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Prefacio

En el presente informe se resumen los estudios de evaluacion de la calidad del agua de
las playas y costa de Montevideo realizados por el Servicio de Evaluacion de la Calidad
y Control Ambiental desde el 1° de abril de 2019 al 31 de marzo de 2020. Este periodo
incluye la temporada no estival del afio 2019 y la temporada estival 2019-2020 en su
totalidad. Ademas se incorporan analisis comparativos con temporadas estivales
anteriores.

Los estudios realizados comprenden:

e Calidad de las aguas de las playas durante el periodo no estival (1° de abril al
14 de noviembre de 2019).

e Calidad de las aguas de las playas durante la temporada estival (desde el 15 de
noviembre de 2019 al 31 de marzo de 2020).

e Estudio de las floraciones de cianobacterias en las costas del Departamento de
Montevideo durante el periodo estival.

e Calidad del agua de los aportes, vertimientos y otros puntos costeros durante
todo el periodo de estudio.

e Busqueda de Vibrio cholerae, Vibrio vulnificus y Vibrio parahaemolyticus.

e Estudio de metales pesados en resaca.

La informacién presentada ha sido generada en base a los muestreos, andlisis e
informes de evaluacion efectuados por el Servicio de Evaluacion de la Calidad y
Control Ambiental, Departamento de Desarrollo Ambiental, Intendencia de Montevideo.

Se destaca la valiosa colaboracién de los pasantes de la Universidad de la Republica,
estudiantes de las Facultades de Quimica, Ingenieria y Ciencias en la realizacion de los
muestreos de agua y los analisis correspondientes.
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1. Introduccion

Antecedentes

El Departamento de Montevideo cubre un total de 530 km? con un 40% de area urbana
y una poblacién de 1.319.108 habitantes (INE. Censo 2011) siendo de los rasgos mas
destacados de su geografia su extensa faja costera sobre el Rio de la Plata con playas
que constituyen uno de los atractivos de la ciudad.

Montevideo fue la primer ciudad de América del Sur en contar con saneamiento por
medio de una red de colectores. Esas primeras obras fueron construidas mediante un
contrato de concesiéon con una empresa privada, propiedad del Sr. Juan José de
Arteaga (de alli el nombre con que se conoce esta red como “Red Arteaga”).

La “Empresa Arteaga” desarrollé y administré su red desde 1852, alcanzando a
construir 211 kildmetros de colectores y cubrir 1157 hectareas, aproximadamente. En el
afio 1813 la poblacion del Departamento ya alcanzaba los 374.000 habitantes siendo
casi 10 veces mayor que al inicio de las obras. En 1917 el Gobierno Departamental
adquirié todos los derechos sobre la red de colectores y conexiones construidas por
Arteaga quedando el saneamiento de Montevideo a cargo de la Intendencia.

El Sistema de Saneamiento se fue extendiendo y el Rio de la Plata fue el destino
natural de disposicion final tanto de las aguas de origen doméstico como de las
industriales con la inevitable consecuencia de la contaminacion de costas y playas.

Para dar solucion global a este problema, en la década del 70 se inician diferentes
acciones y en el afio 1972 Engineering & Science comenzé a realizar los estudios
sobre la disposicion final de las aguas residuales de la ciudad de Montevideo, los que
se extendieron hasta 1979. El objetivo principal fue controlar la calidad del agua en las
playas de forma de resolver el problema sanitario y estético que los numerosos
vertimientos, que se disponian por entonces a lo largo de la costa, provocaban sobre
éstas. Sobre la base de aprovechar la capacidad de dilucién del Rio de la Plata se
priorizaron alternativas de disposicién final mediante emisarios, frente a procesos de
tratamiento convencionales. En el afio 1983 Camp Dresser y Mc Kee Inc. (CDM) realizé
estudios sobre la calidad del agua del Rio de la Plata entre Punta Lobos y el arroyo
Carrasco. De los estudios realizados por ambas consultoras surgieron: una primera
etapa - que comprende desde Punta Gorda a Punta Carretas - cuyo objetivo fue
mejorar la calidad de las aguas y de las playas de la costa Este, entre el arroyo
Carrasco y Punta Carretas (Figura 1.1) ; y una Segunda etapa (PSU Il) Sistema costero
Oeste - desde Guarani hasta Punta Carretas - con el objetivo de mejorar la calidad de
las aguas y de las playas de la costa al Oeste de Punta Carretas hasta la escollera
Sarandi (Figura 1.2). Ambos proyectos dan disposicién final de las aguas a través de
un emisario subacuatico de 2322 metros situado en la zona de Punta Carretas a 10
metros de profundidad.
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Figura 1.2 - PSU Il - Sistema Costero Oeste

Con el fin de controlar la calidad de las playas y prevenir riesgos a la salud de los
bafistas, el Servicio de Evaluacién de la Calidad y Control Ambiental de la Intendencia
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de Montevideo realiza durante todo el afio estudios de calidad del agua de las playas
de Montevideo desde Punta Espinillo hasta Miramar.

Sistema de Gestion Ambiental - Certificacién por Norma ISO 14001 de playas y
espacio costero

El Servicio de Evaluacién de la Calidad y Control Ambiental integra el grupo de trabajo
denominado “Comité Participativo de Gestion de Playas”. Este es un ambito
multidisciplinario, integrado por representantes de diferentes Departamentos vy
Servicios de la Intendencia de Montevideo, que tiene a su cargo el seguimiento de los
aspectos ambientales de las siete playas certificadas y otros espacios de la costa de
Montevideo, por la norma internacional ISO 14001 y la promocién de acciones de
mejora continua.

En febrero de 2005, la Intendencia de Montevideo obtiene la Certificacion ISO 14001
sobre la gestion ambiental de las playas Ramirez, Pocitos, Buceo y Malvin
posicionandose como la primera ciudad capital en haber logrado dicho reconocimiento
al desempeno ambiental en la gestion de sus playas. En noviembre de 2007 y en enero
de 2010 se incorporan a este sistema certificado la playa de los Ingleses y la playa
Honda respectivamente. Finalmente en el ano 2013 se agrego a la certificacion toda la
costa desde playa Buceo a playa de los Ingleses, logrando incorporar al sistema de
gestion no solamente las playas sino los espacios que se encuentran entre las mismas.
Hasta la fecha se mantiene la certificacion de la totalidad del Sistema.

En el marco de este sistema de gestidon ambiental, el usuario debe tener en cuenta las
siguientes practicas en la playa para el disfrute de todos:

e esta prohibido el ingreso de animales durante la temporada estival en las playas
habilitadas para bafios (periodo 15 de noviembre a 31 de marzo).

e utilizar las papeleras para desechar los residuos generados.

e evitar los bafios de inmersiéon dentro de las 24 horas después de lluvias
intensas.

e respetar las sefiales y la carteleria dispuesta en las playas.

e no estd permitido ingresar con vehiculos de cualquier naturaleza salvo los
autorizados.

Implementacion del uso de una bandera para prevenir riesgos a la salud humana

En el ano 2010 la Intendencia de Montevideo habilita al Servicio de Guardavidas a
utilizar una nueva bandera a efectos de alertar a la poblaciéon sobre condiciones
sanitarias adversas en las playas. Las banderas utilizadas hasta ese momento (verde,
amarilla y roja) indican exclusivamente el grado de peligrosidad fisica (tormenta
eléctrica, lluvia, viento, corrientes, mareas, etc.). Es asi que, por Resolucién de la
Intendente de Montevideo (Resolucion N° 1324/10), se autorizé al mencionado Servicio
a utilizar la bandera sanitaria, de color ROJO con una cruz VERDE en su centro
cuando en alguna de las playas se produzcan los siguientes eventos: aparicion de
cianobacterias (conocidas como "algas verdes toxicas"), de cnidarios téxicos (medusas
de tipo "fragata portuguesa"), presencia de hidrocarburos y otros que a juicio de la
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Division Salud deban ser indicados a los usuarios de las playas a efectos de prevenir
riesgos a la salud.

Métodos de analisis y evaluacion

Los procedimientos de muestreo y analisis, realizados en el Servicio de Evaluacién de
la Calidad y Control Ambiental, se basan en metodologias estandar y son llevados a
cabo por personal calificado en cumplimiento de lo especificado en el Manual de
Gestion correspondiente.

En todos los casos las muestras son extraidas entre las 8 y las 13 horas, siendo
trasladadas refrigeradas al laboratorio donde se realiza la determinacion de, salinidad,
conductividad, y coliformes fecales' en todas las muestras, asi como turbiedad,
temperatura, oxigeno disuelto, pH, clorofila a? microcistina, fosforo total, nitrégeno
total en playas seleccionadas.

La evaluacion de los resultados de coliformes fecales se realiza de acuerdo a los
criterios adoptados por la Direccion Nacional de Medio Ambiente (DINAMA). "Para
evaluar la condicién de aptitud de las playas, la DINAMA-Division Calidad Ambiental
mantiene el estandar del Decreto 253/79 (el de la clase 3 = media geométrica movil <
1000 UFC/100mlI en funcion de 5 muestras consecutivas)’
https://mvotma.gub.uy/component/k2/item/10013252-monitoreo-de-playas-temporada-2018-2019 _y para
realizar esta evaluacion se toman solamente los dias considerados representativos®.
Esto se sustenta en que el sistema de sanemiento de Montevideo es de tipo unitario y
existe carteleria en cada playa habilitada en la que se recomienda no bafarse en las 24
horas posteriores a las lluvias.

El informe de evaluacion de los resultados obtenidos por el Servicio de Evaluacion de
la Calidad y Control Ambiental se eleva mensualmente en temporada no estival a la
Direccién del Departamento de Desarrollo Ambiental y a diferentes dependencias
dentro del mismo departamento. En temporada estival este informe se envia ademas a
Division Salud (Departamento de Desarrollo Social) de la Intendencia. La comunicacién
a la poblacion en temporada estival se realiza semanalmente a través del sitio web

institucional:
http://www.montevideo.gub.uy/areas-tematicas/ambiente/evaluacion-de-la-calidad-del-agua-en-las-playas/i
nforme-semanal-de-calidad-del-agua-de-las-playas-de-montevideo-temporada

En el mismo sitio web se encuentran también disponibles los informes anuales de

evaluacion.
http://www.montevideo.gub.uy/areas-tematicas/salud/informes-anuales-de-evaluacion-de-calidad-del-agua-
de-playas-y-costas

! Se realiza segun el procedimiento de filtracién por membrana: "Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater" (APHA-AWWA-WPCF, 23st Ed., 9222 D)

2
3

Reportado en el Capitulo 4 - Monitoreo de floraciones de cianobacterias toxicas en playas

Se considera dia representativo cuando no ocurrieron vertimientos ocasionados por precipitaciones
durante las 24 horas anteriores al muestreo..

Servicio de Evaluacion de la Calidad y Control Ambiental .

Camino al Faro s/n. Punta Carretas CP 11300. Montevideo, Uruguay.

Tel: (598 2) 1950 9919. www.imm.gub.uy

8/61


https://mvotma.gub.uy/component/k2/item/10013252-monitoreo-de-playas-temporada-2018-2019
http://www.montevideo.gub.uy/areas-tematicas/ambiente/evaluacion-de-la-calidad-del-agua-en-las-playas/informe-semanal-de-calidad-del-agua-de-las-playas-de-montevideo-temporada
http://www.montevideo.gub.uy/areas-tematicas/ambiente/evaluacion-de-la-calidad-del-agua-en-las-playas/informe-semanal-de-calidad-del-agua-de-las-playas-de-montevideo-temporada
http://www.montevideo.gub.uy/areas-tematicas/salud/informes-anuales-de-evaluacion-de-calidad-del-agua-de-playas-y-costas
http://www.montevideo.gub.uy/areas-tematicas/salud/informes-anuales-de-evaluacion-de-calidad-del-agua-de-playas-y-costas
http://www.imm.gub.uy/
http://www.imm.gub.uy/

¢~ Intendencia de Montevideo
Desarrollo Ambiental

SERVICIO DE EVALUACION DE LA CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL

Sistema de Gestion de Calidad - Certificacion por Norma ISO 9001 del Programa
de vigilancia costera de playas

En el mes de marzo de 2013, el Servicio de Evaluacién de la Calidad y Control
Ambiental, Departamento de Desarrollo Ambiental, Intendencia de Montevideo, alcanza
la certificacion de sus principales procesos, incluyendo el “Monitoreo y vigilancia de la
calidad de agua de playas”. Esta certificacion, que se ha renovado afio a afo, es
expedida por UNIT (Instituto Uruguayo de Normas Técnicas) - AENOR (Asociacion
Espafola de Normalizacién y Certificacion) e IQNET (The International Certification
Network), y demuestra que este proceso se realiza conforme a los requisitos de la
Norma ISO 9001:2015, constituyendo un logro que refleja la calidad del trabajo
realizado en el marco de este Programa.
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2. Evaluacion de la calidad del agua de las playas del Departamento de
Montevideo en temporada no estival

Introduccion

Entre los meses de abril a noviembre la utilizacion de las aguas de playa para
recreacion por contacto directo es muy escasa, fundamentalmente debido a las bajas
temperaturas, por lo que durante este periodo se realizan operaciones de
mantenimiento en es sistema de saneamiento, lo que provoca muchas veces
vertimientos a la costa. En este contexto, las campafias de muestreo en temporada no
estival tienen como objetivo realizar una vigilancia de las playas para detectar la
ocurrencia de incidentes no previstos, que pueden afectar la calidad del agua, y dar
una pronta y oportuna respuesta en la eventualidad que esto suceda. El periodo no
estival reportado en este informe se encuentra comprendido entre el 1° de abril y el 14
de noviembre de 2019.

Frecuencia de extraccion de muestra y evaluacién

Durante la temporada no estival se extrajeron muestras una vez por semana. La
calidad del agua de las playas se evalua en funcion de los dias representativos. Este
criterio se sustenta en estudios previos de la Intendencia de Montevideo en los que se
concluye que durante las primeras 24 horas posteriores a los vertimientos de
saneamiento se dan afectaciones importantes en la calidad de aguas que impiden el
cumplimento de la normativa.

Ademas de las muestras de agua de playa, se extraen muestras de 17 aportes
costeros (vertederos, arroyos y cafnadas) que desembocan en cada playa, cuyos
resultados se reportan en el Capitulo 5. En la Figura 2.1 se identifican las playas de las
que se extrae muestra tanto en temporada no estival como estival. El listado de los
puntos de muestreo en temporada no estival se presenta en la Tabla 2.1.

w -
Isla del Tigre 1 {102

= Lz
B o
1]
® FEspinilo o
L1 ]
(® LaColorada
@@F Blancas o o {5 ]
(® LosCilindros = ® Miram:

@ @ I;I:y g‘: @ del Cerro ants, / @ Bucg-x.:ma'! f I.%esﬁd

Play{@pmRamirez

Figura 2.1. Ubicacion de los puntos de muestreo de playas.
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Listados de puntos de muestreo de playas
Nombre del Abreviatur | Ubicacion fisica del lugar | Ubicacion satelital del lugar de
Punto a de toma de muestra toma de muestra
Playa Punta PE Al medio de la playa 34°50'22.8” 56°24'45,7
Espinillo
Playa La Colorada LC Al medio de la playa 34°51'29.6” 56°22'34.5”
Playa Pajas . ' ,, ' »
PB Al medio de la playa 34°52'13.9 56°20'25.8
Blancas
s'aya Punta PY Al medio de la playa 34°53'43.1" 56°18'18.0"
eguas
Playg Santa sc Desde la bajada del auto,~ 34953'35.1" 56°17'44.7"
Catalina pasando 10 metros la cafiada
Playa del Cerro PA Frente a la calle Vizcaya 34°53'47.1” 56°15'09.5”
Playa Ramirez RAM Frente a la calle Sarmiento 34°54'59.8 56°10'12.3”
Playa Pocitos POC Frente a la calle Buxareo 34°54'41.2” 56°08'38.0”
Playa Buceo BUC Al medio de la playa 34°53'59.0” 56°07'15.7”
. Frente a la calle 18 de oEAr ” onA' "
Playa Malvin MAL diciembre 34°53'49.8 56°06'16.0
Playa Honda H A la altura de la calle Gallinal 34°53'44.1” 56°05'28.8”
Playa de los ING Al medio de la Pl 34953'44.71" 56°05'06.1”
Ingleses medio de la Playa . .
Playa Verde VDE Frente a San Marino 34°53'53.2” 56°04'22.6”
Playa Carrasco CAR Frente al Hotel Carrasco 34°53'31,0” 56°03'16.7”
Playa Miramar MIR Frente a la calle French 34°53'05.7” 56°02'19.0”

Tabla 2.1. Ubicacién de los puntos de muestreo costero en temporada no estival.Nota: En
Punta Espinillo y Punta Yeguas se realiza un muestreo en el mes.

