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LAGO DEL PARQUE RODO

Frecuencia y sitios de muestreo

En el afio 2024 se realizaron un total de 12 muestreos (15/1, 28/2, 21/3, 17/4, 28/5, 25/6,
30/7,20/8,17/9,22/10, 5/11, 2/12).

Los sitios de muestreo son los indicados en la Figura 1, y sus coordenadas se muestran en la
Tabla 1.

o

, Lago Rodé
Zscrike una dzscriacion Jzrz tu mapa.

JLRod4

Figura 1. Ubicacién de los sitios de muestreo.
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AN

Figura 2. Sitio demuestreo LOD1

Coordenadas sitios de muestreo

Latitud Longitud
LROD1 34°54'44.40" 56°10'3.23"
LROD2 34°54'47.52" 56°10'2.67"
LROD4 34°54'50.00" 56°10'3.60"
LROD5 34°54'46.93" 56° 9'59.21"
LROD7 34°54'43.35" 56° 9'59.52"

Tabla 1. Coordenadas de los sitios de muestreo
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Evaluacion de los parametros analizados

Temperatura
Lago Rodo
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Figura 3. Temperatura en agua en sitios del Lago Rodd en los muestreos del afio 2024.
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Figura 4. Clorofila a en agua en sitios del Lago Rodd en los muestreos del afio 2024. Los valores
dentro de las dos lineas rojas (11.03 y 30.55) indican la condicion “Eutréfica” (Lamparelli 2004, Anexo

).
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Fosforo Total
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Figura 5. Fésforo total en agua en sitios del Lago Rodd en los muestreos del afio 2024. La linea roja
indica el limite maximo establecido por el decreto 253/79 de 0.025 mg/L.
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Figura 6. Nitrégeno total en agua en sitios del Lago Rodé en los muestreos del afio 2024. La linea roja

indica el limite maximo establecido (0.5 mg/L) por la Mesa Técnica de Agua (MVOTMA DINAMA
2017).
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Figura 7. pH en agua en sitios del Lago Rodd en los muestreos del afio 2024. La linea roja indica el
valor maximo de 8.5 establecido por el decreto 253/79. El valor minimo es de 6.5.
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Figura 8. Oxigeno Disuelto en agua en sitios del Lago Rodé en los muestreos del afio 2024. La linea
roja indica el valor minimo de 5 mg/L establecido por el decreto 253/79.
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Figura 9. Medida de Disco de Secchi en agua en sitios del Lago Rod6 en los muestreos del afio 2024.
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Figura 10. Turbidez en agua en sitios del Lago Rodé en los muestreos del afio 2024. El limite maximo
establecido por el decreto 253/79 es de 50 NTU.
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Figura 11. Conductividad en agua en sitios del Lago Rodé en los muestreos del afio 2024.
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Indicadores de contaminacion fecal

Lago Rodo
600
=
£
o
[=]
B
5 4001
w
o * # LROD1
= LROD2
[
Z
w
o 200
E
£
o
=
8 » *
* L )
O -
T T T T T
s s s o 0
o™ o™ o™ o™ o™
o o o (=) [}
™ ™ ™ o™ o™
o o o o o
= = = =] =
o o o = o
Q2 e Q2 = e
= = = = =
o o o (=) a

fecha

Figura 12. Coliformes fecales en agua en sitios del Lago Rod6 en los muestreos del afio 2024. El valor
maximo establecido en el Decreto 253/79 para Clase 3 es de 2000 ufc/100 mL.
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Figura 13. Enterococos fecales en agua en sitios del Lago Rodé en los muestreos del afio 2024.
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Conclusiones

e Los valores de clorofila se encuentran en su mayoria por encima de 30.55 pg/L, lo
que implica que la condicion mas frecuente de este lago es la de supereutrofia o
hipereutrofia. Esto se manifiesta visualmente en el color verde que presenta el agua
del lago durante todo el afio por causa de las altas concentraciones de fitoplancton
(ya sea algas o cianobacterias).

e Presenta altos niveles de nutrientes (fésforo y nitrégeno) todo el afio posiblemente
debido al ingreso al6ctono causado por escorrentias y aportes difusos al sistema o
por las heces de las aves y los peces.

e Se observa en la mayoria de los muestreos altos niveles de pH debido a la alta tasa
de fotosintesis que realiza el fitoplancton, produciendo a su vez grandes
concentraciones de oxigeno (sobresaturaciéon). De todos modos, en varias
oportunidades se registraron valores de oxigeno disuelto por debajo de los valores
establecidos por la normativa.

e El lago presenta buenas condiciones de transparencia casi todo el afio, lo que se
puede observar en los valores de disco de Secchi y turbidez. Aunque en el muestreo
de abril, se registré baja transparencia con el disco de Secchi.

e En cuanto a los valores de indicadores de contaminacion fecal, vemos que
regularmente los niveles son bajos, aunque en el muestreo del 25/06 se registré un
valor relativamente elevado, lo que indica un aporte de contaminacién puntual.

e Al igual que en el 2023, continda la proliferacion de las plantas acuaticas
(principalmente la conocida como “mil hojas de agua”) alcanzando grandes
concentraciones en algunas zonas del lago.

