantenimiento de la relacion con la sociedad local (Valiente,
et al., 2005).

En la cuenca se observan procesos de construccion pai-
sajistica que coinciden con otros realizados en el mundo, que
implican la suplantacion del paisaje cultural tipico (Aledo,
2008). En este caso, chacras familiares, establecimientos
lecheros y zona ganadera son suplantados por clubes de
campo con paisaje artificial. Este tipo de fraccionamiento
tiene mas particularidades de urbano que de rural, y supone
el desarrollo de importantes redes de camineria y la dotacion
de servicios. Esto implica un cambio de identidad y una
desconexion del territorio con su cultura; la nueva identidad,
promovida por estas formas de turismo residencial, tiene
mas contacto con un ambiente global que con los procesos
y lugares de inmediata cercania (Aledo, 2008). Mediante la
observacion directa y las entrevistas realizadas se percibid la
inquietud de actores locales frente a este proceso y se verifico
que existen predios rurales (clubes de campo) donde las ac-
tividades agropecuarias son un componente mas de la oferta
turistica y no la actividad principal. Los proyectos inmobilia-
rios favorecen el traspaso de la propiedad de la tierra desde
actores locales a inversionistas, muchos de ellos extranjeros,
dando lugar a la «elitizacién» del territorio (Aledo, 2008;
Aledo y Caiada, 2012). Esto genera presiones ambientales
emergentes por los cambios radicales en el paisaje, como la
instalacion de cercos, elementos de seguridad y distintos
tipos de barreras visuales (Thuillier, 2005).

Los resultados obtenidos muestran un crecimiento expo-
nencial dela zona urbana en la franja costera. La zona presenta
una poblacion temprana, segun Martinez Rovira (2002);
ya en la segunda mitad del siglo XIX era posible encontrar
poblaciones cerca del arroyo Tarariras. En las imagenes del
afo 1966 se identifican Estacion y Balneario Las Flores, Playa
Verde y zonas en proceso de urbanizacion conectadas por
camineria local y rutas nacionales.

La urbanizacion sobre la franja costera ha crecido a im-
pulso dela construccién de residencias para el turismo de sol
y playa tradicional de la costa uruguaya (Arana, et al., 1983).
Sibien esto ha sido medido por un proceso de ordenamiento
territorial, sigue teniendo una debilidad en lo que respecta a
la integracion de variables ambientales. Hay urbanizaciones
previstas para la margen del curso de agua y contintan las
edificaciones en la zona de la desembocadura y en la planicie
de inundacién préxima.

La expansién del uso urbano implica impermeabiliza-
ciones asociadas a las construcciones, nueva red vial y el
ajardinado en base a flora exética (Henry y Heinke, 1999),
teniendo como consecuencia la alteracién de la morfologia
costera por la fijacién de dunas (CLAES, 2008).

La categorizacién de suelos aprobada por el gobierno
departamental de Maldonado mediante el instrumento de
ordenamiento territorial decreto N°3866, Directrices Depar-
tamentales y Microregionales de Ordenamiento Territorial y
Desarrollo Sostenible, (Uruguay, 2010) refuerza la posibilidad
de cambio de rural a urbano en la franja costera, dado que
presenta una importante porcion del drea con la categoria
rural potencialmente transformable. La organizacion civil
de vecinos del Cerro de los Burros reafirmo este acelerado
incremento poblacional en la zona y considerd urgente la
normativa pertinente para la conservacion de los valores
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naturales y culturales del drea (Comisiéon de Vecinos Cerro
de los Burros, 2014).

Como principales cambios que afectan a los cursos de
agua se identificaron el incremento del drea de tajamares
(652 %, Tabla 2), la construccion de dos pequenas represas y
la descarga del saneamiento de Pan de Aztcar. En particular,
los tajamares pueden disminuir la calidad y cantidad del agua
en el arroyo y presentar potenciales conflictos en sus usos
como recurso comun (Brito, etal., 2017). A suvez, las chacras
de turismo rural representan una forma de suburbanizacién
en la que se alteran los cuerpos de agua existentes o se crean
nuevos con un fin paisajistico asociado a los procesos de
parquizacion del entorno en las chacras y clubes de campo
(Hernandez, 2009).