En la temporada no estival, con la informacion resultante de los muestreos
representativos, se elabora un informe mensual que se eleva al Departamento de
Desarrollo Ambiental de la Intendencia de Montevideo.

En este capitulo se evaluan los resultados de los analisis de las muestras extraidas del
agua de las playas durante el periodo no estival. Los resultados de las muestras
extraidas de vertimientos costeros se analizan en el Capitulo 5.

Resultados

Durante la temporada no estival del afio 2019 se realizaron 38 salidas para realizar
extraccion de muestra de playas, siendo 28 en dias representativos. La Figura 2.2
resume los resultados obtenidos durante la temporada, mostrando el porcentaje de
excedencias registradas respecto al limite establecido para Clase 3 del Decreto 253/79.

Finalmente, en el Anexo se presentan las tablas que muestran, para cada playa, la
evolucion de la media geométrica MG5 de coliformes fecales durante todo el periodo
no estival.
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Exedencias de la MG5
Temporada No Estival

100

80

60 -

40

% de excedencia

20

Cerro
Buceo
Malvin
Honda

Ramirez
Pocitos
Ingleses
Verde
Carrasco
Miramar

Punta Espinillo
La Colorada
Pajas Blancas
Punta Yeguas
Santa Catalina

_ MGS5 % de valores que NO exceden las 1000 ufc/100mL
_ MG5 % de valores que exceden las 1000 ufc/100mL

Figura 2.2 Excedencia de la MG5 en las playas Montevideo. (En caso de registro de valores excedidos
se coloca el valor de la excedencia sobre la barra roja)

Conclusiones

Durante la temporada no estival se dieron excedencias de la MG5 en las playas Santa
Catalina, del Cerro, Ramirez, Pocitos y Buceo. En el caso de las dos playas con mayor
porcentaje de excedencias (Santa Catalina y del Cerro) la calidad del agua se pudo ver
afectada por los aportes cloacales que llegaban a ellas a través de pequenas cafadas
de agua que escurren hacia la costa o de vertidos de saneamiento que son arrastrados
por las corrientes (el colector de la calle Francia en caso de la playa del Cerro). Como
se comenta en el capitulo 3, en la Playa Santa Catalina se canalizaron los aportes que
vertian a la playa y por otro lado también se canalizé el colector de la calle Francia en
el Cerro. En el Capitulo 5 se presentan los datos de los aportes que llegan a las playas.
En el caso de las playas Ramirez, Pocitos y Buceo existen varios factores estacionales
que contribuyen a la mayor frecuencia de excedencias: una mayor frecuencia de
aportes desde el sistema de saneamiento unitario debido a las lluvias, las bajas
salinidades predominantes en el invierno, sumados a la baja radiacion solar y
temperatura que contribuyen a mantener valores elevados de coliformes por mayor
tiempo en las playas.
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3. Evaluacion de la calidad del agua de las playas del Departamento de
Montevideo en la temporada estival

Durante el periodo estival, se planifican cuatro muestreos semanales entre Punta
Espinillo y playa Miramar. Estas campafias de muestreo incluyen la extraccion de
muestra de agua de las playas y de los aportes costeros correspondientes (vertederos,
arroyos y cafnadas que desembocan en cada playa).

Como se mencion6 anteriormente, el sistema de saneamiento de Montevideo es en su
mayoria unitario: las aguas servidas y las aguas pluviales escurren por las mismas
conducciones y en presencia de precipitaciones estas conducciones descargan
directamente en el Rio de la Plata. Es por esto que la Intendencia de Montevideo
desaconseja el uso de las aguas de playas para bafios en las 24 horas posteriores a la
ocurrencia de precipitaciones (colocando carteleria en las playas habilitadas a efectos
de advertir a la poblacién) y en la evaluacion de la calidad de agua de playa para
recreacion por contacto directo se consideran solamente los dias representativos.

El programa de monitoreo comprende 21 puntos de muestreo de agua de playas, a los
que se suman puntos de muestreo de arroyos, cafiadas y vertederos del sistema que
se comunican con el Rio de la Plata, (en total 39 puntos). En este capitulo se evaluan
los resultados de los analisis microbioldgicos de la calidad del agua de las playas en
temporada estival. Los resultados de los analisis realizados en los aportes costeros se
analizan en el Capitulo 5.

En la Tabla 3.1 se presenta la ubicacion de los puntos de muestreo durante la
temporada estival. Los estudios bacterioldgicos (coliformes fecales) se complementan
con medidas de salinidad, conductividad, temperatura, turbidez, pH, clorofila y la
evaluacion de floraciones de cianobacterias, cuyos resultados se presentan en el
Capitulo 4.

Listados de puntos de muestreo de playas
Nombre del Punto Abreviatura Ubicacion fisica del lugar de Ubicacion satelital del lugar
toma de muestra de toma de muestra
Playa Punta Espinillo PE Al medio de la playa 34°50'22.8” 56°24'45,7"
Playa La Colorada LC Al medio de la playa 34°51'29.6” 56°22'34.5”
Playa Pajas Blancas PB Al medio de la playa 34°52'13.9” 56°20'25.8”
Playa Zabala z Al medio de la playa 34°52'29.19” 56°20'09.54”
Playa Los Cilindros PC En la zona menos rocosa para 34°53'15” 56°19'53”
ingresar
Playa Punta Yeguas PY Al medio de la playa 34°53'43.1” 56°18'18.0”
Playa Santa Catalina sc Desde la bajada del auto, pasando | 305335 1 56°17'44.7"
10 metros la cafiada
Playa del Nacional PN Al medio de la playa 34°53'53.5" 56°16'12.4”
Playa del Cerro PA Frente a la calle Vizcaya 34°53'47.1” 56°15'09.5”
Playa Ramirez RAM Frente a la calle Sarmiento 34°54'59.8 56°10'12.3”
Playa Pocitos POCB Frente a la calle Miguel Barreiro 34°54'41.2” 56°08'38.0”
Playa Puerto del Buceo PPB Al medio de la playa 34°54'19.01” 56°07'53.37”
Playa Buceo BUC Al medio de la playa 34°53'59.0” 56°07'15.7”

Servicio de Evaluacion de la Calidad y Control Ambiental .
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Playa Malvin MAL Frente a la calle 18 de diciembre 34°53'49.8" 56°06'16.0”
Playa Brava BRA Al medio de la playa 34°53'50.47” 56°05'54.74"
Playa Honda H A la altura de la calle Gallinal 34°53'44.1” 56°05'28.8"
Playa de los Ingleses ING Al medio de la Playa 34°53'44.71” 56°05'06.1”
Playa Verde VDE Frente a San Marino, 34°53'53.2” 56°04'22.6”
Playa Mulata MTA Al medio de la playa 34°53'56.81” 56°04'07.20”
Playa Carrasco CAR Frente al Hotel Carrasco 34°53'31,0” 56°03'16.7”
Playa Miramar MIR Frente a la calle French 34°53'05.7” 56°02'19.0”

Nota 1: En Punta Espinillo y Punta Yeguas se realiza un muestreo en el mes.

Tabla 3.1 Listado de puntos de muestreo de playas en temporada estival
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Resultados

Se presentan los estudios de evaluacion de los resultados de la temporada estival
2019-2020 (periodo 15 de noviembre de 2019 al 31 de marzo de 2020). Durante esta
temporada se realizaron 58 salidas de extraccion de muestra, perteneciendo 49 de
ellas a dias representativos.

Dias representativos. Medias Geométricas (MG de la temporada*y MG5° )

En la tabla 3.2 se muestran los valores de las MG de todos los datos de la temporada
para las playas estudiadas. En ésta se observa que ninguna de las playas habilitadas
supera el valor de 1000 ufc/100mL. Las playas Puerto del Buceo y Miramar no estan
habilitadas para bafos por la Intendencia de Montevideo desde hace varios anos. En el
caso del Puerto del Buceo y Miramar los antecedentes historicos indican que no
presentan condiciones homogéneas durante la temporada, pudiendo aparecer
eventualmente valores puntuales muy superiores a los limites que indica la
reglamentacion vigente.

Playa MG temporada

Punta Espinillo
La Colorada
Pajas Blancas
Zabala

Los Cilindros
Punta Yeguas
Santa Catalina
Nacional
Cerro
Ramirez
Pocitos

Puerto del Buceo
Buceo

Malvin

Brava

Honda
Ingleses
\Verde

Mulata
Carrasco
Miramar

Clasificacion: [l Playa con aguas aptas para bafios
Playa en alerta por presentar irregularidades en los valores
I Playa no habilitada para bafios

Tabla 3.2. Clasificacion de las playas de Montevideo. Temporada estival 2018-2019.

4
5

Media Geométrica de todos los valores de la temporada.
MG5: Media Geométrica movil de los Ultimos 5 registros consecutivos.
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Exedencias de la MG5
Temporada Estival 2019-2020
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Figura 3.1. Excedencia de la MG5 en las playas de Montevideo. (En caso de registro de valores
excedidos se coloca sobre la barra roja, el valor del porcentaje de excedencia.)

En la Figura 3.1 se presenta un grafico que resume el comportamiento de las playas
durante la temporada estival 2019-2020 mostrando el porcentaje de excedencias
registradas respecto al limite de 1000 ufc/100 mL para la media geométrica de cinco
valores de coliformes fecales.

En esta temporada se registraron excedencias de la MGS solamente en la playa del
Cerro, como se observa en la figura 3.1. Como se comenté en el capitulo anterior, esta
playa tiene incidencia de aportes cloacales desde la cafiada que desemboca alli y por
la cercania con el colector de la calle Francia. Este colector fue canalizado al sistema
de saneamiento a partir de la puesta en funcionamiento de las obras del Plan de
Saneamiento IV (PSU IV) que empez6 a funcionar después de la temporada estival.

Playa Santa Catalina

En noviembre de 2019 se finalizaron las obras de saneamiento que canalizan los
aportes de aguas residuales que afectaban a esta playa®. Esto permitio habilitarla para
su uso recreativo en la temporada estival, luego de haber sido temporalmente
inhabilitada durante las temporadas anteriores. A modo de evaluar el comportamiento
de esta playa respecto a los afios anteriores, realizamos un resumen de datos de las
ultimas temporadas estivales a partir del 2009 (figura 3.2). El resumen muestra el
comportamiento de la salinidad, la media geométrica de todos los valores de la
temporada y los porcentajes de excedencias de la MG5 dentro de cada temporada.

® Noticia montevideo.gub.uy: Recuperamos la playa de Santa Catalina
Servicio de Evaluacion de la Calidad y Control Ambiental .
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Playa Santa Catalina
Temporadas Estivales

Salinidad

a084844144.0

1500 MG de la temporada

PSU

1000

ufe/100 mL

500

Excedencias MG5

% de excedencia
=2}
o
1

2009-2010
2010-2011
2011-2012
2012-2013
2013-2014
2014-2015
2015-2016
2016-2017
2017-2018
2018-2019
2019-2020

- MGS5 % de valores que NO exceden las 1000 ufc/100mL

_ MGS5 % de valores que exceden las 1000 ufc/100mL

Figura 3.2. Resumen del comportamiento de la playa Santa Catalina en las temporadas

estivales a partir de 2009. La Salinidad se representa mediante un grafico de violin, donde el
contorno externo representa la distribucién de frecuencia de los datos. Las zonas donde se
ensancha el contorno representan una mayor frecuencia de valores en ese rango.

Se destaca que en esta temporada la playa Santa Catalina presenté el menor valor de
media geométrica respecto a las temporadas anteriores y ademas no presentd
excedencias de valores de MG5. Esto no se habia observado desde la temporada
2010-2011, que como puede observarse fue la de mayores valores de salinidad
respecto a las demas temporadas. Si bien esta mejora en la calidad de la playa se
continuara evaluando, sin dudas representa un hito muy positivo en el mejoramiento de
la calidad de la playa, largamente reclamado por las vecinas y vecinos de la zona.

En el Anexo se presentan las tablas con los valores de coliformes fecales para cada
una de las playas durante la temporada estival 2019-2020.

Conclusiones

Durante la temporada estival 2019-2020 la calidad de playas habilitadas se mantuvo
dentro de los valores que establece la normativa. Como se observa en la Tabla 3.2 los
valores de media geométrica de la temporada estuvieron muy por debajo del limite de
1000 ufc/100 mL. Respecto a la media geométrica movil de 5 dias (MG5), la Unica
playa habilitada que present6 excedencias fue la playa del Cerro. A partir de la proxima
temporada se podra evaluar el efecto que tendra la puesta en funcionamiento de las
obras PSU IV en la mejora de la calidad de esta playa. Por ultimo, se destaca la
rehabilitacién de la playa Santa Catalina para esta temporada como consecuencia de
las obras de saneamiento realizadas.
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Evaluacién histérica de la calidad de las playas y su correlacion con factores
climaticos

A lo largo del tiempo se ha observado que los valores de coliformes fecales presentes
en playas guardan relacion con factores climaticos. A modo de ejemplo se presenta el
comportamiento de la playa Pocitos (MG de todos los valores del mes de enero) desde
1992 hasta 2020. Junto a los datos de media geométrica de todos los valores del mes
de enero se grafican los valores de intensidad de los fendmenos El Nifio/La Nifia en los
mismos periodos. (http://ggweather.com/enso/oni.htm). En el punto 4.5.2.2 se brindan
mas detalles sobre las causantes de estos fendmenos y se analizan sus efectos sobre
otras variables de la costa de Montevideo.

Media Geométrica de los datos del mes de Enero de playa Pocitos
relacionadas con los episodios de El Nifio/La Niia
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Figura 3.2 Media geométrica de la temporada en la playa Pocitos en relacion con la intensidad
El Nifio/ La Nifia’. Los valores positivos de este indice corresponden a El Nifio, y los valores
negativos a La Nifia.

La figura 3.2 representa la media geométrica de todos los dias del mes de enero en
cada temporada para la playa Pocitos. Se toma esta playa como ejemplo por ser una
de las que tiene un aliviadero del sistema de saneamiento costero en uno de los
extremos. Al observar la figura se puede establecer que en ocurrencia de fuertes
episodios de El Nifio estas concentraciones aumentan, y si observamos ademas las
figuras 3.3 a 3.8 podemos ver que este comportamiento se repite, con algunas
diferencias, en otras playas de la costa. El mismo comportamiento se repite con las
variaciones de caudales erogados por la represa de Salto Grande.

! Oceanic Nifio Index (ONI) para el trimestre EFM, fuente de datos www.noaa.gov
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e Media geométrica de la temporada estival (ufc/100 mL)
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Temporada
=== Caudal erogado por Salto Grande (m3/s) en miles

= |ntensidad nifo/nina

e Media geométrica de la temporada estival (ufc/100 mL)

Figuras 3.3 a 3.8- Medias geométricas de temporadas estivales en comparacién con la

intensidad del Nifio/Nifia® y los caudales erogados en la represa de Salto grande.

8 Oceanic Nifio Index (ONI) para el trimestre EFM, fuente de datos www.noaa.gov.
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Conclusiones

Se puede observar que los niveles de concentracién de coliformes fecales en las
playas varian en forma importante de una temporada a otra y que estan influenciados
por los caudales que aporta el Rio Uruguay y relacionados con las variaciones de
intensidad de El Nifo y de La Nifa.

En las figuras se ve que los valores de media geométrica elevados estan asociados
generalmente a la ocurrencia de El Nifio, mientras que los mas bajos se dan cuando
se presenta La Nifa. Durante la ocurrencia del primero se registran habitualmente
precipitaciones abundantes en las cuencas de los rios Parana y Uruguay que son
afluentes importantes del Rio de la Plata, ocasionando que el frente salino se corra
hacia el este. Debido a esto sobre la costa de Montevideo el Rio de la Plata presenta
menores valores de salinidad y mayores turbiedades: ambos factores que inciden en el
decaimiento bacteriano. Por el contrario en episodios de La Nifia es habitual que se
presenten condiciones de sequia con intrusion de agua salina en el estuario lo que
contribuye a disminuir los valores de coliformes fecales.

En enero de 2019, si bien el fendmeno de EL Nino fue de intensidad media, hubo otros
fendmenos locales que contribuyeron a las precipitaciones y aumento del caudal de los
rios Parana y Uruguay.