Ana Vinocur s/n. Montevideo, Uruguay
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LAGO DEL PARQUE RIVERA

Frecuencia y sitios de muestreo

En el ano 2024 se realizaron 12 muestreos (24/1, 19/2, 13/3, 10/4, 9/5, 11/6, 9/7, 13/8, 10/9,
15/10, 27/11, 18/12). Los sitios de muestreo son los indicados en la figura 14 y sus
coordenadas se muestran en la Tabla 2.

& n N ;
Lago Rivera -~ ; 3 MR Levenda
Escribe una descripcion para tu mapa » ] Sitios de Muestrea

‘ESTAD 10 CHARRUA
) §
N

- 4

b“A\

T,

GoogleEarth

Mu\m

Figura 14. Sitios de muestreo. La direccién del flujo de corriente es desde AMO 0 hacia el Iago y
continda por MO 1 hacia el sur, conectandose con el interceptor costero del saneamiento.
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Figura 15. Sitio de muestreo LR2.

Coordenadas
Latitud Longitud
AMO 0 34°52'40.04" 56° 5'41.29"
AMO 2 34°52'41.99" 56° 5'35.35"
LR 1 34°52'42.90" 56° 5'34.70"
LR 2 34°52'52.08" 56° 5'29.15"
MO 1 34°52'53.73" 56° 5'27.30"

Tabla 2. Coordenadas de los sitios de muestreo
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Evaluacion de los parametros analizados
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Figura 16. Temperatura en el Lago Rivera en los muestreos del afio 2024.
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Figura 17. Clorofila a en agua de los sitios del Lago Rod6 en los muestreos del afio 2024. Los valores
dentro de las dos lineas rojas (11.03 y 30.55) indican la condicion “Eutréfica” (Lamparelli 2004, Anexo

).
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Figura 18. Fésforo total en agua en sitios del Lago Rivera en los muestreos del afio 2024. La linea roja
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indica el limite maximo establecido por el decreto 253/79 de 0.025 mg/L.
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Figura 19. Nitrégeno total en agua en sitios del Lago Rivera en los muestreos del afio 2024. La linea
roja indica el limite maximo establecido (0.5 mg/L) por la Mesa Técnica de Agua (MVOTMA DINAMA

2017).
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Figura 20. pH en el Lago Rivera y su afluente en todos los muestreos realizados en el afio 2024. Las
lineas rojas indican los limites establecidos en el Decreto 253/79 para la Clase 3.
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Figura 21. Oxigeno Disuelto en el Lago Rivera y su afluente en todos los muestreos realizados en el
afo 2024. La linea roja indica el valor minimo (5 mg/L), limite establecido en el Decreto 253/79 para
la Clase 3.
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Figura 22. Disco de Secchi en el Lago Rivera en los muestreos del afio 2024.
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Figura 23. Turbidez en el Lago Rivera y su afluente en los muestreos del afio 2024. La linea roja
representa el valor de 50 NTU, limite establecido en el Decreto 253/79 para la Clase 3.
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Figura 24. Conductividad en el Lago Rivera y su afluente en los muestreos del afio 2024.
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Indicadores de contaminacion fecal
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Figura 25. Coliformes Fecales en el Lago Rivera y su afluente en los muestreos del afio 2024. La linea
roja indica el valor maximo (2000 ufc/100 mL), limite establecido en el Decreto 253/79 para Clase 3.
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Figura 26. Enterococos fecales en el Lago Rivera y su afluente en los muestreos del afio 2024.
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Bioensayos

La metodologia aplicada se presenta en el Anexo .
Daphnia magna

Sitio | N| Mediana [ Minimo | Maximo
AMOO | 5 1,00 1,00
AMO2 |9 1,00 1,00

LR2 |10 1,00 1,00

Tabla 3. Resultados del ensayo de Daphnia magna para el muestreo del Lago Rivera en 2024,

expresados en UT.

En el afio 2024 el bioensayo de Daphnia magna no muestra toxicidad para todos los sitios

relevados (Tabla 3).

Hydra attenuata

Sitio [N| Mediana

Minimo

Maximo

LR2 |1

i

1,00

1,00

Tabla 4. Resultados del ensayo de Hydra attenuata para el muestreo del Lago Rivera en 2024,

expresados en UT.

En el afio 2024 solo fue posible realizar un bioensayo de Hydra vulgaris, y no se observa

toxicidad para el sitio relevado (Tabla 4).

Vibrio fischeri

Sitio | N | Mediana | Minimo |Maximo
AMOO | 7 1,00 1,00
AMO 2 |11 1,00 1,00

LR2 |12 1,01 1,00 1,90

Tabla 5. Resultados del ensayo de Vibrio fischeri para el muestreo del Lago Rivera en 2024,

expresados en UT.

En el caso del ensayo de Vibrio fischeri para 2024, la mayoria de los sitios no presentan

toxicidad o sélo de nivel leve (Tabla 5).
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Conclusiones

Los mayores valores de clorofila se encuentran en los sitios LR1 y LR2, que se
encuentran dentro del lago y es donde se visualiza el mayor crecimiento de algas.

Los niveles de nutrientes (fésforo y nitrégeno total) excedieron todo el afio los valores
de referencia establecidos. En ambos parametros se observa que los valores suelen
ser muy superiores en los sitios del afluente al lago (AMOO o AMO2) que dentro del
lago (LR1 y LR2).

Los niveles de pH se mantuvieron dentro de los valores minimo y maximo
establecidos en la normativa.