El efluente doméstico que descarga en el arroyo Tarariras
proviene de la planta de tratamiento primario de la ciudad
de Pan de Aztcar con un caudal del efluente mayor al caudal
natural del arroyo en el punto de descarga. OSE informo que
en el ano 2012 existian 1870 conexiones al saneamiento que
derivan en esta planta y el efluente tratado que se descarga
representa un flujo de 1300 m3/dia (OSE, 2016). El sistema de
tratamiento actual implica lodos activados en modalidad de
aireacién extendida, con posterior desinfeccion por cloracion,
sin remocién de nutrientes.

La composicién del bosque serrano descripto en este
trabajo es similar a la consignada por Brussa y Grela (2007)
para estos ecosistemas. En el caso del bosque riberefio del
arroyo Tarariras, solo el Ceibo, Erythrina crista-galli, especie
mas caracteristica y abundante, coincide conla lista de Brussa
y Grela (2007). Las especies registradas e identificadas en el
bosque riberefio en la zona de la cuenca del arroyo Tarariras,
no mencionadas en la bibliografia, fueron: Celtis iguanaea,
Colletia paradoxa, Eugenia uniflora, Jodina rhombifolia,
Lantana, Phytolacca dioica, Schinus engleriy Trixis praestans.

En el bosque psamofilo solo se registraron dos especies,
una exotica, Acacia sensu lato, y otra nativa, Colletia paradoxa.
Se constatd la ausencia de bosque en la zona costera de la
cuencay una fuerte presencia de especies exéticas. La ausencia
de este tipo de bosque puede deberse a la fragmentacion y
transformacion que ha sufrido la franja costera con el trans-
curso del tiempo. De hecho, el desarrollo turistico clasico en
la costa platense y ocednica ha afectado de manera drastica a
la flora nativa asociada (Alonso y Bassagoda, 1999).

Las invasiones de especies exéticas en la cuenca, que tienen
origen en la interaccién urbano-rural y cuyo fin inicial fue orna-
mental, hoy compiten y suplantan a las especies de los ecosiste-
mas naturales y constituyen uno de los problemas ambientales
mas importantes en el dmbito terrestre (Lowe, 2000; Rands, et
al.,2010), y anivel pais (CLAES, 2008; Aber, et al., 2014) ha sido
verificado como una fuente de presion para la cuenca.

El decreto departamental N° 3866 (Uruguay, 2010) hace
referencia a que se elaborardn planes de gestién de nacientes
con el objetivo de proteger los recursos hidricos mediante
la conservacion del bosque nativo asociado. En esta linea
también se observa un choque de intereses, ya que existen
normativas que apuntan en distintos sentidos, unas nacio-
nales y otras departamentales. Por un lado, la zona de sierras
se conforma por suelos que por la categorizacion CONEAT
tienen baja productividad ganadera-agricola, y ello llevé a
incorporarlos al listado de suelos de prioridad forestal segiin
el decreto nacional 220/2010 (Uruguay, 2010), que se realiza
bajo un modelo productivo basado en especies exdticas de
réapido crecimiento (Cannell, 1999). En contraposicion, laley
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18308 de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Sostenible
promueve la proteccion de las nacientes de cursos de aguas 'y
zonas altas, adjudicandoles prioridad ambiental. Se entiende
que esta prioridad sera ejecutada mediante los instrumentos
de ordenamiento territorial desarrollados a nivel nacional
o departamental. No se encontré normativa especifica
ambiental para la proteccion de la zona alta, que debia ser
elaborada segun se refiere en el decreto departamental N°
3866 (Uruguay, 2010) .

Las aproximaciones integradas de diversas fuentes de
informacidn y a una escala espacial pequefia permiten iden-
tificar los cambios en la cobertura del suelo en el tiempo y es-
pacio. Al asociarlos a la variacién en las actividades antréopicas
y sus efectos, permite mejores practicas y prever tendencias.
Esto representa un insumo clave para una correcta gestion
de la cuenca y su preservacion.
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