Se destaca que en la temporada 2015-2016 a pesar de haber ocurrido un evento El
Nifo de similar intensidad que en 1997-1998 las concentraciones de coliformes fecales
en las playas no alcanzaron los valores anteriores. Esta diferencia se puede explicar
por los trabajos que la Intendencia de Montevideo realizé de refuerzo del Sistema
Costero de Saneamiento que implicaron entre otros: ampliacion de la capacidad de la
Estacion de Bombeo de Punta Carretas, ampliacion de la capacidad de la Estacién de
Bombeo Colombes, ampliacion de la capacidad de la Estacion Punta Gorda,
construccion de un aliviadero al este de la Estacién de Bombeo Colombes, refuerzo del
Interceptor Costero aguas arriba de la Estacion Punta Gorda y ampliaciéon de la
capacidad de la Estacion de Bombeo Buceo. Todo esto permitid disminuir los
vertimientos a la costa. Se ve ademas que esta diferencia no es de la misma magnitud
en las playas del Cerro y Pajas Blancas donde no hay un interceptor costero que
conduzca los efluentes o alivie los mismos en ocurrencia de precipitaciones.
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4. Monitoreo de cianobacterias toxicas periodo estival

41 Introduccion

Las cianobacterias poseen caracteristicas comunes a las bacterias y a las algas,
siendo algunas especies de cianobacterias capaces de generar potentes toxinas que
pueden afectar a diferentes organismos vivos, incluyendo los seres humanos. El
crecimiento explosivo de estas cianobacterias se produce a lo largo de la cuenca del
Rio de la Plata (Rios Uruguay, Parana y Negro) y alcanzan las playas de Montevideo
principalmente en verano. En nuestras costas aparecen principalmente especies del
género Microcystis que producen una coloracién verde en el agua. Si bien son
organismos unicelulares (miden entre 3 a 7 micras), pueden formar colonias que se
ven a simple vista. Otra de sus caracteristicas es la capacidad para flotar, lo que hace
que sean transportadas por el viento, acumulandose en zonas protegidas como
ensenadas, remansos, bahias etc.

Desde el verano 2001, el Servicio de Evaluaciéon de la Calidad y Control Ambiental
inicid el monitoreo de las mismas en las playas de Montevideo en el periodo estival
(entre el 15 de noviembre y el 31 de marzo). Este monitoreo tiene por objetivo realizar
el seguimiento de la presencia de floraciones téxicas asi como cualquier otro tipo de
situacion que pueda alterar la calidad del agua (cambios de coloracion, mal olor,
presencia de peces muertos, entre otros).

En este capitulo se expone la dinamica de monitoreo de las cianobacterias y sus
resultados, asi como los resultados obtenidos en los analisis de variables
fisicoquimicas y ambientales, que influyen directa o indirectamente en la evolucion
espacial y/o temporal del fenémeno de las floraciones.

4.2 Metodologia del monitoreo
4.2.1 Registro visual

Con el objetivo de realizar una inspeccion espacial en la costa de Montevideo,
acoplado al monitoreo microbiolégico de aptitud para bafios, se lleva a cabo un registro
visual en las 21 playas desde Punta Espinillo hasta Miramar. EI mismo consiste en
asignar una categoria a cada playa de acuerdo a tres categorias visuales definidas
segun la presencia de cianobacterias. Este registro fue disefiado como un criterio
practico y sencillo para detectar en tiempo real y a simple vista las diferentes
situaciones en cuanto a la concentracion de colonias de cianobacterias observadas en
las playas.

a) “Muestreos sin floraciones” (situacion 0), cuando no se detectan colonias en el
agua.

b) “Muestreos con presencia sin espuma” (situaciéon 1), cuando la concentracién de
colonias es baja y se encuentran dispersas, no observandose a simple vista desde
lejos pero si al acercarse al agua.

c) “Muestreos con espuma cianobacteriana” (situacion 2), cuando la concentracion
de colonias de cianobacterias es muy alta y aparecen zonas de color verde en el agua,
pudiéndose observar a simple vista desde la lejos.

La metodologia de registro visual implementada en este Servicio desde la temporada
2000-2001 ha demostrado ser una herramienta eficaz y sensible para detectar

Servicio de Evaluacion de la Calidad y Control Ambiental .
Camino al Faro s/n. Punta Carretas CP 11300. Montevideo, Uruguay.
Tel: (598 2) 1950 9919. www.imm.gub.uy

22/61


http://www.imm.gub.uy/
http://www.imm.gub.uy/

Intendencia de Montevideo
Desarrollo Ambiental

SERVICIO DE EVALUACION DE LA CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL

condiciones de niveles de toxinas asociados a un riesgo alto de posibles efectos sobre
la salud, como surge de la evaluacion realizada en colaboracion con la catedra de
Inmunologia de la Facultad de Quimica, Universidad de la Republica, y que fue
publicada en el afio 2013 (Pirez et al, 2013). La clasificacion visual, junto con otros
indicadores ambientales, también permite interpretar la magnitud o la tendencia en el
tiempo de la presencia de cianobacterias en las costas del Rio de la Plata.

Asociado a esta metodologia se encuentra el uso de la bandera sanitaria, que los
guardavidas estan habilitados a colocar (Resolucion N° 1324/10) cuando detectan la
presencia de acumulaciones de cianobacterias (espuma cianobacteriana) y otros
eventos que puedan implicar un riesgo sanitario, como se describi6 en el Capitulo 1. Se
destaca que los funcionarios del Servicio de Guardavidas de la Intendencia de
Montevideo, han recibido capacitacién en el reconocimiento y la identificacién del
fenédmeno impartido por funcionarios del Servicio ECCA especializados en el tema. Con
el paso de los afos esta bandera también se ha implementado por el resto de las
intendencias en los sitios donde cuentan con Servicio de Guardavidas.

A su vez, es importante resaltar que en diciembre de 2013 se conformé una Red de
Monitoreo Costero integrada por las intendencias de Colonia, San José, Montevideo,
Canelones, Maldonado y Rocha y coordinada por la DINAMA desde su Division
Calidad Ambiental. A fines de 2016 se integra la Intendencia de Soriano con su
programa de playas interiores y el objetivo es continuar integrando otras Intendencias.
Dicha Red fue consolidada en un convenio con la IM mediante la resoluciéon N° 804/18.

Esta red apunta a fortalecer la coordinacion interinstitucional entre las intendencias y la
DINAMA con varios productos finales como ser: creacion de un Protocolo Nacional de
actuacion frente a la ocurrencia de floraciones de cianobacterias, creacion de una
aplicacion dentro del Observatorio Ambiental en donde se puede observar a tiempo
real las playas en el Uruguay que tienen bandera  sanitaria
https://www.dinama.gub.uy/oan/banderas-sanitarias/ y la generacién de un Informe de
evaluacion con los datos aportados por las Intendencias y cargados en el Sistema de
Informacion Ambiental de la DINAMA
(http://www.mvotma.gub.uy/index.php/ambiente/prevencion-y-control-para-el-cuidado-d
el-ambiente/estado-del-ambiente/calidad-ambiental#playas ) entre otros.

4.2.2 Monitoreo de rutina

Una vez por semana se determinan parametros fisico-quimicos y clorofila a en seis
playas (Pajas Blancas, Cerro, Ramirez, Pocitos, Malvin y Carrasco) elegidas de forma
tal que representen la costa de Montevideano en su totalidad. Por otro lado, cada 15
dias también se determinan Fésforo Total y Nitrogeno Total. Ademas, se realiza un
monitoreo selectivo para determinar la concentracién de cianotoxinas (microcistinas)
tomando muestras representativas de las tres condiciones de floracion mencionadas
anteriormente.
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4.2.3 Monitoreo de alerta

Este control implica intensificar (en los sitios donde se considere estratégico y en la
medida que la logistica lo permita) los analisis de clorofila a, microcistinas, nutrientes y
parametros fisico-quimicos en agua en las playas donde aparecen cianobacterias.

4.2.4 Variables descriptivas

Como herramientas de evaluacion se utilizan algunas variables que ayudan directa o
indirectamente a comprender y describir la dinamica de las cianobacterias en el
ambiente receptor.

Clorofila a: Es el pigmento fotosintético presente en las plantas y el fitoplancton (algas
microscopicas y cianobacterias). Se utiliza como indicador global inespecifico de la
concentracion de fitoplancton.

Microcistinas: son una familia de hepatotoxinas producidas por algunos géneros de
cianobacterias cuya presencia se ha reportado en el Rio de la Plata. Si bien existen
muchas variantes reportadas para la familia de las microcistinas, la variante LR es la
mas relevante debido a su toxicidad y es la que se determina en los ensayos de este
informe.

El Fésforo Total, Nitrogeno Total y otros parametros fisico-quimicos: (salinidad,
conductividad, temperatura, oxigeno disuelto, pH y turbidez) son determinaciones
analiticas complementarias para caracterizar el ecosistema.

4.3 Normativa y guias de referencia

Para la evaluacion de los parametros Fésforo Total, Oxigeno Disuelto, pH y Turbidez
se utiliza la reglamentacion vigente aplicada por la DINAMA segun el Decreto 253/79,
que caracteriza a las playas como clase 3 (cursos de agua cuya cuenca tributaria sea
mayor a 10 km?) °.

Para la evaluacion de los demas parametros que para los que no se no cuenta con
normativa nacional, se utilizan guias internacionales.

Para la evaluacion de la clorofila a y microcistinas nos referimos a dos guias:
Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) que define valores guia asociados a posibles
efectos adversos a la salud humana (Tabla 4.1) y USEPA que clasifica la calidad del
cuerpo de agua desde el punto de vista medioambiental.

® https://www.dinama.gub.uy/oan/documentos/Informe_monitoreo_calidad_de_playas_2018-2019.pdf
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Probabilidad de efectos adversos en la salud de los baiistas

Leve y/o baja Moderada Alta
Cianobacterias 15.000-20.000 100,000 > 10° (espuma)
(células/mL)
Clorofila a (ug/L) <10 10 a 50 > 50
*)
Toxicidad
(ug 2a4 10a20 > 20

(excepcionalmente 10) | (excepcionalmente 50)

microcistina/L)"

Riesgos Potencial para
Potencial riesgo de intoxicaciones
Con baja frecuencia: | enfermedades a largo agudas y
irritacion de piel y plazo. enfermedades a
enfermedades Irritacion dérmica y largo plazo.
gastrointestinales. enfermedades Irritacion dérmica.
gastrointestinales. Enfermedades
digestivas, afectaciones
pulmonares.
Medidas Vigilar la formacion de Prevenir contacto
recomendadas! espuma. Restringir los con la espuma.

Colocar sefiales de - . . o ~
. bafios e investigar el Prohibir bafios y
advertencia.

Informar a autoridades. rlesg?. actividades acuéticas
Colocar sefiales de de contacto con el
advertencia. agua. Informar al publico y

Informar a autoridades. autoridades.

Tabla 4.1. Valores guia de cianobacterias y cianotoxinas para el manejo seguro de aguas de
recreacion. (*): estos valores de clorofila se calcularon en caso de predominancia de
cianobacterias en el fitoplancton. Fuente: OMS 1999

En el caso de la USEPA (2008) los valores para clorofila a se muestran en la Tabla 4.2.
Estas categorias fueron establecidas en base a estudios de todas las zonas costeras
de los Estados Unidos y se basa en que las elevadas concentraciones de clorofila

indican una sobrepoblacion de fitoplancton y por lo tanto un desbalance en la trama
tréfica del cuerpo de agua.

Buena Aceptable Pobre

Clorofila a (pg/L) <5 5-20

Tabla 4.2 Categorias de calidad de aguas costeras en relacion al estado tréfico segun USEPA
(2008)*.

(*) Categorias de evaluacion del estado trofico en zonas costeras de Estados Unidos de América de
acuerdo a la Agencia de Proteccién Ambiental (USEPA, 2012). Valores utilizados en la zona costera este,
oeste y Golfo de México.

"Yvalores referidos en la Guia de la OMS en base a la concentracién de toxina promedio por célula

"La medida real adoptada se debe determinar de acuerdo al grado de uso y evaluacién del peligro para la salud publica,
teniendo en cuenta que el limite para agua potable es de 1 pug/L de microcistina LR.
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Cabe aclarar que en cuerpos de agua como el Rio de la Plata la concentracion de
clorofila no esta exclusivamente vinculada con las floraciones de cianobacterias, por lo
que estos valores guia deben ser interpretados con sus limitaciones. De todas maneras
es un indicador relevante para evaluar el estado del sistema en el tiempo.

Otra herramienta para la evaluacion (a modo comparativo) es la que utiliza el rango
eutréfico de Smith, et al., 1999 que define valores de Fésforo Total, Nitrogeno Total y
clorofila a para rios y lagos.
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4.4 Metodologia analitica

Clorofila a: Se realiza segun el procedimiento espectrofotométrico 10200 H del
“Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” (APHA-AWWA-WEF
23st Ed. 2017) y los resultados se expresan en ug/L.

Microcistinas: Se analizan por inmunoensayo ELISA de inhibicion utilizando un
anticuerpo policlonal contra microcistina LR, en colaboracion con las Areas
Inmunologia y Bioquimica de la Facultad de Quimica, Universidad de la Republica
(Pirez et al., 2013), (Brena et al., 2016).

Salinidad: Se realiza segun el método 2520 B Electrical Conductivity Method, utilizando
la escala practica de salinidad (PSU por su sigla en inglés) (APHA-AWWA- WEF 23st
Ed. 2017).

Turbiedad: Se realiza por el método nefelométrico 2130 B. Los resultados se expresan
en Unidades Nefelométricas de Turbidez (NTU) (APHA-AWWA- WEF 23st Ed. 2017).

Fosforo total: Valderrama J.C. (1981). The simultaneous analysis of total nitrogen and
total phosphorus in natural waters. Marine Chemistry 10:1009-1022. - Standard

Methods for the Examinations of Water & Wastewater. 22 nd Ed. (2012). Método

4500-P E.

Nitrégeno total: Valderrama J.C. (1981). The simultaneous analysis of total nitrogen and
total phosphorus in natural waters. Marine Chemistry 10:1009-1022. - Kalff J. &
Bentzen E. (1984). A Method for the Analysis of Total Nitrogen in Natural Waters. Can.
J. Fish. Aquat. Sci. 41 : 815-819.

4.5 Resultados en el periodo 15 de noviembre de 2019 - 13 de marzo de 2020

En esta temporada el monitoreo debié ser interrumpido el 16 de marzo debido a la
emergencia sanitaria declarada por la pandemia de Covid-19.

4.5.1 Registro visual

La presencia de cianobacterias en las playas de Montevideo varia en funcién de
diferentes condicionantes zonales y regionales, las cuales generan un cambio en la
frecuencia de la aparicién de espuma cianobacteriana ano a ano.

Se realizaron 58 muestreos en los 120 dias de temporada estival. El 55,2% de los dias
correspondié a la categoria de “Muestreos sin floraciones”; el 43,1% a "Muestreos con
presencia sin espuma" y el 1,7% a la categoria de "Muestreos con espuma
cianobacteriana” (Figura 4.1).
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Cianobacterias en playas de Montevideo

Temporada 2019-2020
1.7

43,1

H Muestreos sin floraciones {Situacidn 0)
Muestreos con presencia sin espuma (Situacién 1}
H Muestreos con espuma cianobacteriana {Situacion 2}

Figura 4.1 Resultados del registro visual de presencia de cianobacterias en los muestreos
realizados en las playas de Montevideo, temporada 2019-2020. Este resultado se compara con

los de temporadas anteriores en la figura 4.2.

Histérico de la presencia de cianobacterias

Durante este verano la frecuencia de aparicion de espuma en la costa de Montevideo
fue menor a la observada en la temporada anterior. Como se analiza mas adelante,
este es un fendmeno variable y multicausal.

Evolucidn histérica de presencia de cianobacterias
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B Muestreos con espuma cianobacteriana © Muestreos con presencia sin espuma B Muestreos sin Floraciones

Figura 4.2. Evolucion histérica de la presencia de cianobacterias en las playas de Montevideo,
periodo 2000-2020.
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En la siguiente tabla (4.3) se detalla la cantidad de registros para cada categoria en
cada playa y el porcentaje respecto al total de muestreos. Se registré solamente un dia
con espuma y muy pocas presencias.

Playa Ausencia | Presencia Espuma
Punta Espinillo 19 (83%) 4 (17%) 0
La Colorada 42 (79%) 11 (21%) 0
Pajas Blancas 35 (66%) 18 (34%) 0
Zabala 31 (84%) 6 (16%) 0
Punta Yeguas 27 (90%) 3 (10%) 0
Santa Catalina 46 (87%) 7 (13%) 0
Nacional 29 (80%) 6 (17%) 1 (3%)
Cerro 44 (81%) 10 (19%) 0
Ramirez 44 (81%) 10 (19%) 0
Pocitos Av. Br. 36 (100%) 0 0
Pocitos 54 (96%) 2 (4%) 0
Puerto Buceo 35 (90%) 4 (10%) 0
Buceo 55 (98%) 1(2%) 0
Malvin 53 (96%) 2 (4%) 0
Brava 50 (98%) 1(2%) 0
Honda 50 (98%) 1(2%) 0
Ingleses 53 (95%) 3 (5%) 0
Verde 52 (96%) 2 (4%) 0
Mulata 37 (97%) 1(3%) 0
Carrasco 55 (98%) 1(2%) 0
Miramar 52 (98%) 1(2%) 0

Tabla 4.3. Frecuencia de registros segun categoria visual de presencia de cianobacterias en
cada playa.