El oxigeno registrado en la mayoria de los sitios se mantuvo en niveles bajos en gran
parte del 2024, incluso con valores por debajo de los valores minimos definidos en la
normativa vigente. La excepcion se registra en los meses de invierno, donde en la
mayoria de los sitios el oxigeno disuelto fue superior al minimo establecido en la
normativa.

Los resultados mostraron que en la mayoria de los muestreos los niveles de
contaminacién fecal fueron elevados, superando el limite normativo para coliformes
fecales. Esto indica que el aporte de contaminacién fecal es bastante regular,
especialmente en los puntos ubicados en el afluente (AMO 0y AMO 2).

Esto también se puede observar en la conductividad, que en este periodo presenta
valores mas elevados en los sitios aguas arriba del lago, lo que concuerda con la
mayor contaminacion registrada en esos sitios.

Desde el punto de vista ecotoxicoldgico los bioensayos realizados mostraron niveles
no toéxicos o levemente toxicos. Los niveles de toxicidad leve se observaron en el sitio
LR2 con Vibrio fischeri.
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LAGO PRADO

Frecuencia y sitios de muestreo

En el afio 2024 se realizaron 11 muestreos (10/1, 7/2, 6/3, 11/4, 8/5, 12/6, 13/8, 3/9, 7/10,
19/11,11/12) y sus coordenadas se muestran en la Tabla 6.

Lago Prado

Escribe una descripcitn para tu mapa

Figura 27. Sitios de muestreo lago del Prado.

Coordenadas

Latitud Longitud

LPR 1 34°51'23.63" | 56°12'22.90"

LPR 3 34°51'24.02" 56°12'26.05"

Tabla 6. Coordenadas de los sitios de muestreo
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Evaluacion de los parametros analizados
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Figura 28. Temperatura en el Lago Prado en los muestreos del afio 2024
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Figura 29. Clorofila a en agua en sitios del Lago Rodé en los muestreos del afio 2024. Todos los
valores fueron superiores a 30.55, lo que indica condiciones de super o hiper Eutrofia (Lamparelli
2004, Anexo I).
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Figura 30. Fésforo total en agua en sitios del Lago Prado en los muestreos del afio 2024. La linea roja
indica el limite maximo establecido por el decreto 253/79 de 0.025 mg/L.
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Figura 31. Nitrogeno total en agua en sitios del Lago Prado en los muestreos del afio 2024. La linea
roja indica el limite maximo establecido (0.5 mg/L) por la Mesa Técnica de Agua (MVOTMA DINAMA
2017).
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Figura 32. pH en el Lago Prado en los muestreos realizados en el afio 2024. Las lineas rojas indican
los limites establecidos en el Decreto 253/79 para la Clase 3.
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Figura 33. Oxigeno Disuelto en el Lago Prado en los muestreos realizados en el afio 2024. La linea
roja indica el valor minimo (5 mg/L), limite establecido en el Decreto 253/79 para la Clase 3.
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Figura 34. Disco de Secchi en el Lago Prado en los muestreos del afio 2024.
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Figura 35. Turbidez en el Lago Prado en los muestreos del afo 2024.
de 50 NTU, limite establecido en el Decreto 253/79 para la Clase 3.

La linea roja representa el valor

Ana Vinocur s/n. Montevideo, Uruguay
Tel: (598 2) 1950 9923 unidad.calidad.agua@imm.gub.uy

29



~ Intendepcia
M Montevideo
DEPARTAMENTO DE DESARROLLO AMBIENTAL

GERENCIA DE GESTION AMBIENTAL
SERVICIO DE EVALUACION DE LA CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL
Unidad Calidad de Agua

Conductividad
Lago Prado
1500
1400 4
$ *
g .  J
5 . .
§ 12001 g
= » # LFR3
= L ]
2 1100 . *
o -
= $
O
*
L ]
r % = 5 = = r = = T =
E E B E B & EE OB 2 E
o (£ o = o o [ o oo
— o™ o =T L w ow @ o — o™
2 2 =] =} (=] = (=0 =] = = =
o P w — w o™ (] o M~ [27] —
— o =] - [=] - - O (=] - =

fecha

Figura 36. Conductividad en el Lago Prado en los muestreos del afio 2024.
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Figura 37. Coliformes fecales en el Lago Prado en los muestreos del afio 2024. La linea roja indica el
valor maximo (2000 ufc/100 mL), limite establecido en el Decreto 253/79 para la Clase 3.
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Figura 38. Enterococos fecales en el Lago Prado (escala logaritmica) en los muestreos del
afio 2024.

Conclusiones

e |La mayor parte del afio el agua presenta un color verde intenso originado por elevada
concentracion de algas. Esta condicion se manifiesta en los elevados valores de
clorofila registrados en los dos sitios.

e A su vez estas algas, por su alta actividad fotosintética provocan incrementos del
oxigeno y de pH.

e Los valores de nutrientes (Fésforo y Nitrégeno Total) indican un sistema altamente
eutrofizado, con poca circulacién y renovacion del agua. El alto contenido en el agua
de éstas dos variables es debido al aporte aléctono que realizan las heces las aves y
los peces asi como el posible ingreso no detectado al sistema.

e Se detectaron dos muestreos con elevados valores de indicadores de contaminacion
fecal, aunque regularmente los valores son inferiores al limite normativo para la clase
3.
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LAGO JARDIN JAPONES

Frecuencia y sitios de muestreo

En el afio 2024 se realizaron 10 muestreos (10/1, 7/2, 6/3, 8/5, 12/6,13/8, 3/9,7/10, 19/11,
11/12) y sus coordenadas se muestran en la Tabla 7.

