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Fuentes

Mobilización

Transporte

impacto

Naturales o antrópicas
Puntuales o difusas

Erosión
Solubilización

Pendiente
Existencia de vías preferenciales
Régimen de lluvias
Presencia de filtros

Procesamiento /funcionamiento

exportación

Retención/liberación

la cuenca

el sistema acuático

entrega



El Manejo Responsable 4R de los nutrientes implica “aplicar la fuente de nutrientes 
correcta, a una dosis correcta, en el momento correcto y el lugar correcto”, una 

herramienta esencial en el desarrollo de sistemas agrícolas sostenibles.

Bruulsema, T.; Fixen, P.; Sulewski, G. 2013. 4R de la nutrición de plantas: un manual para mejorar el manejo de la 
nutrición de plantas. IPNI. Norcross, Georgia, EE.UU. Traducción al español Oficinas de IPNI Latinoamérica



¿Cuánta certeza cuantitativa existe acerca
de la contribución de distintas fuentes de
emisión de Fósforo sobre la eutrofización
en las cuencas del Uruguay?



ARROYOS/MICROCUENCAS



30% c/aplicación fertilizantes

90% c/aplicación fertilizantes
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70% c/aplicación fertilizantes1
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La intensidad de uso productivo del suelo es el factor 
determinante de la concentración de especies fosforadas en los 

sistemas acuáticos ubicados cuenca abajo.
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particulado vs. disuelto



(Sharpley et al., 2001)

7000 kg/ha25 kg/ha2

particulado vs. disuelto
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P disuelto por doquier.

¿Erosión?



escorrentía específica anual (L/ha-1.año-1)
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*(Hernández et al., 1995)
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3

¡particulado vs. disuelto!
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Lo tolerable agronómicamente 
(i.e.: pérdida de suelo y costo de fertilización) 

vs. 
lo tolerable desde la perspectiva de calidad de agua



aportes con comportamiento
de fuente puntual

aportes con comportamiento
de fuente difusa

(Bowes et al., 2008)

Asignación a fuentes puntuales y difusas4
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Aún lo considerado cómo baja intensidad de uso 
(ganadería extensiva), genera impacto significativo sobre 

la calidad de agua.

La señal de fuente con comportamiento puntual es intensa 
en sistemas con baja y alta carga.
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Existe suficiente evidencia científica para asegurar que en Uruguay la 
eutrofización es una externalidad causada por la actividad agrícola-
ganadera y las carencias de los sistemas de tratamiento de efluentes.

Cualquiera de los dos tipos de aportes (urbano y productivo) por sí solos,
son capaces de generar condiciones de eutrofización en el Uruguay 
actual, por lo tanto, preguntarse cuál de los aportes es el causante de la 
problemática no es pertinente.



…encontrar el compromiso adecuado entre la producción de alimentos y 
la generación de divisas, por un lado, y la conservación de los 
ecosistemas y disponer de agua adecuada para potabilizar, por otro, es 
uno de los mayores retos que enfrenta nuestra sociedad actualmente…

Dr. Guillermo Goyenola goyenola@gmail.com
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