Bandera Sanitaria

De los 120 dias de la temporada se colocd dicha bandera un total de 37 dias, 13 fueron
por cianobacterias, 12 por lluvias y el resto por otros (resaca, basura, medusas,
discoloracion del agua, etc). (Fuente:
http://montevideo.gub.uy/areas-tematicas/cultura-y-tiempo-libre/playas. = Servicio de
Guardavidas IM).
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4.5.2 Analisis de otras variables descriptivas
4.5.2.1 Clorofila a y microcistinas

Se realizaron un total de 111 analisis de clorofila a de los cuales 91 correspondieron a
muestras “sin floraciones”, 19 a muestras con “presencia sin espuma” y 1 a muestras
con “espuma cianobacteriana” (Tabla 4.4).

Muestreo N Media Mediana Minimo Maximo
Sin 91 8,3 6,4 0 42,7
Floraciones
Presencia 19 10,3 7,5 0,5 31,5
Espuma 1 2257 2257 2257 2257

Tabla 4.4. Valores de clorofila a (ug/L) en muestras correspondientes a las tres condiciones de
monitoreo (Muestreos sin floraciones, Muestreos con presencia sin espuma y Muestreos con
espuma cianobacteriana). N (nimero de analisis).

El maximo de 42,7 ug/L alcanzado en la categoria “Sin Floraciones” indica que en
ciertas ocasiones puede detectarse alta concentracion de clorofila por otro tipo de

algas.

En la figura 4.3 se muestran las distribuciones de los valores de concentracion de
clorofila a en las playas en las situaciones 0 y 1.

Debido a que solamente se detectd un episodio de espuma en playa del Nacional (en
el muestreo del 17 de enero), se informa el Unico analisis realizado en situacion 2 de la

temporada en la Tabla 4.6.

ves \ Microcistinas
Sitio Clorofila /L
(nglL) (ug/L)
Playa del 2257 263
Nacional

Tabla 4.5 Valores de clorofila a y microcistina (ug/L) determinados en situacion de Muestreos

con espuma cianobacteriana.
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Figura 4.3. Clorofila a (ug/L) en las playas Pajas Blancas (PB), Cerro (PA), Ramirez (RAM),
Pocitos (POC), Malvin (MAL), y Carrasco (CAR) en situacion 1 (PRESENCIA). Se muestran la
mediana (linea central), el percentil 25 (limite inferior de la caja), el percentil 75 (limite superior
de la caja), el minimo (extremo de la linea inferior) y el maximo (extremo de la linea superior).

En lo que respecta a las microcistinas, se realizaron un total de 13 analisis de los
cuales 8 correspondieron a muestras “sin floraciones”, 4 a muestras con “presencia sin
espuma”y 1 a muestras con “espuma cianobacteriana” (Tabla 4.6).

Categoria visual

Numero de analisis

Valores inferiores al
limite de deteccion

S/Floraciones 8 8
Presencia 4 2
Espuma 1 0

Tabla 4.6. Determinaciones de microcistina en muestras correspondientes a las tres
condiciones de monitoreo (Muestreos sin floraciones, Muestreos con presencia sin espuma y
Muestreos con espuma cianobacteriana). Los valores inferiores a 0,3 ug/L se encuentran por
debajo del limite de deteccién del método.
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Fecha Sitio Categoria visual Microcistinas
(ngl/L)
23/12/2019 Ramirez Presencia 1.84
21/01/2020 Pajas Blancas Presencia 217

Tabla 4.7 Valores de microcistina (ug/L) en muestras correspondientes a las playas en
monitoreo de rutina. Se muestran los resultados de aquellas muestras que dieron valores por
encima del limite de deteccién de la técnica (0,3 ug/L).

4.5.2.2 Fésforo Total, Nitrégeno Total y otros parametros fisicoquimicos

Los nutrientes, Fosforo Total y Nitrégeno Total, son dos de los factores que influyen
directamente en el crecimiento explosivo de las cianobacterias. Asimismo, el oxigeno,
la salinidad, el pH, la turbiedad y la temperatura pueden influir o estar relacionados
directa o indirectamente.

Foésforo Total

El aumento de la carga de nutrientes en los sistemas acuaticos genera un marcado
incremento de la abundancia de productores primarios, o sea plantas acuaticas, algas
y/o cianobacterias. Estas cargas son evaluadas a partir del principal indicador utilizado
hoy en dia, el Fésforo Total.

El fosforo, al igual que el nitrégeno, es el principal factor limitante de la productividad de
los seres vivos que habitan en el medio acuatico y es el principal responsable de la
eutrofizacién de los ecosistemas.

Se realizaron 53 andlisis en el verano (Tabla 4.9) en donde todos los valores estuvieron
por encima de lo indicado en el Decreto 253/79 y modificativos para la clase 3, que
establece un maximo de 0,025 mg/L (linea roja en la Figura 4.4). Por otro lado, la
mayoria de los valores supera los 0,075 mg/L, limite del rango eutréfico segun Smith
et al (linea roja punteada en la figura 4.4).

Sitio N Media Mediana Minimo Maximo
Pajas Blancas | 9 0.10 0.10 0.08 0.16
Cerro 9 0.11 0.10 0.05 0.19
Ramirez 9 0.13 0.10 0.06 0.34
Pocitos 9 0.14 0.12 0.08 0.25
Malvin 8 0.10 0.09 0.06 0.15
Carrasco 9 0.12 0.1 0.05 0.21

Tabla 4.8 Fésforo Total (mg/L) temporada 2019-2020 en playas. N: Numero de andlisis.
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Figura 4.4. Fosforo total en las playas Pajas Blancas (PB), Cerro (PA), Ramirez (RAM), Pocitos
(POC), Malvin (MAL), y Carrasco (CAR) en la temporada 2019-2020. La linea roja sélida indica
el limite normativo del Decreto N° 253/79 y modificativos, 0,025 mg P/L. La linea roja punteada
indica el limite del rango Eutroéfico de 0,075 mg P/L para los rios segun Smith, et al., 1999.

Nitrogeno Total

El nitrégeno es uno de los principales componentes de la vida acuatica (principalmente
para las algas y plantas) y se encuentra presente bajo diferentes formas (NH,, NH;,
NO, y 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 por las lluvias y el aire, mediante aportes
difusos (escorrentia, arrastre de materia organica del suelo) o de forma antropogénica
por aportes puntuales (efluentes domésticos, industriales, etc).

El Nitrégeno Total es un indicador ampliamente utilizado en ambientes acuaticos ya
que refleja la suma de todas las formas del nitrégeno. Este indicador no se encuentra
contemplado en el Decreto 253/79.

En la temporada 2019-2020, se realizaron 53 analisis (Tabla 4.10).

Segun la clasificacion de Smith, el rango eutréfico de los rios comienza en valores de
Nitrégeno Total superiores a 1,5 mg/L, mientras que para lagos va desde 0,7 a 1,2
mg/L. En las playas analizadas observamos que los valores maximos de Nitrogeno
Total estan por debajo de este nivel.
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Sitio N Media Mediana Minimo Maximo
Pajas Blancas | 9 0.82 0.91 0.36 1.16
Cerro 9 0.71 0.76 0.21 0.9
Ramirez 9 0.82 0.81 0.35 1.28
Pocitos 9 0.67 0.71 0.33 0.89
Malvin 8 0.68 0.68 0.37 0.94
Carrasco 9 0.67 0.69 0.54 0.84

Tabla 4.9 Analisis de Nitrégeno Total (mg/L) en las playas seleccionadas. N: Numero de

analisis.
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Figura 4.5. Nitrégeno total en las playas, Pajas Blancas (PB), Cerro (PA), Ramirez (RAM),
Pocitos (POC), Malvin (MAL), y Carrasco (CAR). La linea roja punteada indica el limite del
rango Eutréfico de 1,5 mg /L para los rios segun Smith, et al., 1999.
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Otros parametros fisicoquimicos

Oxigeno Disuelto

La mayoria de los valores registrados se ubican dentro de los niveles aceptables para
este sistema estuarino (entre 5y 10 mg/L) (Figura 4.7).
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Figura 4.6. Oxigeno Disuelto en las playas Pajas Blancas (PB), Cerro (PA), Ramirez (RAM),
Pocitos (POC), Malvin (MAL) y Carrasco (CAR). La linea roja de referencia indica el limite
normativo (Clase 3, Decreto N° 253/79 y modificativos): Oxigeno Disuelto (5,0 mg/L).

Salinidad

Si bien la salinidad se mide en todas las playas, se presentan datos de 6 sitios
representativos distribuidos a lo largo de la costa de Montevideo.

Como es de esperar, se observa un incremento de la salinidad desde las playas

ubicadas al oeste de Montevideo hacia el este (desde Pajas Blancas a Carrasco).
(Figura 4.7)
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Figura 4.7. Salinidad en las playas Pajas Blancas (PB), Cerro (PA), Ramirez (RAM), Pocitos
(POC), Malvin (MAL) y Carrasco (CAR).

El minimo fue registrado en la playa del Cerro con un valor de 0,9 y el maximo en esa
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misma playa con 31,4.

Esta temporada se caracteriz6 por una fuerte influencia de agua salada con un
promedio de 16, sin embargo no se superé el maximo alcanzado en el verano
2010-2011 que llegd a un promedio de 19.

Promedio de Salinidades en las playas
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Figura 4.8. Promedio de salinidad en las playas Pajas Blancas (PB), Cerro (PA), Ramirez
(RAM), Pocitos (POC), Malvin (MAL) y Carrasco (CAR) en temporada estival desde el afio 2000
al 2020.

pH

La mayoria de los valores de pH se encontraron dentro de los limites establecidos en el
Decreto N° 253/79 y modificativos para la clase 3, que se ubican entre 6.5 y 8.5.
(Figura 4.9). Solamente se registraron dos valores superiores a este rango en la playa
Ramirez.
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Figura 4.9. pH en las playas Pajas Blancas (PB), Cerro (PA), Ramirez (RAM), Pocitos (POC),
Malvin (MAL) y Carrasco (CAR).
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Turbiedad

La turbiedad del Rio de la Plata suele ser elevada debido a que los sedimentos

presentan un alto contenido de limo que se resuspende faciimente en la columna de
agua.

300 400 500
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Figura 4.10. Turbiedad en las playas Pajas Blancas (PB), Cerro (PA), Ramirez (RAM), Pocitos
(POC), Malvin (MAL) y Carrasco (CAR). La linea roja de referencia indica el limite normativo
(Clase 3, Decreto N° 253/79 y modificativos): Turbiedad 50 NTU

La mediana de los valores observada para las playas Pajas Blancas, Cerro, Ramirez y
Malvin estuvo por debajo del limite establecido en el Decreto N° 253/79 y modificativos
para la clase 3, que establece 50 NTU como maximo.

En todas las playas analizadas, los valores maximos registrados excedieron las 50
NTU, quedando de manifiesto que en el Rio de la Plata se supera facilmente este limite
debido a la accion de los vientos, principalmente del sur, que resuspende facilmente los
sedimentos (Figura 4.10). Se puede observar que las playas Pocitos, Malvin y a
Carrasco presentan mayores valores de turbiedad que las del oeste del departamento.

El minimo se registré en Pajas Blancas con 1,8 NTU y el maximo en Carrasco con 450
NTU.
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Temperatura
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Figura 4.11. Temperatura en las playas Pajas Blancas (PB), Cerro (PA), Ramirez (RAM),
Pocitos (POC), Malvin (MAL) y Carrasco (CAR).

El minimo de temperatura se registré en Malvin con 19°C y el maximo en Ramirez con
30,6°C.

4.5.2.2 Fenémeno de El Nifo-La Nifa, descarga del Rio de la Plata, salinidad y
cianobacterias

El fendmeno de El Nifo Oscilacién Sur (ENSO por su sigla en Inglés) influye

fuertemente sobre la cuenca y la costa del Rio de la Plata. Esta oscilacién se expresa
como un calentamiento o enfriamiento de las aguas superficiales de la parte central y
oriental del Océano Pacifico Ecuatorial. Esto a su vez produce cambios atmosféricos
que afectan al régimen meteorolégico en una gran parte del Océano Pacifico y el
continente americano, lo que en consecuencia afecta a nuestra region. En Uruguay y
en la regién esta oscilacién afecta el régimen de lluvias. Durante su fase de
calentamiento (denominada El Nino) se intensifica el régimen de lluvias y, por el
contrario, durante la fase de enfriamiento (La Nifia) provoca sequias. Estos cambios
producen fuertes variaciones en la descarga del Rio de la Plata y consecuentemente
modifican la presencia de cianobacterias, la salinidad, turbidez y carga de nutrientes en
la costa de Montevideo.

En la Figura 4.12 se muestra un grafico que relaciona la frecuencia de deteccion de
espuma cianobacteriana, la frecuencia de dias con salinidades inferiores a 5 vy el
caudal del Rio Uruguay (promedio de la temporada estival utilizando datos de la
Comision Técnica Mixta de Salto Grande). El valor de salinidad de 5 fue seleccionado
arbitrariamente como umbral de salinidades relativamente bajas.

Segun el indice ONI (Oceanic Nifio Index) en su referencia "Anos e Intensidades de El
Nifo y La Nina" para el Pacifico tropical (http://ggweather.com/enso/oni.htm) en los
veranos 2002-2003, 2009-2010 y 2015-2016 se presentaron eventos de El Nifo
coincidiendo con registros de elevado caudal en el Rio Uruguay y la presencia de
frecuentes floraciones en nuestras costas. Del mismo modo pero de forma inversa se
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observd la presencia de eventos La Nifia que produjeron importantes sequias en la
region en los periodos 2005-2006 (Nifia Suave), 2007-2008-2009 (Nifia Fuerte y
Moderada) y 2010-2011 (Nifa Fuerte). En concordancia con esto, en los veranos
2008-2009 y 2010-2011 no se detectd espuma cianobacteriana, siendo minima la
frecuencia de dias con salinidades inferiores a 5 (3%).

En el verano 2018-2019, si bien se produjo un Nifio Débil, ocurrieron fuertes
precipitaciones en la cuenca baja del rio Uruguay, dando lugar a bajos valores de
salinidad en la costa de Montevideo (el mas bajo de todos los periodos de estudio ver
figura 4.9). En dicha temporada el caudal del Rio Uruguay no alcanzé el valor de las
temporadas 2009-2010 o 2015-2016, lo que indica que el corrimiento del frente de
salinidad del Rio de la Plata se ve afectado también por otros factores como la
prevalencia de los vientos y los aportes del Rio Parana.

Finalmente, vemos que en el ultimo verano 2019-2020 ocurrié un Nifio Débil con la
caracteristica de que no provocd un aumento de las precipitaciones en Uruguay, segun
se observa en los mapas de precipitaciones de este periodo de Inumet
(https://www.inumet.gub.uy/index.php/clima/recursos-hidricos/mapas-de-precipitacion).
Esto puede haber influido en las salinidades promedio registradas en la temporada,
que fueron mas altas que en la anterior temporada estival (figuras 4.8 y 4.12).
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Figura 4.12. Relacion entre la frecuencia de dias de muestreo con salinidades menores a 5 en
las playas de Montevideo (a partir del promedio de las seis playas representativas), % de dias
de muestreo con presencia de espuma cianobacteriana y el caudal del Rio Uruguay (Represa
de Salto Grande) de noviembre a marzo en los periodos estivales 2000 al 2020.

Durante la mayor parte del verano se observo que el frente de turbiedad se mantuvo en
la costa de San José. También se observa como el mismo se distribuye a lo largo de la
costa Argentina alcanzando incluso hasta la bahia de Samborombon. (Fig.4.13).
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Figura .13 Imagen satelital Sentinel-2 del dia 18/2/2020. Color natural basado en las bandas
4,3,2. (https://apps.sentinel-hub.com/sentinel-playground/)

Las floraciones de cianobacterias se desplazan junto con la descarga del Rio de la
Plata paralelas a la costa. Se pueden ver en las imagenes satelitales tomadas con filtro
infrarrojo frente a las costas de Colonia y San José. (Fig.4.14). La vegetacion verde se
representa en el mapa en tonalidades de rojo, siendo mas oscuro en zonas donde hay
vegetacién sana y bien desarrollada, y mas claro en zonas donde la vegetacion es
menos densa o menos desarrollada.

|

Cianobacterias Rio Santa Lucia

Desembocadura

Figura 4.14 Imagen satelital Sentinel-2 del dia 28/1/2020. Color infrarrojo basado en las bandas
8,4,3. (https://apps.sentinel-hub.com/sentinel-playground/)
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Otros eventos observados durante la temporada

El dia domingo 5 de enero se recibi6 una denuncia del personal del Servicio de
Guardavidas de Montevideo mencionando que los banhistas de la playa Honda
emergian del agua con una sustancia oleosa, de color marrén, que se pegaba sobre
todo a las vellosidades de la piel. También se registraron reportes del mismo evento en
otros puntos de la costa Uruguaya.