Lago Jardin Japonés 2022

Escribe una descripeion para tu mapa

Figura 39. Sitios de muestreo lago Jardin Japonés

Coordenadas

Latitud Longitud

LJJ 1 34°51'11.25" 56°11'55.68"

LJJ 2 34°51'11.78" | 56°11'55.53"

LJJ3 34°51'12.28" | 56°11'56.20"

Tabla 7. Coordenadas de los sitios de muestreo
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o

Figura 40. Muestreo lago Jardin Japonés. Sitio LJJ 3
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Evaluacion de los parametros analizados
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Figura 41. Temperatura en el Lago Jardin Japonés en los muestreos del afio 2024.
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Figura 42. Clorofila a en agua en sitios del Lago Jardin Japonés en los muestreos del afio 2024. Los
valores dentro de las dos lineas rojas (11.03 y 30.55) indican la condicion “Eutréfica” (Lamparelli
2004, Anexo I).
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Figura 43. Fésforo total en agua en sitios del Lago Jardin Japonés en los muestreos del afio 2024. La
linea roja indica el limite maximo establecido por el decreto 253/79 de 0.025 mg/L.
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Figura 44. Nitrégeno total en agua en sitios del Lago Jardin Japonés en los muestreos del afio 2024.
La linea roja indica el limite méaximo establecido (0.5 mg/L) por la Mesa Técnica de Agua (MVOTMA
DINAMA 2017).
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Figura 45. pH en el Lago Jardin Japonés en los muestreos realizados en el afio 2024. Las lineas rojas
indican los limites establecidos en el Decreto 253/79 para la Clase 3.
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Figura 46. Oxigeno Disuelto en el Lago Jardin Japonés en los muestreos realizados en el afio 2024.
La linea roja indica el valor minimo (5 mg/L), limite establecido en el Decreto 253/79 para la Clase 3
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Figura 47. Turbidez en el Lago Jardin Japonés en los muestreos del afo 2024. El valor limite
establecido en el Decreto 253/79 para la Clase 3 es de 50 NTU.
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Figura 48. Conductividad en el Lago Jardin Japonés en los muestreos del afo 2024.
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Figura 49. Coliformes Fecales en el Lago Jardin Japonés (escala logaritmica) en los muestreos del
afio 2024. La linea roja indica el valor maximo (2000 ufc/100 mL), limite establecido en el Decreto
253/79 para la Clase 3.

Conclusiones

e Este es un lago poco profundo, al cual se le realiza mantenimiento de forma diaria,
extrayendo los elementos que pudieran generar un aporte de materia orgdnica (hojas,
ramas etc). A su vez, se mantiene el nivel del lago con ingreso de agua de la red de
agua potable (OSE). El escaso nivel de agua y el constante recambio de agua quizés
explique la variabilidad de algunos indicadores de calidad como ser nutrientes,
coliformes fecales, oxigeno disuelto y pH.

e Se registraron valores de clorofila elevados en los meses de verano, desde noviembre
a marzo.

e En todas las variables se detectan valores que exceden los limites normativos en
algin momento.

e En general persisten elevadas concentraciones de fésforo y nitrégeno totales en el
agua, posiblemente relacionado a la gran cantidad de peces presentes.
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LAGO CACHON

Frecuencia y sitios de muestreo

En el afio 2024 se realizaron un total de 12 muestreos (15/1, 28/2, 21/3, 17/4, 28/5, 25/6,
30/7,20/8,17/9,22/10, 5/11, 2/12) y sus coordenadas se muestran en la Tabla 8.
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Escribe una descripcion para tu mapa

&
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Figura 50. Sitios de muestreo lago Cachén.
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Coordenadas
Latitud Longitud
LCachon 1 34°55'18.25" 56°10'8.99"
LCachoén 2 34°55'22.51" | 56°10'0.27"
LCachén 3 34°55'16.07" 56°10'8.36"
Tabla 8. Coordenadas de los sitios de muestreo
Evaluacién de los parametros analizados
Temperatura

Temperatura (°C)
— —_ [a¥] [N [#%] [#+]
o (=] w [==] wn (=] o
! | | | ! | |
"»
-

o
L

Lago Cachén

# L Cachén 1
# L Cachon2
# LCachén2

150172024 H
28/02/2024

21/03/2024 4

17/04/2024 4
28/05/2024
25/06/2024

fecha

30/07/2024
20/08/2024
17/08/2024 4
221042024
05/11/2024

02/12/2024

Figura 51. Temperatura en el Lago Cachén en los muestreos del afio 2024.
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Figura 52. Clorofila a en agua en sitios del Lago Cachén en los muestreos del afio 2024. Los valores
dentro de las dos lineas rojas (11.03 y 30.55) indican la condicién “Eutréfica” (Lamparelli 2004, Anexo
1.
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Figura 53. Fésforo total en agua en sitios del Lago Cachén en los muestreos del afio 2024. La linea
roja indica el limite maximo establecido por el decreto 253/79 de 0.025 mg/L
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Figura 54. Nitrégeno total en agua en sitios del Lago Cachon en los muestreos del afio 2024. La linea
roja indica el limite maximo establecido (0.5 mg/L) por la Mesa Técnica de Agua (MVOTMA, DINAMA
2017).
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Figura 55. pH en el Lago Cachon en los muestreos realizados en el afio 2024. Las lineas rojas indican
los limites establecidos en el Decreto 253/79 para la Clase 3.
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Figura 56. Oxigeno Disuelto en el Lago Cachén en los muestreos realizados en el afio 2024. La linea
roja indica el valor minimo (5 mg/L), limite establecido en el Decreto 253/79 para la Clase 3.

