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El riego ha permitido expandir la frontera agricola y
aumentar la produccién agropecuaria, a nivel mundial y
nacional. Esta expansién tiene impactos positivos sobre la
economia, y potencialmente también sobre la seguridad y
soberania alimentaria. En ese contexto, los ecosistemas
de agua dulce pueden verse como infraestructura natural
que sostiene la produccion agropecuaria. El desafio yace
en asegurar el riego para el sostén de la produccién, a la
vez de asegurar la disponibilidad de agua en calidad y can-
tidad suficiente para sostener los restantes servicios que
brindan estos ecosistemas, tales como la disminucion de la
vulnerabilidad climatica, provision de agua para consumo,
sostén para la biodiversidad acuatica y terrestre; elemen-
tos esenciales a su vez, para asegurar la inocuidad de los
alimentos generados por la produccién agricola con riego.

A nivel mundial esta disminuyendo la cantidad de agua
dulce superficial, tanto en ecosistemas acuaticos naturales

(lagos, lagunas, humedales) como en sistemas artificiales
(embalses, represas), producto de la sobreextraccion de
agua y del cambio climatico. Esta tendencia se suma al
aumento en extension geografica, frecuencia y magnitud
del proceso de eutrofizacion. La eutrofizacion es el proceso
de enriquecimiento de nutrientes que genera una contami-
nacion organica en los ecosistemas acuaticos que deteriora
la calidad del agua, promoviendo condiciones de anoxia
o hipoxia, mortandad de organismos, pérdida general de
biodiversidad, y en particular la ocurrencia de floraciones
de cianobacterias toxicas que pueden provocar impactos
serios sobre la salud animal y humana. El vinculo entre
estos procesos y la intensificacion agricola es claro a nivel
mundial (Gordon et al., 2008).

El Uruguay no es la excepcién. En todas las cuencas
mayores del pais, los niveles de fésforo en el agua supe-
ran ampliamente los valores definidos por la normativa
vigente hasta el afio 2025 (Decreto 253/79; actualmente
modificado Decreto 226/025) asi como las recomenda-
ciones generadas por la Mesa Técnica del Agua en afios
recientes (Fig. 1; Goyenola et al., 2021). Este aumento enla
carga y concentracion de fésforo en el agua se da incluso
en cuencas clave para el pais por su uso como fuente de
agua potable, como la Cuenca del Rio Uruguay, Rio Santa
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Lucia y la Laguna del Sauce en Maldonado (Chalar et al.,
2013; Gonzalez-Madina et al., 2022). Concomitantemente,
las floraciones de cianobacterias toxicas son cada vez
mas frecuentes y dispersas en todo el territorio nacional
(Bonilla et al., 2015), ocurriendo tanto en ecosistemas na-
turales como en ecosistemas artificiales. Esto se observa
desde los grandes embalses sobre el Rio Negro hasta
los tajamares de aguada para uso pecuario (Bonilla et
al., 2021; Passadore-Romero et al., 2024, Zabaleta et al.,
2023, 2025), desde donde las floraciones de cianobacterias
pueden dispersarse y colonizar otros cursos y cuerpos de
agua (Aubriot et al., 2020; Kruk et al., 2021). Asimismo, la
deteccidn de residuos de compuestos de uso fitosanitario
se esta haciendo mas frecuente, tanto en agua como en
sedimentos y en los tejidos de organismos acuaticos, inclu-
yendo recursos pesqueros (Corrales et al., 2021; Griffero et
al. 2019, Ernst et al., 2018, Comité Cientifico CARU 2021).
En el caso de la biota en el Rio Uruguay incluso se han
superado valores de toxicidad aguda (Comité Cientifico
CARU 2021).

El vinculo entre la intensidad agricola y la eutrofizacién
de las aguas superficiales, y en particular con la probabi-
lidad de ocurrencia de cianobacterias, se ha evidenciado
en numerosos estudios (Alcantara et al., 2022; Kruk et al.,
2023). Otros factores, como la temperatura asociada al
calentamiento climatico, tienen una menor importancia en
comparacion (Bonilla et al., 2023). Los cuerpos de agua en
zonas con mayor intensidad en el uso del suelo, ademas de
tener mayores concentraciones de nutrientes en el agua,
tienen una menor biodiversidad (Passadore-Romero et al.,
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Figura 1. Niveles de fosforo total (PT) en agua para diferentes
ecosistemas de aguas corrientes de Uruguay, de acuerdo con los datos
abiertos del Observatorio Ambiental Nacional (Ministerio de Ambiente,
2020). Notese la escala logaritmica en el eje de las ordenadas. La

linea sobre el sector verde marca el limite tolerable seguin la normativa
vigente. Cajas: primer, segundo y tercer cuartil; bigotes: primer y noveno
decil; puntos negros: outliers. Sobre el eje superior se muestra el numero
de estaciones de muestreo, el nimero de datos anuales disponibles, y

la mayor extension en afios de cada set de datos. Figura publicada en
Goyenola et al. (2021).

2024; Gobel et al., 2025). En los ultimos 15 afios el pais ha
sufrido cuatro grandes crisis hidricas, de las cuales tres fue-
ron generadas por floraciones de cianobacterias afectando
fuentes de agua potable (Montevideo 2013, Maldonado
2015) y la costa litoral y platense-atlantica (2019; Kruk et
al., 2021), mientras que la ultima afect6 toda la zona sur
del Uruguay, tanto a nivel agrondmico y de uso recreativo,
como del acceso a agua potable a Montevideo y la zona
Metropolitana (2022-2023). Las predicciones con el cambio
climatico son claras: es probable que las floraciones de
cianobacterias (Moresco et al., 2024), asi como las crisis
hidricas, tanto de cantidad como de calidad, sean mas
frecuentes e intensas en las proximas décadas (Meerhoff
et al., 2022).

Por todo ello, la intensificacion productiva mediante la
expansion del riego genera un desafio a la sustentabilidad
de los recursos acuaticos. La buena noticia es que cono-
cemos varias de las soluciones o estrategias tanto para
usar el agua de la manera mas eficiente posible como
para permitir el sostén de la vida, ademas del sostén de
la produccién agricola. Existen medidas para mitigar los
impactos de la explotacién de los ecosistemas acuaticos
que han sido demostradas a nivel internacional y estan
siendo evaluadas a nivel nacional. Ademdas de buenas
practicas agronémicas para minimizar la pérdida de suelo
y disminuir la escorrentia superficial y subsuperficial de
fertilizantes y otros agroquimicos, es vital generar conoci-
miento sobre los caudales ecoldgicos previstos en la Ley de
Riego (i.e., asegurar la cantidad de agua minima necesaria
para sostener la vida en los ecosistemas). Sabemos que
mantener, restaurar, o crear zonas y franjas con vegetacion
riberefa nativa (zona buffer, Calvo et al., 2024), asi como
planear el disefio y manejo de los embalses y tajamares
simultaneamente con criterios productivos y criterios am-
bientales aumenta la resiliencia de los ecosistemas frente
a los impactos de la intensificacion, asi como frente a la
mayor variabilidad climatica.

Estas medidas pueden no soélo reducir impactos am-
bientales negativos, sino que pueden mejorar la eficiencia
en el uso del agua y disminuir las pérdidas de insumos y
la erosion del suelo. El desafio actual es lograr combinar
la innovacion agronémica con la comprension ecoldgica,
para que Uruguay pueda transitar hacia una produccion
agricola con riego y mantener ecosistemas de agua dulce
saludables.
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