El Servicio de Evaluacion de la Calidad y Control Ambiental envié una muestra al LATU
para su analisis cualitativo y cuantitativo. Este analisis determin6 que la misma estaba
compuesta por varias especies de algas, siendo la mas abundante Fibrocapsa
japonica.

Estos organismos son microalgas que forman parte del fitoplancton estuarino y que
proliferan cuando encuentran condiciones favorables. No es la primera vez que ocurre
en las playas de Montevideo ya que hay registros de floraciones (incluso mas densas)
en afnos anteriores.

4.6 Conclusiones

En esta temporada se registr6 presencia de cianobacterias en el 43,1% de los
muestreos, sin embargo solamente se registrd un episodio de espuma cianobacteriana.
La bandera sanitaria se coloco en 13 oportunidades.

La salinidad registrada en las playas (en valor promedios) fue la mas alta desde el
verano 2010-2011, llegando a alcanzar un maximo de 31,4 en la playa del Cerro.

Los factores climaticos contribuyen a explicar lo observado ya que en esta temporada
se registraron pocas precipitaciones en el pais, un bajo caudal del Rio Uruguay y un
contexto de fendmeno de El Nifio categorizado como “Débil” en el Pacifico.

La concentracion de Fosforo Total en las playas de Montevideo se pudo categorizar en
un nivel eutrofico (de acuerdo a la bibliografia de referencia), sin embargo la
concentracién de Nitrégeno Total estuvo por debajo de esa categoria durante esta
temporada.

Los niveles de turbidez registrados en las playas superan facilmente los 50 NTU (valor
limite del decreto 253/79), principalmente en las playas Pocitos, Malvin y Carrasco.
Esto se asocia a las condiciones naturales del sistema debido a que los sedimentos
presentan un alto contenido de limo que se resuspende faciimente en la columna de
agua con el viento y el oleaje.
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5. Estudio de los aportes, vertimientos y puntos costeros

El Sistema de Saneamiento de Montevideo es en su mayoria unitario. Al Este de la
Bahia de Montevideo y hasta el arroyo Carrasco, un interceptor costero conduce las
aguas servidas de gran parte de Montevideo hasta la estacion de bombeo de Punta
Carretas. Este interceptor tiene vertederos que en los dias de lluvia intensa alivian el
exceso de caudal hacia la costa (Figura 5.1). Por este motivo, la Intendencia de
Montevideo recomienda no utilizar las aguas de las playas para recreacion durante las
24 horas posteriores a la ocurrencia de lluvias (Figura 5.2).

B L

Figura 5.1. Vertedero en la zona de Punta Gorda
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Figura 5.2. Carteleria en playa Buceo con advertencia de no bafiarse dentro de las 24 horas
posteriores a las lluvias.

Las playas situadas al Oeste de la Bahia presentan una situacion diferente. En la
cercania de estas playas se desarrollan poblaciones que carecen de conducciones de
saneamiento y adecuada disposicién final. Esta situacién es particularmente compleja
en algunas de estas playas con alta densidad de poblacidn en la costa, donde abundan
las fosas sépticas, la mayoria de las cuales desbordan en ocurrencia de
precipitaciones. Estos desbordes corren por las calles o por las cunetas y finalizan en
un hilo de agua, de mayor o menor caudal, que escurre finalmente por la arena de la
playa (Figura 5.3). En algunos casos, cuando ya existen cafiadas naturales que llegan
a las playas, algunos usuarios de la zona construyen “robadores” para descargar el
saneamiento de sus hogares a la cafiada que lleva esta contaminacién hasta la playa.
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Figura 5.3. Playa Santa Catalina. En la foto de arriba se pueden observar los aportes que
llegaban a la playa procedentes de las viviendas de la zona antes de la obra. En la foto de abajo
se muestra el estado actual de la playa, donde los aportes de las canadas ya fueron
canalizados.

En la figura 5.4 se muestra el esquema del Plan de Saneamiento Urbano IV. Mediante
el funcionamiento de este sistema se recupera la calidad de agua de las playas,
situadas al Oeste de la Bahia de Montevideo, que se encuentran afectadas por los
vertimientos domésticos cloacales.
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Figura 5.4 - PSU IV
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En la Tabla 5.1, se listan las distintas playas de Montevideo con los respectivos aportes

que pueden influir en la calidad de sus aguas.

Aporte

Playa

Cafiada Punta Espinillo

Punta Espinillo

Cafiada La Colorada

La Colorada

Cafada Pajas Blancas

Pajas Blancas

Cafiada Zabala

Zabala

Cafada Punta Yeguas

Punta Yeguas

Desaglie Santa Catalina

Cafiada Marimorias

Cafiada Santa Catalina 2

Santa Catalina

Cafiada del Nacional Del Nacional
Cafiada del Cerro Del Cerro
Vertedero La Cumparsita (*)

Ramirez

Vertederos Gaboto y Barrios Amorin

Vertedero Buxareo (*)

Pocitos y Puerto del Buceo

Vertedero 26 de Marzo

Puerto del Buceo

Vertedero Arroyo Malvin (*)

Buceo y Malvin

Vertedero Colombes E y W (*)

Vertedero Punta Gorda (*¥)

Los Ingleses y Verde

Vertedero Arroyo del Molino

Playa Honda

Vertedero San Nicolas

Mulata y Carrasco

Arroyo Carrasco

Carrasco y Miramar

Tabla 5.1 Listado de playas con sus respectivos aportes. (*) Vertederos de estaciones de
bombeo del Sistema de Saneamiento Costero.

Resultados

Del estudio de los indicadores microbiolégicos se observa que los aportes que llegan a
las playas Santa Catalina y del Cerro asi como el arroyo Carrasco, presentan niveles
de coliformes fecales muy superiores a los admitidos por la reglamentacién para
vertidos a curso de agua (Decreto N° 253/79 y modificativos posteriores), llegando
habitualmente a 6rdenes de 10° - 10°. En el Anexo se presentan las tablas con los
valores obtenidos de coliformes fecales, a lo largo del afio, en los aportes, vertimientos
y otros puntos costeros.

En particular, se destaca la diferencia que presentan los aportes que llegan por ejemplo
a las playas al Oeste de Punta Yeguas tales como la cafiada de La Colorada y Pajas
Blancas y los que llegan a la playa Santa Catalina o del Cerro. Los primeros exceden
los valores normativos luego de ocurridas precipitaciones, mientras que los segundos
lo hacen con frecuencia a muy elevados niveles, aun sin presencia de lluvias.
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Conclusiones

Los vertederos del Sistema del Sistema de Saneamiento costero (ubicados al este de
la Bahia de Montevideo) alivian hacia la costa el exceso de caudal cuando la capacidad
de los colectores costeros se ve colmada por la presencia de aguas pluviales. Este
comportamiento es inherente al disefio del sistema de saneamiento'?.

El arroyo Carrasco, también al Este de la bahia, presenta habitualmente valores
superiores a los limites reglamentarios como consecuencia de los multiples factores de
presion de esa cuenca, como se reporta en el informe del Programa de Monitoreo de
Cursos de agua
http://www.montevideo.gub.uy/servicios-y-sociedad/ambiente/agua/cursos-de-agua.

A las playas situadas al Oeste de la bahia de Montevideo llegan con frecuencia
canadas o aportes de agua de caudal variable. En particular se pueden observar los
valores elevados de los aportes que llegan a las playas de Santa Catalina y Cerro. Esto
se debe a que contienen importantes aportes de agua de origen cloacal derivados de
zonas sin saneamiento y cuyo impacto y caudal es variable y dificil de prever. En la
playa Santa Catalina este problema reviste mayor importancia ya que la poblaciéon hace
uso de las cafadas para recreacion por contacto directo durante la temporada de
verano, por lo que no se debe dejar de observar la relevancia que tienen estos aportes,
en particular en épocas donde los caudales son elevados.

2 El Sistema de Saneamiento de Montevideo es mayoritariamente unitario. Esto significa que
el agua pluvial y las aguas domésticas circulan por las mismas conducciones. En ocasion de
precipitaciones los colectores costeros ven colmada su capacidad y, a través de los
vertederos, alivian el excedente a la costa.
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6. Busqueda de Vibrio cholerae, Vibrio vulnificus y Vibrio
parahaemolyticus

Introduccion

Las bacterias del género Vibrio se encuentran en los ambientes oceanicos y estuarinos
en todo el mundo y se ha descrito que varias de las especies de este género causan
infecciones en humanos. La especie mas conocida por este motivo es Vibrio cholerae,
que es la causante del codlera.

El cdlera es una infeccion intestinal aguda que se presenta con diarrea acuosa
abundante y vomitos, que puede producir deshidratacion grave e incluso la muerte en
24 horas si no se aplica un tratamiento. La enfermedad es causada por las cepas de V.
cholerae que producen la toxina colérica (denominadas cepas toxigénicas), siendo esta
toxina el factor responsable de los principales sintomas de la enfermedad. La
diseminacién del célera es causada principalmente por via fecal-oral a través de la
ingesta de agua y alimentos contaminados.

La existencia del colera data de la mas remota antigledad, siendo endémica en India
desde donde se ha extendido a Europa, Africa y América, causando hasta el presente
7 pandemias. En 1961 comienza la séptima pandemia en Indonesia, que se expandio
en direccion Oeste y alcanzé América Latina en 1991 con el inicio de la epidemia en
Peru. En el afio 1993 ya se habian declarado casos en toda Sudamérica exceptuando
Uruguay, que se ha mantenido sin casos de célera hasta la actualidad. A lo largo de los
afnos fueron disminuyendo la cantidad de casos en Sudamérica hasta que en octubre
de 2010 se registré un nuevo brote epidémico en Haiti, a partir del cual se han vuelto a
registrar casos en varios paises de Ameérica, principalmente en la zona de
Centroamérica y el Caribe. Durante el 2017 se reportaron un total de 13818 casos en
América, la mayoria de los cuales tuvieron lugar en Haiti (13681 casos, el mas bajo
numero reportado desde el inicio de la epidemia en 2010) y los restantes en Republica
Dominicana (122 casos), Estados Unidos (11 casos) y Canada (4 casos)
(https://www.who.int/cholera/statistics/en/).  Actualmente la OMS suscribe un
compromiso global para terminar con el célera hacia el 2030, promoviendo distintas
estrategias de diagndstico, prevencion y tratamiento que se detallan en su pagina web.

Aunque en los estuarios es natural la presencia de V. cholerae no toxigénico, también
se ha reportado que la introduccién de cepas toxigénicas al ambiente puede provocar
focos endémicos aislados debido a la ingesta de mariscos crudos o poco cocidos.
Nuestro Servicio ha venido realizando un monitoreo de busqueda de V. cholerae en
aguas de aliviaderos del sistema de saneamiento costero de Montevideo desde el afio
1992. Este monitoreo se enmarca dentro de un conjunto de medidas que deben
tomarse en forma permanente, con el objetivo de prevenir y minimizar la posibilidad de
transmisién del colera por la via hidrica.

Otras especies del género Vibrio que también habitan en los estuarios y aguas de mar
son Vibrio vulnificus y Vibrio parahaemolyticus. Estas bacterias también pueden causar
infecciones en humanos aunque se trata de una enfermedad muy rara y su incidencia
es muy baja en Uruguay (menos de 10 casos por ano segun datos reportados por el
MSP). Los casos que se registran suelen tener una alta mortalidad debido a que estas
bacterias afectan a personas con sistema inmune comprometido. En América, la
bacteria V. parahaemolyticus se asocia principalmente a infecciones intestinales
causadas por la ingesta de mariscos contaminados, mientras que V. wvulnificus se
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asocia principalmente con infecciones extra intestinales, causadas por el contacto de
heridas abiertas en la piel con el agua de mar (Razl et al. 2016). Uruguay es el pais de
Sudamérica con mayor numero de casos de infecciones causadas por V. vulnificus,
registrando casos aislados desde 1997 y un pequefio brote (4 personas infectadas) en
el verano 2014/2015 en Punta del Este. Por otro lado, desde 2014 también se han
registrado casos aislados de infecciones por V. parahaemolyticus. A diferencia de lo
observado en el resto de América, todos los casos reportados en nuestro pais fueron
causados por heridas abiertas en contacto con el agua. Por esta causa a partir del
verano 2017-2018 se incluyd la busqueda de estas dos especies bacterianas en el
monitoreo de temporada estival.

En el presente informe se reportan los resultados obtenidos en la temporada estival
2019-2020.

Metodologia

La busqueda de las especies de Vibrio en aguas de saneamiento y naturales se lleva a
cabo mediante concentracidén y enriquecimiento.

Se establecieron 8 puntos de muestreo, comprendiendo 4 aliviaderos del sistema de
saneamiento, la planta de pretratamiento, la escollera del Faro de Punta Carretas, el
muelle de La Estacada y la desembocadura del Arroyo Carrasco (Figura 6.1 y Tabla
6.1).

f
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Figura 6.1. Localizacién de las estaciones de muestreo en la linea costera de Montevideo.
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Sitio Abreviatura
Aliviadero La Cumparsita VLC
Planta de pretratamiento Punta Carretas PPT
Aliviadero Buxareo VB
Aliviadero Arroyo Malvin A°MA
Aliviadero Punta Gorda VPG
Arroyo Carrasco A°C
Escollera Faro EF
Muelle Estacada ME

Tabla 6.1. Sitios de colocacion de hisopos.

Los hisopos de Moore se dejaron sumergidos en el agua por 24 horas y al retirarlos se
colocaron en agua peptonada alcalina y se transportaron al Laboratorio (Figura 6.2).

: : . - =4
Figura 6.2. Colocacion de y retiro de hisopo de Moore en aliviaderos del
sistema de saneamiento.
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Hisopo Moore: Enriguecimiento Diluciones Siermbra en TCES Aislamiento de
selectivo en agua peptonada S0, 110y 14100 95 9 24 R colonias tipicas en
alcalina (pH 84 por 6 ha 35°C. TSA 389C 24 h

® ®

Prueba en T3l

Seleccian de - acidofacido
aislamientos ——»
Oidasa positivo - Gas (negativa)
- H,5 (negativo)

©

Tipificacian :
Unidad Bacteriologia
e del MSP

Sensibilidad a Vibriostatico G129
Figura 6.3. Esquema de la metodologia microbiolégica empleada.

En la Figura 6.3 se presenta un esquema de la metodologia utilizada que comprende
las siguientes etapas:

1 - Enriquecimiento en agua peptonada alcalina (1% peptona, 1% NaCl, pH 8,4)
durante 6 horas.

2 - Cultivo del enriquecimiento en medio TCBS durante 24 horas.

3 - Seleccion de colonias tipicas, y cultivo en medio TSA 24 horas

4 - Seleccion de aislamientos oxidasa y string test positivos.

5 - Inoculacién de aislamientos en tubos TSI, caldo nutritivo 0% de NaCl y caldo
nutritivo con 1% de NaCl. Seleccion de aislamientos que dieron reaccion
acido-acido, sin formacion de gas y sin produccion de acido sulfhidrico (H,S) en
medio TSI. Para V. cholerae se debe observar crecimiento en caldo nutritivo 0%
NaCl. Para V. parahaemolyticus y V. vulnificus se debe observar crecimiento en
caldo NaCl 1%, pero no en 0%.

6 - Test de sensibilidad al vibriostatico O/129 (2,4-diamino-6,7-disopropylpteridine) a
todos los aislamientos seleccionados.

7 - Los aislamientos sensibles al vibriostatico O/129 son enviados para su identificacion
y serotipificacion a la Unidad Bacteriologia del Departamento de Laboratorios de
Salud Publica (MSP, Direccién General de Salud, Division Epidemiologia). Ademas,
algunos aislamientos también se enviaron a identificar al Departamento de
Bacteriologia y Virologia del Instituto de Higiene de la Facultad de Medicina,
UDELAR (Araci Martinez y Marta Castro).

Servicio de Evaluacion de la Calidad y Control Ambiental .
Camino al Faro s/n. Punta Carretas CP 11300. Montevideo, Uruguay.
Tel: (598 2) 1950 9919. www.imm.gub.uy


http://www.imm.gub.uy/
http://www.imm.gub.uy/

Desarrollo Ambiental

Resultados

9+ Intendencia de Montevideo

SERVICIO DE EVALUACION DE LA CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL

En el periodo de este informe (abril de 2019 a marzo de 2020) se realizaron 2
campanas de busqueda en periodo estival obteniendo un total de 85 aislamientos

(Tabla 6.2).
N° total de
Fecha de Sitios donde se aislamientos Observaciones sobre
campaiia colocaron hisopos* obtenidos en recuperacion de hisopos
TCBS
01/14/20 VLC, ME, VPG 8 No se recuperaron hisopos de VLC
y ME
01/28/20 ME, PPT 18 -
Total aislamientos estudiados 26

Tabla 6.2. Campafias de muestreo 2018-2019. *En cada campaiia no estan representados todos los
puntos porque solo se colocan hisopos en aquellos que tengan agua en el momento del muestreo.