Disco de Secchi

Lago Cachén

70+ b
60 »
L ]
g . L]
. 50 .
15 L]
Z # L Cachén 1
= 40 - * #® L Cachén2
[5] P
S . ® LCschén2
Z 30 » » . »
*
L ]
204
101
T — T T T — T T T
=T =X =X == =T = - == == == =T -
o o o o o (o] o [a'] [a'] oo o
(=] o o (=] (=] (=] o (=] (=] oo (=]
o P o o o o o o o
— o [v2] = W w P w & o - o
Q e Q < < 1= Q Q < T = =
uw s3] -— ~ o wy o (=3 ~ o w0 o
— o™ o™ — o~ o~ (] (3] — ™~ o o

fecha

Figura 57. Disco de Secchi en el Lago Cachdn en los muestreos del afio 2024.
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Figura 58. Turbidez en el Lago Cachon en los muestreos del afio 2024. El valor limite establecido en el
Decreto 253/79 para la Clase 3 es de 50 NTU.
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Figura 59. Conductividad en el Lago Cachén en los muestreos del afio 2024.
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Figura 60. Coliformes Fecales en el Lago Cachdn en los muestreos del afio 2024. La linea roja indica
el valor maximo (2000 ufc/100 mL), limite establecido en el Decreto 253/79 para la Clase 3.
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Figura 61. Enterococos Fecales en el Lago Cachon en los muestreos del afio 2024.

Ana Vinocur s/n. Montevideo, Uruguay
Tel: (598 2) 1950 9923 unidad.calidad.agua@imm.gub.uy

45



1 Intendencia
| /1 Montevideo

DEPARTAMENTO DE DESARROLLO AMBIENTAL

GERENCIA DE GESTION AMBIENTAL
SERVICIO DE EVALUACION DE LA CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL
Unidad Calidad de Agua

Conclusiones

e El nivel del agua en el lago Cachdén depende principalmente del aporte de las lluvias
como su principal fuente de ingreso hidrico. El sistema presenta baja circulacion y
escaso recambio hidraulico a lo largo del afio, lo cual favorece la acumulacién de
nutrientes y condiciones de estancamiento.

e Los valores de clorofila-a obtenidos reflejan un estado tréfico correspondiente a
supereutrofia o hipereutrofia, con concentraciones elevadas sostenidas en la mayoria
de las campanas, lo que indica una alta biomasa algal en el sistema.

e Las concentraciones de fésforo total (PT) y nitrégeno total (NT) se encuentran muy
por encima de los valores maximos establecidos por el Decreto 253/79 para cuerpos
de agua de Clase 3y Clase 4, lo que pone de manifiesto una importante carga externa
e interna de nutrientes.

e Adicionalmente, se registraron valores de pH que superan los limites normativos (pH
> 9), particularmente durante los meses cdlidos, probablemente asociados a
procesos de alta productividad fotosintética y consumo de diéxido de carbono.

e En cuanto a la calidad microbiolégica, no se detectaron altos valores de
contaminacion fecal (coliformes y enterococos fecales) en las muestras analizadas,
lo cual sugiere la ausencia de aportes cloacales directos o escorrentias de origen
animal en las zonas evaluadas.

e Estos resultados reflejan la necesidad de continuar con el monitoreo sistematico del
lago, asi como la evaluacion de medidas de manejo que permitan mitigar el proceso
de eutrofizacién y preservar la calidad ambiental del sistema.
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LAGOS LECOCQ

Frecuencia y sitios de muestreo

En el afio 2024 se realizaron 2 muestreos (31/1 y 16/7) ya que se esta realizando una
evaluacién bi anual (verano e invierno) y sus coordenadas se muestran en la Tabla 9.

Sitios de muestreo

Lagos Parque LECOCQ
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Figura 62. Sitios de muestreo Lagos Lecocq (LLC1y LLH1)
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Coordenadas
Latitud Longitud
LLC 1 34°47'24.52" | 56°19'44.67"
LLH 1 34°47'22.29" | 56°20'12.20"
Tabla 9. Coordenadas de los sitios de muestreo
Evaluacion de los parametros analizados
Temperatura
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Figura 63. Temperatura en los Lagos Lecocq (LLC1y LLH1) en el afio 2024.
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Figura 64. Clorofila a en los Lagos Lecocq (LLC1 y LLH1) en el afio 2024. Los valores dentro de las
dos lineas rojas (11.03 y 30.55) indican la condicion “Eutréfica” (Lamparelli 2004, Anexo |).
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Figura 65. Fosforo total en los Lagos Lecocq (LLC1 y LLH1) en el afio 2024. La linea roja indica el
limite maximo establecido por el decreto 253/79 de 0.025 mg/L.
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Figura 66. Nitrogeno total en los Lagos Lecocq (LLC1 y LLH1) en el afo 2024. La linea roja indica el
limite maximo establecido (0.5 mg/L) por la Mesa Técnica de Agua (MVOTMA DINAMA 2017).
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Figura 67. pH en los Lagos Lecocq (LLC1 y LLH1) en el afio 2024. Las lineas rojas indican los limites
establecidos en el Decreto 253/79 para la Clase 3.
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Figura 68. Oxigeno Disuelto en los Lagos Lecocq (LLC1 y LLH1) en el afio 2024. La linea roja indica el
valor minimo (5 mg/L), limite establecido en el Decreto 253/79 para la Clase 3.
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Figura 69. Turbidez en los Lagos Lecocq (LLC1 y LLH1) en el afio 2024. El valor limite establecido en
el Decreto 253/79 para la Clase 3 es de 50 NTU.
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Figura 70. Conductividad en los Lagos Lecocq (LLC1y LLH1) en el afio 2024
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Figura 71. Coliformes Fecales en los Lagos Lecocq (LLC1 y LLH1) en el afio 2024. La linea roja indica
el valor maximo (2000 ufc/100 mL), limite establecido en el Decreto 253/79 para la Clase 3.
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Figura 72. Salinidad en los Lagos Lecocq (LLC1y LLH1) en el afio 2024.