En la Tabla 6.3 se detallan los resultados de la identificacién de los aislamientos,
discriminados por sitio de muestreo. En total, fueron enviados 26 aislamientos para su
identificacion: 1 de ellos correspondié a V. cholerae no toxigénico, ninguno a V.
vulnificus, 9 a V. parahaemolyticus y 1 a otras especies de Vibrio. Uno de los
aislamientos enviados no se pudo identificar debido a la limitacién de actividades no
esenciales durante la Emergencia Sanitaria decretada tras la pandemia de coronavirus.
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Sitio de AlslarTnentos V. c.ho’le{‘ae o V. vulnificus V. . Otra§
muestreo enviados no toxigénicos parahaemolyticus | especies
VPG 8 - - 6 1
Muelle 4 1 3 0
Estacada i

Tabla 6.3. Resultados de la identificacion de aislamientos. Se muestra el nUmero de aislamientos

identificados de cada especie por sitio de muestreo. Notas: (1) V. cholerae biotipo El Tor, O1
negativo (no toxigénico, no epidémico). (2) Uno de los aislamientos de este sitio de muestreo no
pudo ser identificado.

La presencia de V. cholerae no toxigénico (no O1) en el sistema de saneamiento y/o en
sus aliviaderos no representa un problema sanitario ya que forma parte de la
comunidad microbiana normal de diversos cursos de agua, en especial de los
ambientes estuarinos. Este tipo de V. cholerae es el mas frecuentemente aislado de
muestras ambientales.

Es importante destacar que no se ha detectado V. cholerae del tipo epidémico desde
que se comenzé con la busqueda en 1991. Esto concuerda con la ausencia de casos
de cdlera en Uruguay durante la ultima pandemia. Si bien actualmente no se presentan
brotes epidémicos en paises de la region, el transito de personas y mercaderias desde
y hacia paises donde el célera es endémico, podria iniciar nuevos brotes. En base a
estos resultados, se considera importante mantener la vigilancia epidemiolégica

realizada hasta el momento y mediante la colaboracion con otras instituciones apuntar

a constituir un sistema de alerta temprano ante la posible aparicion de cepas
toxigénicas.

Por otro lado, continuamos la busqueda de las especies V. wulnificus y V.
parahaemolyticus en aguas del Rio de la Plata, iniciada en la temporada 2017-2018. La
presencia de estas especies bacterianas en aguas de la costa de Montevideo
concuerda con los reportes clinicos antes mencionados.
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7. Estudio de metales pesados en resaca

La resaca es un material heterogéneo constituido principalmente por restos vegetales
(palos, hojas, semillas, entre otros) de variado tamafo, material particulado de diverso
origen (valvas de mejillones, almejas y arena de color oscuro) y, en menor proporcion,
material fino de tipo limo - arcilloso. La presencia de estos materiales en la costa es un
fendmeno natural determinado por la dinamica costera que involucra multiples factores,
entre los que se destacan las corrientes, los vientos y las mareas. Este fendmeno se
observa en diversas playas, acumulandose materiales en la zona de rompiente,
principalmente después de las tormentas. El material que se deposita en la arena una
vez que la marea baja es extraido por la Divisién Limpieza de la IM.

Desde la temporada 2011-2012 se lleva adelante un monitoreo de metales en la resaca
de las playas ubicadas al este y al oeste de la Bahia de Montevideo. Si bien
inicialmente se realizaron muestreos puntuales en algunas playas, desde el afo 2014
el monitoreo se mantiene de forma regular en las seis playas que se utilizan como
representativas de la costa de Montevideo.

En las figuras 7.1 y 7.2 se muestran los resultados para cromo y plomo desde 2014.

Cabe destacar que todas las muestras analizadas hasta el presente presentan valores
de plomo y cromo total menores que los niveles de referencia de la Agencia de
Proteccion Ambiental de Estados Unidos de América (400 mg pb/kg suelo, en suelo de
areas recreativas infantiles, USEPA, 1994, actualizado 2001) y del nivel maximo
propuesto para cromo (230 mg cromo total /kg suelo) basado en riesgos para la salud
humana (Soil Screening Guidance, SSG, USEPA, 2002).

De acuerdo a estos resultados podemos concluir que el contenido de metales de la
resaca no significa un riesgo para la recreacion en las playas.
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Plomo en resaca y arena
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Figura 7.1- Determinacién de plomo en muestras de resaca y arena en las playas al
oeste (panel de arriba) y al este (panel de abajo). La linea punteada horizontal marca el
limite de deteccién de la técnica (20 mg/kg) y los valores inferiores a este limite se
asignaron a un valor de 10 Unicamente para ser representados.
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Cromo en resaca y arena
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Figura 7.2- Determinacién de cromo en muestras de resaca y arena en las playas al
oeste (panel de arriba) y al este (panel de abajo). La linea punteada horizontal marca el
limite de deteccion de la técnica (15 mg/kg) y los valores inferiores a este limite se
asignaron a un valor de 7 Unicamente para ser representados.
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Anexo
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TEMPORADA NO ESTIVAL (01/04/2019 al 14/11/2019)

Playas - Valores puntuales de coliformes fecales (ufc/100 mL). Muestreos realizados en dias representativos

Fecha Ezgi?ﬁlo La Colorada |Pajas Blancas|Punta Yeguas Ci?ar}}ia Cerro Ramirez Pocitos Buceo Malvin Honda Ingleses Verde Carrasco Miramar
04/04/19 24 5 60 510 210 73 1700 1400 1600 2500 2000 2700 840 1900
09/04/19 180 5 150 410 250 320 630 740 220 350 200 180 20 480
29/04/19 27 15 45 8500 250 500 1300 440 450 330 380 440 270
07/05/19 7900 3000 2900 960 2000 460 2600
08/05/19 2300 2500
14/05/19 250 400 460 1500 820 3700 620 760 560 560 520 650 370 600
20/05/19 10 50 270 1800 150 320 290 300 100 160 200 140 1100 390
28/05/19 45 160 140 300 100 980 310 400 280 180 420 250 190 260
03/06/19 10 5 70 1900 290 160 140 250 240 270 410 260 200 240
01/07/19 140 100 980 460 2200 330 430 500 440 580 930
09/07/19 5 30 30 3400 2400 1100 130 160 120 60 60 80 130 240
15/07/19 40 240 95 54000 700 160 120 380 190 100 160 260 400 480
29/07/19 230 40 700 8400 860 610 440 450 360 380 320 960 1300
05/08/19 30 160 4500 1500 2300 260 210 290 230 160 170 170 230
12/08/19 20 80 11000 4000 500 390 150 240 350 60 20 45 50
19/08/19 30 120 120 2600 900 1500 640 4600 2300 760 1000 890 1100 1100
26/08/19 200 200 310 2000 1800 2100 390 220 110 360 230 320 170 340
03/09/19 40 230 130 13000 410 680 1200 640 3000 1100 980 6100 1100 1400
16/09/19 90 110 740 620 1100 140 290 180 140 450 220 170 170
25/09/19 30 100 2800 6600 520 220 160 90 100 60 60 170 110
30/09/19 160 80 400 340 40 55 110 90 80 60 120 270 660
08/10/19 50 300 710 380 410 500 100 40 30 40 110
15/10/19 480 540 660 17000 360 900 480 1400 1700
29/10/19 130 450 110 2700 340 360 220 310 190 50 240 80 100 150
04/11/19 20 100 80 3400 2500 180 420 160 220 510 240 300 550 490
11/11/19 5 15 170 140 100 380
13/11/19 140 110 530 20 20 5 110 5 260 350
14/11/19 2900




TEMPORADA NO ESTIVAL (01/04/2019 al 14/11/2019)
Playas — Valores de MG5 de coliformes fecales (ufc/100 mL). Muestreos realizados en dias representativos.

Punta

Santa

Fecha Espinillo La Colorada |Pajas Blancas|Punta Yeguas Catalina Cerro Ramirez Pocitos Buceo Malvin Honda Ingleses Verde Carrasco Miramar
08/05/19 733 1599
14/05/19 1608| 1307 1001 611 672 560 372
20/05/19 50 55 1368| 276 1608| 1119 736 351 424 310 392 565
28/05/19 77 66 1231 238 1840 840 650 368 426 492 331 616 380
03/06/19 38 113] 1672 245 844 455 581 325 273 514 307 526 330
01/07/19 52 165 1086 277 836 303 397 285 380 321 428
09/07/19 34 98 1279 344 656 222 290 209 192 246 211 347 323
15/07/19 33 96 133 2525 468 571 186 304 238 136 236 239 284 309
29/07/19 45 73 2991 1135 556 213 310 262 160 231 251 392 393
05/08/19 65 86 3554 1576 948 241 300 272 168| 191 231 380 383
12/08/19 44 82 5764 2430 705 249 243 235 177 128 118] 207 280
19/08/19 13 58 108| 5463 1997 750 343 475 424 294 226 191 318 380
26/08/19 80 104 154 2826 2412 1255 434 426 380 380 243 199 268 354
03/09/19 57 148| 190 5069 1319 1198| 497 459 555 475 293 358 275 360
16/09/19 70 137| 3533 1105 1033 439 490 505 430 360 377 275 339
25/09/19 76 143 2687 1221 1041 392 496 415 335 360 470 359 396
30/09/19 81 132 1848| 1005 504 240 235 217 213 205 315 271 358
08/10/19 100 1264 835 358 242 277 213 138] 196 203 286
15/10/19 96 119 697 1758 316 229 148 295 221
29/10/19 122 158| 143 903 1559 252 250 240 149 74 222 82 199 183
04/11/19 12 125 151 938 1284 204 285 213 178 96 196 88 252 226
11/11/19 87 108| 148 761 1005 320
13/11/19 132 692 342 233 140 100 221 53 250 285
14/11/19 1197|




TEMPORADA NO ESTIVAL (01/04/2019 al 14/11/2019)

Playas — Valores de salinidad (PSU). Muestreos realizados en dias representativos.

Fecha EPu_nt_a La Colorada |Pajas Blancas|Punta Yeguas San@a Cerro Ramirez Pocitos Buceo Malvin Honda Ingleses Verde Carrasco Miramar
spinillo Catalina

04/04/19 1,1 25 1,4 41 6,9 3,6 10,7 13,9 12,7 18,5 16,1 18,5 18,7 18,9
09/04/19 1,7 2,3 3,2 4,1 4,3 3,8 7 6,9 5,7 5 5 52 4,8 4,7
29/04/19 0,5 0,4 0,6 0,6 1,1 0,7 4,4 1,9 1,8 2 2,5 3,7 4,5
07/05/19 3,4 3,2 3,1 3,5 4,3 3,6 2,5
08/05/19 10,3 13,9
14/05/19 2,9 3,1 2,7 2,6 2,9 5,3 4,2 3,9 41 4,8 3,7 6,1 41 4,1
20/05/19 0,5 1,2 1,4 3,2 3,5 4,6 7,9 9,2 8,7 8,6 9 9,4 10,9 12,5
28/05/19 0,6 0,6 0,9 0,8 1 1,5 2,5 2,5 2,6 2,4 2,6 2,7 2,8 2,9
03/06/19 0,2 0,2 0,3 0,4 1 0,6 21 1,9 1,9 1,7 1,7 1,7 2 2,3
01/07/19 0,5 0,5 1 1,8 1,9 2,5 2,5 2,8 3,2 3,1 2,7
09/07/19 0,2 1,3 1,3 3,8 6,1 11,5 13,6 13,9 14,3 14,7 13 14,6 12,8 13,3
15/07/19 0,4 0,3 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 1,2 1,3
29/07/19 1,3 1,6 3,9 3,3 3,7 5,5 6,2 7 7,9 7,9 9 10,4 9,1
05/08/19 0,5 0,7 3,6 7,7 6,7 8,3 9,3 8,9 9,7 9,9 9,2 11,3 11,8
12/08/19 3,7 3,9 6,1 8,8 6,6 18,2 14,6 13,5 12,2 11,8 11,4 11,1 11,2
19/08/19 2,4 3,5 4,5 5,1 52 6,2 8,5 8,5 8,6 8,2 8,6 8,4 8,6 8,5
26/08/19 1,2 1,8 2,4 2,8 3,8 4.1 10,9 11,3 12,5 9,6 9,1 8,8 13,4 17,2
03/09/19 1,6 1,8 2,8 2,9 3,5 4,1 4,5 5,1 55 5,6 54 5,7 5,8 6
16/09/19 0,8 0,9 1 1,2 2,2 3 3,1 3 3,2 3,1 3 3,4 3,1
25/09/19 3,5 4,6 7.4 8 7,7 12,2 11,7 11,5 10,7 10,5 10,2 11,5 12,2
30/09/19 25,3 24,8 28,1 28,5 28,4 28,6 29,1 29,2 30 29,5 28,9 29,6 28,1
08/10/19 71 7,9 11,6 10,9 12,9 17,2 14,9 17,8 16,7| 18,2 17,7
15/10/19 6,9 6,8 13,2 8,2 16,2 12,1 14,4 14,5 10,1
29/10/19 1,7 1,6 2,3 2,4 3 3,9 5,6 6 6,3 6,1 6,3 6,1 6,4
04/11/19 1,8 2,2 2,3 3,2 3,2 3,9 5,9 6,4 6,5 8,1 6,9 7.4 7,7 8,5
11/11/19 55 7,3 11 12,7 12,1 16,6
13/11/19 54 7,6 9,9 24,2 26,6 27,6 27,7 27,7 28 28
14/11/19 1.4




TEMPORADA NO ESTIVAL (01/04/2019 al 14/11/2019)

Playas — Valores de Temperatura (°C). Muestreos realizados en dias representativos.

Fecha Pajas Blancas Cerro Ramirez Pocitos Malvin Carrasco
04/04/19 20,6 21,9 22,2 22,3 21,8 229
09/04/19 19,3 20,3 21,6 21,5 21,3 21,9
29/04/19 17,1 18,3 18,2 18,9 19 19,4
07/05/19 16,9 16,3 17,3 16,8
08/05/19 18,6 18,1
14/05/19 15,1 15,8 16,1 15,9 16,5 17
20/05/19 15,1 15,6 14,7 15,9 16,1 16,3
28/05/19 13,9 14,8 14,9 15,4 16 16
03/06/19 13,4 14,4 14,7 14,8 15,1 15,7
01/07/19 11,2 11,5 11,3 12 12 12
09/07/19 9 9,7 10,4 11,4 11,5 11,3
15/07/19 10 11 12 10,4 10,1 10,1
29/07/19 11,3 11,5 11 11,7 12,1 12,8
05/08/19 9 11,9 12 12,2 13 13,2
12/08/19 11,3 11,5 11,6 11,7 11,7 11,6
19/08/19 9,6 9,7 10,4 10 10,6 11
26/08/19 13 12,1 12,8 12,4 12,8 13
03/09/19 11,6 11,8 12,6 12 12,3 12,5
16/09/19 14 14,4 14,5 14,1 14,6 14,6
25/09/19 14,7 16,6 17 16,5 17,7 17,5
30/09/19 15 15 16,2 15 16 17,7
08/10/19 15,5 16,3 17,9 16,6 18,1 16
15/10/19 14,1 13,6 14,3 13,7 13,9 14
29/10/19 18,3 18,5 19 18,6 18,8 18,9
04/11/19 19 19,3 19,4 19,7 19,6 19,5
11/11/19 19,8 21 19,9
13/11/19 24 1 22,8 29 23,6 22 22,4




TEMPORADA NO ESTIVAL (01/04/2019 al 14/11/2019)
Playas — Valores de Turbidez (NTU). Muestreos realizados en dias representativos.