Bioensayos

La metodologia aplicada se presenta en el Anexo .

En el afio 2024 todas las muestras y para todos los bioensayos realizados los niveles fueron
no toxicos (Tablas 10, y 11).

Sitio |N| Mediana Minimo | Maximo

LLCT |1 1,00 1,00

LLHT |1 1,00 1,00

Tabla 10. Resultados del ensayo de Daphnia magna para el muestreo de los Lagos Lecocq en 2024,
expresados en UT.

Sitio [N| Mediana Minimo | Maximo

LLCT |1 1,00 1,00

LLHT |1 1,00 1,00

Tabla 11. Resultados del ensayo de Vibrio fischeri para el muestreo de los Lagos Lecocq en 2024,
expresados en UT.
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Conclusiones

e En ambos cuerpos de agua se registraron concentraciones elevadas de nitrogeno
total (NT) y fésforo total (PT), superando los niveles establecidos en las normativas
de referencia. Esto puede ser debido al aporte generado por la abundante fauna
presente o al aporte por escorrentia del sistema hidrico de la zona.

e El elevado valor de conductividad eléctrica y salinidad observados en el punto LLH 1
en el muestreo del 31/01 puede atribuirse a la influencia del rio Santa Lucia, ubicado
a escasa distancia del lago. Este curso fluvial contribuye al ingreso de aguas mas
salinas por infiltracion subterranea, lo que se traduce en un aumento de la
conductividad del agua en el sitio mencionado.

e Por otro lado, los valores registrados de pH, turbidez, clorofila-a y coliformes
termotolerantes se mantuvieron dentro de los rangos aceptables segun los limites
establecidos por la normativa vigente (Decreto 253/79).

e Finalmente, los bioensayos realizados durante el afio 2024 no evidenciaron efectos
toxicos, indicando ausencia de toxicidad aguda detectable en las muestras
analizadas.
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ROL AMBIENTAL DE LOS PARAMETROS ANALIZADOS

Clorofila a

La clorofila a es el principal pigmento presente en las algas y cianobacterias que realizan
fotosintesis para su crecimiento y es por ello que su medicion se utiliza como indicador
indirecto de la concentracién de éstos organismos en el medio acuatico. Puede utilizarse
como indicador del estado tréfico, considerando otros parametros asociados.

El desarrollo de floraciones de cianobacterias potencialmente toxicas constituye uno de los
problemas mds importantes del incremento de nutrientes, ya que afecta la calidad del agua
para ser utilizada por los seres humanos y la conservacién de la biodiversidad. La
eutrofizacién se ha convertido en la problematica de calidad de agua mas extendida tanto a
nivel nacional como mundial de los sistemas acuaticos.

Nitrogeno Total
El nitrégeno es uno de los principales componentes de la vida acuatica (principalmente para
las algas y plantas) y se encuentra presente de forma natural bajo diferentes formas (NH,",

NHs;, NO,, NO3). En bajas concentraciones puede actuar como limitante para la vida pero en
exceso puede ser perjudicial para el equilibrio del ambiente. Ingresa al medio acuatico de
forma natural (lluvias, aire) o de forma antropogénica con aportes puntuales (cafios,
vertederos, etc) o aportes difusos (escorrentia). El Nitrogeno Total es un indicador
ampliamente utilizado en muestras de agua ya que refleja la suma del N en todas sus
formas. Dependiendo de la fuente de N, la asimilacidon requiere de varias etapas para
reducirlo (nitrato reductasa y nitrito reductasa, para formar finalmente amonio). EI NH," es
entonces la fuente de N energéticamente menos costosa de asimilar y por eso de gran
importancia en el estudio de las floraciones.

Foésforo Total

El fosforo y el nitrégeno son nutrientes esenciales necesarios para el crecimiento de las plantas
en los lagos. De estos dos nutrientes, el fésforo es el que mas a menudo se considera el
nutriente que regula la produccion de algas en los lagos y el mas susceptible de control. Por
ello, suele ser la variable que mas preocupa en relacion con la eutrofizacion de lagos y
embalses. Junto con la clorofila a de las algas y la transparencia del disco de Secchi, el fésforo
se utiliza habitualmente para estimar el estado tréfico de los lagos y embalses. El Decreto
253/79 plantea como limite de fésforo total una concentracién no superior a 25 ug/L.

Otro referente muy utilizado como guia con el Fésforo Total es Vollenweider (1968) y Sawyer
(1947) que clasificaron el estado tréfico segin su concentraciéon. Los lagos con
concentraciones de fésforo inferiores a 10 pg/L se clasificaron como oligotréficos; entre 10 y
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20 pg/L son indicativos de lagos mesotréficos; y los lagos con concentraciones de fésforo
superiores a 20 ug/L se caracterizan como eutréficos. (2018, EPA).

Coliformes fecales

Los coliformes fecales son un grupo de bacterias gram negativas muy utilizados para poder
caracterizar un ambiente acuatico por su posible presencia de contaminacion de origen fecal.
Estas estan presentes en el intestino de organismos de sangre caliente y dentro de estos, E. Coli
es la especie que mejor indica la contaminacion fecal y la posible presencia de patégenos
entéricos.

Enterococos
Los enterococos son bacterias que forman parte de la flora intestinal y se encuentran en forma
abundante en las heces de humanos y otros animales. Se utilizan como indicador de
contaminacién fecal debido a que pueden sobrevivir pero no multiplicarse en el ambiente fuera
del intestino.

Oxigeno Disuelto

El oxigeno disuelto en el agua brinda informacién directa sobre la calidad de la misma y su
concentracion es determinante para la vida en el medio acuatico.

Varios factores pueden influir en la disminucién del contenido de oxigeno en el medio como ser:
presencia de materia organica, aumento de temperatura, presencia de algas y plantas
acuaticas, oxidacion por contaminantes etc.

Es un indicador de la carga organica del sistema y por ende su estado de salud.

pH

El pH es una medida que refleja la concentracién de iones H*y OH (acido , neutro o basico).
En general, en las aguas naturales el pH varia entre 6 y 9 y sus fluctuaciones pueden ser
debidas a diversos factores como: temperatura, descomposicion de la materia organica,
desechos de agricultura, drenajes acidos o basicos o sitios eutrofizados debido a la alta tasa
de fotosintesis producida por las floraciones de algas y cianobacterias.

Conductividad

La conductividad del agua refleja la capacidad que tiene la misma de conducir la corriente
eléctrica y ésta varia en funcion de la presencia de iones.
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Los factores que modifican la conductividad pueden ser el ingreso de agua salada en el caso
de estar cerca de un estuario, presencia de contaminantes con el aumento de la carga de
iones, entre otros.

Turbidez

La turbidez es una medida del grado en el cual el agua pierde su transparencia debido a la
presencia de particulas en suspension. Cuantos mas sélidos en suspension haya en el agua,
mas alta sera la turbidez

Disco de Secchi
Es un método muy utilizado para medir la transparencia del agua.

Bioensayos

Los organismos utilizados en los bioensayos del presente estudio fueron: Hydra attenuata
(cnidario), Daphnia magna (crustaceo) y Vibrio fischeri (bacteria). Particularmente ésta Ultima
es muy sensible a la contaminacion por detergentes e hidrocarburos, en tanto que los
crustaceos son muy sensibles a los metales pesados e H. attenuata ha mostrado una gran
sensibilidad frente a la contaminacién producto de la degradacion de la materia organica.
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ANEXO |. Normativas, guias de referencia y metodologia

Los parametros Coliformes Fecales, Fésforo Total, Oxigeno Disuelto, pH, Turbidez, Amoniaco
(que se calcula a partir del Amonio segun

https:/floridadep.gov/sites/default/files/unnh3sop.pdf), se evaltan de acuerdo a la Clase 3
del Decreto 253/79 (Aguas destinadas a la preservacion de los peces en general y de otros

integrantes de la flora y fauna hidrica).

La variable Nitrégeno Total (NT), que no estd contemplada en el anterior Decreto, se evalia
de acuerdo a los limites propuestos en la Mesa Técnica del Agua (Mesa Técnica de Agua
MVOTMA -DINAMA, 2017) para sistemas Lénticos.

La variable Clorofila a se evalta segun Lamparelli 2004 para sistemas Lénticos.

Para la evaluacién Ecotoxicoldgica se utiliza el criterio adoptado por MVOTMA (2017,
6059UY).

Normativas y valores de referencia microbioldgicos y fisicoquimicos en agua

Parametro Unidad Valor/Categoria Referencia
Coliformes fecales ufc/100 mL <2000
Fésforo Total mg/L <0.025
Oxigeno Disuelto mg/L >5.0 Decreto 253/79
pH - 6.5-8.5
Turbidez NTU <50
Parametro Unidad No Deseable Referencia
Mesa Técnica de Agua
Nitrégeno Total mg/L >0.5 (MVOTMA DINAMA
2017)
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Parametros analizados y metodologia utilizada

Parametros
fisico-quimicos

AGUA Método de referencia
pH SMEWW, 23rd Ed. Met. 4500-H+ B.
Conductividad SMEWW, 23rd Ed. Met. 2510 B.

Oxigeno Disuelto

SMEWW, 23rd Ed. Met. 4500-0 G.