Fecha Pajas Blancas Cerro Ramirez Pocitos Malvin Carrasco
04/04/19 80 25 16 150 40 100
09/04/19 11 7,3 24 36 15 11
29/04/19 27 20 39 120 50 20
07/05/19 130 85 50 45
08/05/19 90 120
14/05/19 140 100 140 140 130 90
20/05/19 38 23 10 15 30 22
28/05/19 45 40 30 20 35 18
03/06/19 39 28 39 27 33 27
01/07/19 183 114 157 113 113 149
09/07/19 70 24 26 130 190 65
15/07/19 45 40 45 65 55 80
29/07/19 21 15 14 45 36 130
05/08/19 37 29 50 120 130 160
12/08/19 16 7,5 9,6 37 37 12
19/08/19 27 31 35 110 100 65
26/08/19 13 12 9,1 15 21 23
03/09/19 60 26 95 33 32 4
16/09/19 28 28 22 39 40 34
25/09/19 9,2 6,1 6 6,8 11 9
30/09/19 17 17 13 90 450 700
08/10/19 13 19 4,3 50 31 20
15/10/19 21,9 22,9 39,9 270 90,4 109
29/10/19 40 33 26 38 55 33
04/11/19 17 11 14 130 65 200
11/11/19 14,4 33,8 41,6
13/11/19 9,4 5,6 5,2 55 38 60




TEMPORADA NO ESTIVAL (01/04/2019 al 14/11/2019)
Otros puntos costeros — Valores puntuales de coliformes fecales (ufc/100 mL). Muestreos realizados en dias representativos

Fecha C;:ﬁtia . Cafnada |Cafada Pajas|Cafiada Punta| Cafio Santa Canada del C_)aﬁada Vertﬁgero Vertedero Vertedero Arroyo Malvin| Arroyo Molino Vertedero Arroyo
Espinillo a Colorada Blancas Yeguas Catalina Cerro Pichuaga Cumparsita Buxareo Colombes Punta Gorda Carrasco

04/04/19 580 27000 110000 270000 4000 2700 800 20000 180 190000
09/04/19 80 550 1000 260000 740000 31000 76000 63000 180 120000 210000
29/04/19 100 150 15000 140000 950000 50 400 800 43000
07/05/19 35000 22000 1000 380000 21000
14/05/19 700 400 600 35000 120000 210000 2000 45000 59000 20000 500 6000 11000
20/05/19 880 86000 64000 100000 1000 800 300 2000 4600
28/05/19 1100 160 11000 360000 160000 1000 2300 300 2300 6500
03/06/19 460 7700 540000 93000 260 1700 1200 500 6000
01/07/19 560 24000 18000 390000 5000 500 15000 4000
09/07/19 100 150000 60000 130000 10000 87000 500 1800 75000
15/07/19 360 460 220 10000 640000 200000 1600 13000 1300 56000 7200
29/07/19 800 980 21000 500000 230000 1200000 370000 1200 86000 2800
05/08/19 10000 640 23000 20000 79000 1400 60 300 12000
12/08/19 800 300 16000 60000 90000 4200 10000 220 73000 22000
19/08/19 80 800 1600 85000 1600000 210000 56000 110000 980000 3500 33000 26000
26/08/19 420 100 22000 140000 120000 1100 540 920 570000 10000
03/09/19 3700 740 27000 60000 40000 60000 4200 28000 800 410000 7500
16/09/19 100 480 20000 38000 61000 4000 300 100 6200 400
25/09/19 700 580 47000 96000 140000 1100 4000 400 200 6000
30/09/19 580 42000 710000 390000 300 280 70 28000
08/10/19 3700 11000 30000 71000 400 3000 1300 34000 9200
15/10/19 1100 1000 13000 710000 210000 4200000 5100 100000 1100000
29/10/19 360 1700 360 2500000 69000 480000 1100 100 10000 780 300 58000
04/11/19 640 2000 19000 130000 370000 184000 360 580000 24000
11/11/19 620 1500 160 87000 8000 200000 8100
13/11/19 190000 300 400 8300
14/11/19 65000




TEMPORADA ESTIVAL (15/11/2019 al 31/03/2020)
Playas - Valores puntuales de coliformes fecales (ufc/100 mL). Muestreos realizados en dias representativos

Fecha Ez:::ﬁ 5 La Colorada B}Ipaar{i: 5 Zabala Los Cilindros Ypel;:t:s Ci?anlzs A Del Nacional Cerro Ramirez Pocitos PL‘J;[;Tcoegel Buceo Malvin Brava Honda Ingleses Verde Mulata Carrasco Miramar
15/11/19 5 450 350 140 450 800 520 600 420 100| 110 200 470] 390 470 340 250 120 230 320
18/11/19 5 12 20 40 190 80 510 60 120 30 40 40 50 13| 40 120
2011119 5 20| 13| 5 50 360 1700 160 120| 840| 980 540 1100 1100 1000 400 170 260 560 4200
26/11/19 45| 5| 15) 33 60 120 190 40, 20 30 60 24 30 540 900
29111119 60 35 20 5 70 140 100 380 80 1400 2000 1800 1400 990 560 1000
02/12/19 10 75 210| 35 55 60 150 5 40| 50 230 440 140 450 85 40 160 250 150 340] 400
03/12/19 2300 660| 650 460 410 340 540 370] 190 290 280
06/12/19 5 20 25 40 860 500 460 210] 270 820 610]
09/12/19 20 60 15 55 1100 900 50 30 40 10| 5 10| 5 60 10| 10]
10/12/19 5 5 10| 5 5 270 45| 1400 50 520 140 370] 410 130 270] 130 200
13/12119 410) 520 170 230 130 530 90 300 190| 360 370| 440| 500 590 310] 510] 530 450 530 910]
19/12119 5 5 100 75 5 940 790 960 50 2700 480 200 50 50 50 50 70 95 1600 3300
20/12/19 35 35 40 35 270 370 410| 400| 260 200 280 90 85 5 15] 15] 10| 70 100 100
23/12119 5 20 20 10 20 10| 60 230 150 180 170 85 30 100 110 30
27112119 110 10 5 15] 15 30 90 270 400| 130 180 120 110 30 10] 20 30 35 350 3400
30/12/19 130 15| 50 900 1100 2100| 540 370| 1500 260 35 70 15] 30 1200 1800
03/01/20 10) 5 5 5 10) 120 25| 1900 590 420 590 380 180 85 130 250 120 100 680 1200
07/01/20 220 200 45 130 220 1200 65 400 400 230 240 300 450 630 310 660
13/01/20 30 5 5 5 5 3300 40| 180 380 600 230 590 640] 390 240 160 370] 220 80 60
14/01/20 5 10| 5 25| 60 150 230 210| 140 360 150 210] 130 90 65 2700
17/01/20 120 100 90 150 110 400 320 270 420 380 220 340 640 150 120 1400 1100 480 840 600
20/01/20 60 35 110] 20 40 10 13| 140 50 50 70 40 10] 10 10] 10] 20 30 20 260
21/01/20 10 210| 350 120 220 250 130 30 15] 5 10 5 80 5 280 240
23/01/20 20 5 5 5 5 20 5 23000 240| 20 95 5 5 5 15] 5 5 5 200 430
24/01/20 5 27| 10| 10) 70 290 40| 180 13| 13| 35 13| 10| 10 5 10| 20 10| 340 620
27/01/20 110 660 380 240 1800 1100 210| 500 80 620| 5 45 10 95 110 65 20 4400 80
28/01/20 5 10| 80 10 5 5900 5 65 90 140 20 15] 5 120 260 2500
29/01/20 120
30/01/20 5 20 260 30 25 60 40| 80 640| 120| 150| 200 10| 20 30 20 60 30 60 60
31/01/20 5 5 5 5 20 10 160 100 60 140 70 120 70 30 5 40 20 10] 60 1400
03/02/20 210 140 30 5 110 35 140 60 5 40| 340] 20 5 120 25 5 5 35 40

43865 5 100 5 15| 40 80 30 15| 10] 5 15 5 15] 5 100 250
06/02/20 10) 20 65 110 90 60 220 390 5 15| 75 30 5 5 25 10| 25 15) 40 60
07/02/20 5 10| 10 5 5 45| 1400 220 35 20 50 20 5 5 10] 10] 10] 10] 55 85
10/02/20 5 5 10| 5 5 15| 60 30 5 60 110 10] 5 20 15] 40 100 10] 100 100
11/02/20 5 5 5 5 20 200 5 130 220 20 5 5 15] 5 590 1800
13/02/20 5 5 5 5 5 40 80 270 10| 10| 5 5 20 5 5 30 5 20 13| 10)
14/02/20 5 20 10) 10) 120 50 20 190 500 5 90 170 30 10 20 5 15] 10| 100 20
17/02/20 55 170 5 80 35 260 55 1300 40| 85 530 85 50 25 5 10] 10| 10) 35 20
20/02/20 1400 600| 6400 3600 820
27/02/20 10 45| 20 13| 13| 9700 200 1400 390 370] 540 530 210] 110 390 90
28/02/20 20 5 5 5 110 10] 5 140 100| 30 250 130 20 50 120 20 20 10| 5 30
02/03/20 5 5 5 10 5 5 15| 27| 20| 410 130 160 110 25 30 45 25 10) 20 25
03/03/20 5 60 5 65| 80 320| 10| 80 5 10] 10 45 5 10] 25 70
05/03/20 5 5 5 5 5 30 85 55 10| 10| 100| 10] 5 20 5 95 5 25 15 20
06/03/20 5 45| 35 35 15| 140 10| 70 5 35 600 10] 5 15 10| 480 10] 150 10] 60
09/03/20 310] 1200 330 210 710] 590 850 1100 540 330 3000 120 60 25 60 1000 120 45 130 460
12/03/20 5 5 5 5 5 5 20 10| 300 53 400 25 5 15 10| 10] 15] 15] 140 570
13/03/20 5 5 5 5 10) 10 13| 440 20 30 400| 20 20 5 10] 20 5 30 210] 740




TEMPORADA ESTIVAL (15/11/2019 al 31/03/2020)
Playas — Valores de MG5 de coliformes fecales (ufc/100 mL). Muestreos realizados en dias representativos.

Fecha E':::m 5 La Colorada B'I:aar{i: 5 Zabala Los Cilindros Yzl;:t:s CZ?anI:s & Del Nacional Cerro Ramirez Pocitos Plgsl:tc%gm Buceo Malvin Brava Honda Ingleses Verde Mulata Carrasco Miramar

29111119 31 27| 20 191 177 190| 253 224 187 110 308

02/12/19 22 24| 13| 137 103 124 186| 236 222| 134 135 161 110 333 566
03/12/19 347 535| 330 383 136 127 259 216 218 495 551
06/12/19 22 27| 14] 51 592| 325] 321 228 237 535 763
09/12/19 29 34 17| 54 194 167| 78 304 325] 280 90 96 166 272] 241 228
10/12/19 19 39 23 14 183 115 258 65 372 561 232] 208 103 210 222 174

13/12119 27 67 24 30 65| 319 81 356 72 407| 462 292] 213 79 76 130 244 248 191 228
19/12119 16 57| 34 18| 467| 69 429 65 420 373 231 136 88 73 81 175 174 268 348
20/12/19 24 64 39 20 86 559 92 680 91 314 341 164 97 50 60 48 90 149 176 284
23/12119 18| 52 21 60 251 276| 94 471 213 173 42 46 68 100 285 155
27112119 11 20 45| 33 26 162 164 199 143| 357 263 170 133 60 46 47 64 106 318 498|
30/12/19 16| 22 19 112 187| 293 176| 359 217 117 34 34 23 36 375 571
03/01/20 12] 16| 12] 33 22 124 146 336 288 248 350 247 151 38 41 32 40 101 316 466
07/01/20 23| 17| 23 133 112 419 218 284 333 184 82 75 63 93 396 680
13/01/20 15| 23| 13| 16| 18] 310 124 747 316| 344 319 438 238 96 92 88 120 87 372 781
14/01/20 20 15| 14 95 356 664 283 379 452] 301 133 169 129 150 265 746
17/01/20 20 22 17| 18] 80 291 103 441 269| 381 273 336 361 178 188 318 308 121 247 599
20/01/20 25| 30 41 15 23 177 52 262 164| 249 207 214 202] 116 113 167 215] 102 122 441
21/01/20 16| 41 35 131 177| 191 189 148| 111 94 61 50 118 82 120 360
23/01/20 33 16] 4 12] 35 64 29 504 172 75 182 43 36 26 29 59 35 69 144 534
24/01/20 16| 50 14 40 79 87 32 523 97| 43| 103| 27 17| 15 14| 35 26 44 200 398
27/01/20 33 23| 32 44 118 62 497| 100| 32 126| 11 10| 9 13| 21 15] 27 279 266
28/01/20 15| 32 51 47 108 1051 63| 33| 13| 17| 10 14 19 21 465 418|
29/01/20 908

30/01/20 29 18| 37 26 30 79 41 292| 87 44 117| 23 20 1 20 14| 34 16| 342 317
31/01/20 18| 18| 20 30 45| 69 68 260 66 65 117| 43 34 16 16| 21 45 12] 269 401
03/02/20 37| 35| 28 26 57 100 240 90| 53| 98 82 39 14 30 26 34 12] 171 232]
04/02/20 14 45| 12] 30 27| 101 51 38 94 25 16 17| 17| 20 80 291
06/02/20 23 18| 65 45 12] 44 140 128 51 29 114 75 13| 12 19 20 15] 14| 55 138
07/02/20 14] 34 22 9 16| 41 147| 157| 29 20 69 48 11 9 15] 17| 10] 12] 54 148
10/02/20 14 14 39 15 9 45 160 124 17| 17| 65 29 7| 8 19 17| 14| 9 60 87
11/02/20 7 20 9 9 32 133 " 32 27 7 8 10| 16| 14 105 187
13/02/20 11 7 11 15 9 32 139 169 8 30 38 23 9 7 10| 18] 14 11 70 98
14/02/20 5 9 12] 6 16| 31 124 147| 21 24 45| 33 12] 8 9 16| 13| 12] 84 79
17/02/20 9 10 8| 11 8 44 94| 209 22| 32 67 44 20 10 8 16| 13| 11 77 59
20/02/20 31 51 176| 142 90
27/02/20 12] 10| 11 14 42 664| 46| 81 159 47 20 17| 22 13| 101 49
28/02/20 12] 12] 10| 31 21 37 31 619| 83 101 207 305] 47 32 32 23 18] 11 39 62
02/03/20 12 10| 31 24 11 24 23 390 96| 245| 397| 301 66 44 45 25 24 11 42 64
03/03/20 12 13| 21 19 27| 433| 44 242| 171 53 44 53 25 22 32 83
05/03/20 11 6 13| 27 14 17| 23 230 33 107| 406| 53 33 42 53 39 19 12] 27 39
06/03/20 5 13| 23 16| 24 28| 20 86 16| 51 416| 25 14 21 24 46 12] 21 13| 36
09/03/20 24 15| 29 16 23 63| 35| 130 22| 82| 358 25 18] 18 21 101 17| 28 25 63
12/03/20 24 15| 29 16] 20 63 46| 106 38 55 393 17| 9 16 17| 74 16] 30 37 117
13/03/20 15| 18| 16| 20 14 42 45| 113 44 45| 492 23 11 14 12] 98 14 38 56 188




TEMPORADA ESTIVAL (15/11/2019 al 31/03/2020)
Playas — Valores de Salinidad (PSU). Muestreos realizados en dias representativos.