Salinidad SMEWW, 23rd Ed. Met. 2520 B.
Temperatura SMEWW, 23rd Ed. Met. 2550 B.
Turbidez SMEWW, 23rd Ed. Met. 2130B

Nitrégeno Total

Kalf & Bentzen, 1984; Valderrama,
1981

Fésforo Total

Valderrama J.C. (1981)
SMEWW, 23rd Ed. Met. 4500-P E

Amonio

SMEWW, 23rd Ed. Met. 4500-NH3-F

ASTM D 6919-03

Demanda Bioquimica de Oxigeno

SMEWW, 23rd Ed. Met. 5210 B

Sélidos Suspendidos Totales

SMEWW, 23rd Ed. Met. 2540

Cromo Total

SMEWW, 23rd Ed. Met. 3111

Plomo Total

SMEWW, 23rd Ed. Met. 3111

Parametro
microbioldgico

Coliformes Fecales

SMEWW, 23rd Ed. Met. 9222 D

Pardmetro biolégico

Clorofila a

SMEWW, 23rd Ed. Met. 10200 H

Pardmetros
Ecotoxicologicos

Vibrio fischeri

EPS (1992); SDI Microtox (2009)

Hydra attenuata

Trottier et al. (1997);
Castillo-Morales (2004)

Daphnia magna

ISO 6341 (2013); Castillo-Morales
(2004)
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indice de Estado Tréfico seguiin Lamparelli (2004, pag 168) en funcién del
parametro Clorofila a

Nivel Tréfico Clorofila a
(Hg/L)
Ultraoligotréfico <1,17
Oligotrofico 117<Cl< 3,24
Mesotrofico 3,24<Cl<11,03
Eutréfico 11,03 < Cl = 30,55
Supereutroéfico 30,55 < Cl < 69,05
Hipereutroéfico >69,05
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Metodologia especifica de bioensayos

El bioensayo de Hydra vulgaris (antes Hydra attenuata) es una prueba de toxicidad estaticay
aguda (48 horas) que se ha implementado con adaptaciones del protocolo de Trottier et al.
(1997) y siguiendo recomendaciones de la red WaterTox (Castillo-Morales, 2004; Espinola et
al., 2005).

El ensayo de Daphnia magna es un test de toxicidad estatico y agudo (48 horas) que se ha
implementado con adaptaciones del protocolo de la norma I1SO 6341 (UNE-EN ISO 6341,
2012) y siguiendo recomendaciones de la red WaterTox (Castillo-Morales, 2004; Espinola et
al., 2005). Ambos bioensayos (H. vulgaris y D. magna) se aplican a muestras liquidas de
salinidad menor a 1 UPS.

La toxicidad sobre Vibrio fischeri se determina mediante el Sistema Microtox® que se basa
en la reduccion de la bioluminiscencia natural de esta bacteria marina (EPS, 1992; SDI
Microtox, 2009). En el presente estudio se aplicaron los protocolos “81,9% Screening test”y
“81,9% Basic test”. Se adopté como limite umbral de toxicidad el valor 17% de inhibicién de
emision de luz (%IEL), correspondiente al limite de cuantificacién (EPS, 1992).

Los resultados se expresan en Unidades de Toxicidad (UT) determinadas a partir de la
siguiente férmula: UT=100/CE50 donde CES50 es la concentracion de efecto 50%
(Castillo-Morales, 2004). Por lo cual, cuanto mayor sea UT mayor es la toxicidad para el
organismo testeado.

CESO0 difiere segun el organismo testeado: Para Hydra vulgaris y Daphnia magna se expresa
como CL50, vale decir Concentracién letal al 50%. Mientras que para V. fischeri corresponde
a Concentracion de Inhibicion (de la emision de luz) al 50% .

En la Tabla 15 se presenta la categorizacion de las UT segun el criterio adoptado por
MVOTMA (2017, 6059UY).

Para facilitar la interpretacién de los resultados se utiliza una escala de color que va desde el
rojo para mayor toxicidad al verde en el caso de una muestra no téxica.
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Concentracién Letal 50% Unidad de Toxicidad Categoria Toxicoldgica
25 <CL50= 50 2<UT<4 Toxico
50 <CL50=< 75 1,33<UT< 2 Moderadamente Toxico
75<CL50< 100 1,0<UT< 1,33 Levemente Toxico
CL50= 100 UTs< 1 ~ NoTéxico
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DESCRIPCION DE LOS GRAFICOS

Para cada variable se presentan graficos de valores puntuales. Para el procesamiento de los datos
se utiliza el programa Stata/SE version 12.1.

Para el caso de la evaluacién de los parametros Ecotoxicoldgicos (Bioensayos) se utiliza el
programa estadistico Stata 12.1 (StataCorp LP). En el caso de contar con mds de una muestra se
indica el valor de la media, mediana, minimo y maximo. La media y mediana se indica con color el
nivel toxicolégico alcanzado.
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Metadatos:

Variable
fecha
cuenca
sitio
od_campo
temp
cond

sal
ph_campo
secchi
turb

cf

€cocos
clo_a

feof
ptotal
ntotal

Link de acceso a datos

Descripcién
Fecha de muestreo

Cuenca

Sitio de muestreo

Oxigeno disuelto (mg/L)
Temperatura (°C)
Conductividad( (uS/cm)
Salinidad (PSU)

pH

Disco Secchi (cm)

Turbidez (NTU)

Coliformes fecales (ufc/100mL)
Enterococos fecales (ufc/100mL)
Clorofila a (ug/L)

Feofitina (ug/L)

Fosforo total (mg P/L)
Nitrégeno total (mg N/L)
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