Fecha E':::m 5 La Colorada B'I:aar{i:s Zabala Los Cilindros Yzl;:t:s CZ?anI:s & Del Nacional Cerro Ramirez Pocitos Plgsl:tc%gm Buceo Malvin Brava Honda Ingleses Verde Mulata Carrasco Miramar
15/11/19 1,3 1,8 1,4 1,6 1,6 0,9 1 0,9 1,1 3,3 3,6 3 4,5 4,5 4,4 4.1 24 2,8 3,2 3,4
18/11/19 21 2 2 21 3 4,2 3,9 6,2 6,2 6,2 7,2 6,5 6,1 71 7,5 7,6
2011119 2,8 3,2 3,2 2,5 4,7 4,6 4,4 3,1 1,6 6,8 4,4 6,8 6,3 15,5] 12,7] 10,5] 6,2 9 14,7] 6,7
26/11/19 1,8 2,6 1,6 2 2,3 4,8 21,8 21,7 24,3 23,5 23,5 24,2 23,8 22 21,4
29111119 1,7 2 2,3 2 6,5 8,4 5,2 7,5 5 6,9 11,7] 11,9 13,3] 13,6] 14,9 17,4]

02/12/19 2,5 2,3 2,9 3.1 3 4,3 3,9 3,9 4,6| 4,5 7,7 7,6 7,9 8 8,3 8,5 8,2 8,5 8 8,1 8,4
03/12/19 10,2] 71 8,5 8,7 12,3] 11,4] 10,1 9,6 9,9 11,6] 11,2]
06/12/19 2,7 3,3 3,4 3,7 6,4 5,8 5,8 6,3 5,6 6 6,3
09/12/19 3,6 4,8 4,6 6,3 5,9 5,9 5,6 8,5 8,7 8,4 8,8 9 8,6 8,6 8,6 8,5
10/12/19 3,5 3,3 4,5| 4.1 3,5 8,8 6,7 9 9 10,9 9,2 11,2 12,3 11,2 12,3 13,3 14,7

13/12119 4 4 5 5,3 5,5 57 5,6 5,9 6,6 7,2 7,6 7,6 7,7 7,9 7,6 74 7,6 7,3 7,8 7,6
19/12119 2 3,8 7,8 74 3,7 16,6 19,5| 18,9 22,2 20,9 16,5| 21,6 21,5 21,8 21,5 21 21,2 21,5 20,9 20,8
20/12/19 13,7| 13,5| 12,2] 13| 20 21,5 21,9 22,7 23,4 22,8 211 23,7 23,6 24,8 24,1 23,8 23,8 24,3 23,2 23,6
23/12119 1,5 2,3 21 3,2 3 3,9 5,5 6,4 6,4 71 7,5 7,2 7,5 7,3 6,9 7.1
27112119 1,9 1,6 2,4 1,9 1,9 6,1 6,1 6,6 4,5 14,7| 10,9 15,5] 15,2] 14,1 14 14,2] 14 13,7] 13| 12,7]
30/12/19 1,3 2,3 2,7 4,9 6,5 8,6 19,6 10,4 19,2] 20,6 20 19,6 20,3 20,8 17,8 17,3]
03/01/20 3,7 3,2 4,9 3,3 5,1 9,6 9 9 17.6| 7,7 4,8 15,8] 17,5] 18,2] 18,8] 18,6] 17,9 16,9 16,2] 16,5]
07/01/20 4 47| 4,4 5,6 5,5 6,1 7,2 10,9 10,5] 10,8] 1 10,9] 10,6] 10,2] 9,8 10,2]
13/01/20 5,5 3,7| 6,7| 5,2 52 13,8| 15,9 6,7| 18] 11,2] 3.1 9,6 15,6] 17.6] 16,4] 14,5] 16,3] 14,6] 5,2 6
14/01/20 5,6 13,3 7,4 18,2 18,3 18,4 21 23,3 21,7 22,6 241 24,4 24,5 24 20,9 21,4
17/01/20 5,3 6,6 6,6 7,2 10,3 10,5| 8,5 9 9,6 12,4 12,9 12,6] 12,6] 12,4] 12,4] 13| 13,6] 13,9 14,6] 14,5]
20/01/20 6,3 57 6,2 5,5 5,3 17,5| 17,3 17,5| 16,1 19,8 18,5| 20,3 21,3 21,3 21,5 20,2 20,6 19,8] 20,6 211
21/01/20 5,7 4,5 4,3 6,8 7,2 7,6| 12,8| 17,7| 19 20,6 20,4 20,9 20,9 21 21,8 22,1
23/01/20 4,4 3,9 4,6| 5,2 3,4 15,1 9,2 17| 14,6| 23,8 20,1 23,9 24,8 24,5 24 23,6 24,4 24,6 24,3 241
24/01/20 51 9 5,9 54 22,9 24,2 24,1 22,9 22,8 24,4 22 24,5 24,9 254 26 24,9 25,2 25,4 257 24,9
27/01/20 5,8 6 5,8 6,4 7,9 8,3 8,6 12,3 25,4 24,8 25,9 26 25,7 26,3 254 26,8 271 27,2 26,8
28/01/20 7.1 2,8 2,8 12,4 13,1 11,9 8,5 16,9 211 16,5] 15,6 15] 12,7] 12] 16,9 22,2
29/01/20 7.5

30/01/20 11,6 12,4 15,7| 16,3] 15,6] 7,3 3,5 7,5 11,9 10,1 10,3| 10,7] 11,6] 11,7] 12,2] 11,8 12,4] 12,6] 11,5] 12]
31/01/20 5,6 8,2 7,7 7,6 12,4 11,1 12] 12,3 11,2] 15,6| 12,9 17| 16,6] 17 16,7] 16,3] 17,1 16,6] 17,5] 16,6]
03/02/20 16,9 19,2 16,5 16,8 22,9 15,5 25,2 25,8 24,7 22 25,6 254 25,8 25,7 254 25,7 26,8 25,1 24,4
04/02/20 10,6 15,7| 14,8] 15,6 18,9 25,6 26,2 24 25,8 25,9 26,3 26,3 26,1 25,8 251 24,9
06/02/20 25,9 25,5 26,7 25,5 26,5 26,9 27,9 27,8 26,8 27,7 26,3 27,8 28,1 28,6 27,2 27,9 27,7 28,6 28,9 29,7
07/02/20 24,7 29,3 29,6 29,4 30,2 30,2 29,9 30,6 31 30,1 29,4 30,3 29,5 30,1 31 30,5 30,7 30,3 30,2 30,5
10/02/20 14 16,4 19,1 19,7 19 23 22,2 251 26,3 28,5 29,3 29,1 29 29,2 29,2 29,1 29,3 29 27,9 26,6
11/02/20 9,4 9,8 9,9 15| 15,7| 16,7| 16,8 20,7 24,9 24,8 24,5 24,7 25 24,8 24,5 23,7
13/02/20 13,2 15| 17,6| 17,1 16,8] 21,3 22,8 23 25,5 25,1 22,8 26,6 25,9 27,1 26,5 27 27,6 271 27,2 26,9
14/02/20 11,7| 18,3 18] 16,9 25,9 24 22,8 26,2 27,2 26,5 26,5 27,6 27 27,2 27,3 27,9 27,5 274 26,5 27,7
17/02/20 74 6,7| 8,3 7,8 8,2 9,4 10,2 9,8 10,5| 15,7| 14,3| 15,6] 14,9 14,6 14,9] 14,7] 14,7] 15,4] 14,8] 15,3]
20/02/20 4,9 9,3 11,3 9,7 10,8]
27/02/20 7,2 8,2 7,6 17,2 17,2 15| 12,2 18,3 19,3] 18,9 20,3 18,5] 17,4] 16,1 18,7] 18,3]
28/02/20 5,8 6,1 7 6,7 6,7 10,5| 9,8 12,2 12,7| 13,7| 14,1 15,2] 14,5] 16,5] 16,5] 15,1 15] 14,8] 15,9 17,3]
02/03/20 7 9,4 8,3 7,5 11 12,2 13,7| 21,8 24,3 25,4 21,9 24,7 24,7 25,7 24,7 254 24,7 254 24,9 25,4
03/03/20 14 24,9 16,3] 25,6 26,6 26 26,2 25,9 26,5 26,6 27,9 26,8 27,7 27 27,6 27,7,
05/03/20 13,8 16,6 28 26,4 15 28 28,9 27,6 29 29,9 27,8 29 29,2 29,5 29,6 28,8 29 28,7 29,3 28,8
06/03/20 18,5| 28,8 29,3 28,9 29,7 30,2 31 31,4 30 28,9 27,9 28,3 29 30,1 29,2 31 29,2 29,3 29,7 28,7
09/03/20 20 24,7 251 30,3 29 27,8 28,7| 30,1 30,3 30,2 30,8 30 30,8 31,3

12/03/20 12,2 12,9 16,5| 16,4] 15,8] 23,4 22,7 29,7 29,8 30,9 30 30,2 30,1 30,5 30,4 30,7 30,4 29,8 30,6 30,3
13/03/20 14,6 18,4 17,4 17,3 27,5 29,4 28,5 27,8 30,2 30,4 30,7 31 30,8 31,2 31,2 30,5 31,2 30,9 30,1 30,4




TEMPORADA ESTIVAL (15/11/2019 al 31/03/2020)
Playas — Valores de Temperatura (°C). Muestreos realizados en dias representativos.

Fecha B'I::{gzsa 5 Cerro Ramirez Pocitos Malvin Carrasco
15/11/19 25,6 26,7 26,2 21,6 21 21,7
18/11/19 24,7 24,6 30,6 23 23 23,5

43789 26 27,2 23,7 23,8 22
26/11/19 22,9 21,9 21,6 20 20 20
29/11/19 24,6 23,7 25,5 22,1 22
02/12/19 21 22,6 224 20,4 21 21
03/12/19 21 21 21,6
06/12/19 20,7 20 19 19,9
09/12/19 22,8 23,9 24,9 22,8 23,1 23,3
10/12/19 23,2 23,4 24,1 22,7 22,7 22,5
13/12/19 21 23 23,4 21,6 22,5 22,3
19/12/19 23 22,7 22,9 21,5 21,4 21,7
20/12/19 22 21,7 25,3] 21,8 22 22,4
23/12/19 20,6 22 22,3 20,7| 20,8 22
27/12119 23 23,4 26,5 22 21,9 22,5
30/12/19 24,6 24,5 24,8 23,5 22,4 23,4
03/01/20 23,6 23,3 23,4 22,6 22,7 23,6
07/01/20 23,3 23,7 23,4 22,6 22,9 23,3
13/01/20 23,6 24,3 241 23 23,7 23,6
14/01/20 21,6 23,6 23,4 22,5 22,5 23,4
17/01/20 22 22,7 22,7 21,7 22,3 22,4
20/01/20 24,7 24 25,4 23 23,3 24,5
21/01/20 25,2 25,6 26,1 24,7 25,1 24,9
23/01/20 24,1 24 26,4 23,6 23,7 23,6
24/01/20 22,8 24,5 25 23 23,4 22,8
27/01/20 24 24 22,9 23,2 23,4
28/01/20 22,4 23 23,2 21,9 21,9 22,3
29/01/20 26
30/01/20 22,4 23 23,8 22,8 23,4 23,4
31/01/20 22,4 23 23 22,9 22,4 23,4
03/02/20 24,7 23,8 27,2 23,7 24 25
04/02/20 24,1 24 25 24 23,7 24
06/02/20 24,3 24,9 25,6 24,1 24 24
07/02/20 24,9 25 25,3] 24,6 24,2 24,1
10/02/20 22,8 22,9 24 21,7 22,4 22
11/02/20 23,6 24 24 22,4 21,9 22
13/02/20 24 24,2 25,3 23,4 23,3 23,9
14/02/20 23,7 24,3 26 23,9 24 24
17/02/20 26,1 26,4 27 25,4 25,7 26
20/02/20 22,7
27/02/20 21,5 23 23,8 21,7 21,7 21,7
28/02/20 21,4 23 24,8 21,7 21,7 22,8
02/03/20 23 23,4 243 22,2 22,5 22,5
03/03/20 22,1 23 23,4 22,5 22,6 22,2
05/03/20 22,4 23,8 24,8 23 22,9 22,9
06/03/20 22,4 24 24,3 22,9 22,7 22,7
09/03/20 23 23,3] 23,4 22,7 22,9 22,7
12/03/20 22,6 23,5 247 22 22 22,6
13/03/20 22,1 23,5 25,9 224 22,1 22,5




TEMPORADA ESTIVAL (15/11/2019 al 31/03/2020)

Playas — Valores de Turbidez (NTU). Muestreos realizados en dias representativos.

Fecha B'I::{gzsa 5 Cerro Ramirez Pocitos Malvin Carrasco
15/11/19 23 40 60 22 23 22
18/11/19 14 9,2 10 16 7,6 6,3
20/11/19 12 17 9,5 170 240 75
26/11/19 20 39 14 120 200 210
29/11/19 30 9,3 12 380 250
02/12/19 25 11 12 65 50 55
03/12/19 80 75 80
06/12/19 23 9,3 10 71
09/12/19 8,3 34 14 12 3,9 3,5
10/12/19 6,2 4,7 13| 70 45 120
13/12/19 80 22 45 50 45 36
19/12/19 8,6 5,2 U 100 150 370
20/12/19 41 20 11 120 190 180
23/12/19 39 11 11 14 10 8,9
27/12/19 23 14 24 80 95 190
30/12/19 34 11 30 60 210 60
03/01/20 15 16 140 100 80 85
07/01/20 16 8,4 15 9,3 17 29
13/01/20 7,8 15 45 55 180 70
14/01/20 29 39 18 170 450 450
17/01/20 12,1 7,1 10 24 8,2 71
20/01/20 11 18 3,9 24 70 80
21/01/20 4,7 5,9 7| 22 30 37
23/01/20 7,8 8 8,1 85 60 160
24/01/20 5,4 55 18 50 24 130
27/01/20 28 33 130 130 85
28/01/20 25 44 6,3 4,5 3,6 18,
29/01/20 4.4
30/01/20 14 28 50 150 70 70
31/01/20 4,6 9,1 4,6 95 13 23
03/02/20 8 4,7 6,4 50 60 100
04/02/20 4,2 23 6,1 85 35 45
06/02/20 2,3 16 6,3 80 95 80
07/02/20 2 5,8 13 32 75 100
10/02/20 3,1 3,9 4,2 120 45 12
11/02/20 1,8 2,4 2,1 12 25 14
13/02/20 4,4 40| 26 100 100 90
14/02/20 9,6 14 55 40 40 90
17/02/20 55 4,3 5] 11 51 19
20/02/20 45
27/02/20 8,2 3,8 19 170 100 140
28/02/20 5,1 2,8 7,3 4,3 5,3 20
02/03/20 5 8,5 6,4 140 110 160
03/03/20 4,9 9,7 3,4 65 36 110
05/03/20 2,7 27 2,7 80 34 85
06/03/20 3,8 29 5 60 35 100
09/03/20 19 31 24 30
12/03/20 2,3 8 10 45 37 110
13/03/20 8,9 2,6 7,8 15 17 120




TEMPORADA ESTIVAL (15/11/2019 al 31/03/2020)
Otros puntos costeros — Valores puntuales de coliformes fecales (ufc/100 mL). Muestreos realizados en dias representativos

Fecha Carfada CF?szz(zjsa Cariada C:::ga Cario Santa Caﬁaqa del | Cafiada del Qaﬁada Venﬁgero Vertedero Vertedero Arroyo Malvin/Arroyo Molino Vertedero Arroyo
La Colorada Bl Zabala i Catalina Nacional Cerro Pichuaga T Buxareo Colombes Punta Gorda| Carrasco
9 p
15/11/19 4500 2500 19000 3300 130000 190000 700 50 290 5000 65000
18/11/19 260 54000, 600000 700 500 300
20/11/19 80 820 420 230000 2700, 90000, 370000 1100 60000, 1200000
26/11/19 37000, 43000, 17000 6500
29/1119 1200 960 1100 87000 1600 23000, 50000 700 170000 3800 340000
02/12/19 4400 3000 43000 1100 600000 37000 60000, 28000, 6000 420 7200 410000
03/12/19 250000 3300 640 4300, 140000
06/12/19 1400 75000, 2000 4400
09/12/19 100 33000 1600 200, 900 200,
10/12/19 1400 240 240 20000 320 110000 7400000 4000 10000 500
13/12/19 6600 1700 2800 1200 31000, 3800 250000 70000 700000 4600 1300 2500 420 22000, 1100
19/12/19 80 1300 900 11000 1600 1200000 80000 46000 700 10000 230000
20/12/19 1000 300 100 10000 920 110000 40000 1400 900 3000 52000, 41000,
23/12/19 200 7000 70000 83000, 60000, 850000 8000
27112119 200 360 500 120000 1500 430000 200000 4500 11000 400 400 60000,
30/12/19 200 560000 160000 60000, 60000, 6000
03/01/20 240 900 460 260000 420 70000 180000 83000, 35000, 220000 400 6000 59000
07/01/20 180 270000 680000 1600 3200 1400
13/01/20 500 1700 4000 860 410000, 63000 900 4300, 900 2200, 44000
14/01/20 400 13000 110000 180 180
17/01/20 4900 1800 2200 760 1000000 4300 340000 240000 260000 75000, 20000, 560000 1100 100000 60000,
20/01/20 1200 500 1400 500000 3500 100000 86000 14000 400, 580 1900 69000,
21/01/20 340 80 75000, 110000 2100 100 5100
23/01/20 1200 260, 420 74000, 380, 760000 40000 3200 400 220 600 210000
24/01/20 200 280, 540 60 30000 620 120000 34000 22000, 700 13000 230000
27/01/20 280 4200000 700 770000 36000 3000 100 2300 20 860 100 280
28/01/20 300 670000 75000 200 1800 44000 800
29/01/20 310000
30/01/20 120 67, 1800 68000, 820 51000, 160000 1200 3700 5600 600 840 2200 22000,
31/01/20 20 160 800 80 110000 260, 470000 32000 200 9000 500 180 100 60000
03/02/20 180 980 120 35000 110000 100 50, 340 700 110000
04/02/20 100 5000 76000 200 50 140000
06/02/20 800 320, 1100 360, 54000 29000 500 50, 260 100 440000
07/02/20 200 140 220 540 51000, 420 30000 27000 50, 50, 500 50, 240000
10/02/20 340 640 47000 280, 240000 140000 50, 300 580000 240 50 230000
11/02/20 340 43000 400 20,
13/02/20 200 80 220 80000, 46000 3200 180 50 560000
14/02/20 2500 2800 620 240 76000, 740 7000 220000 50, 400 4800 900 540000
17/02/20 4900 260 500 460000 880 63000, 230000 400 200 200 50 600
20/02/20 4400 110000 200 25000, 120000 22000 400 2100,
27/02/20 160 15000 46000, 23000, 30000 3500 1300
28/02/20 300 240 100000 600 120000 160000 8300 200, 10000 900 160000
02/03/20 760 360 100 21000, 340 39000 33000, 400 300 280000,
03/03/20 180 80000, 400 50, 200,
05/03/20 160 200 40 440000 1300 300 1100 50 140000
06/03/20 160 340 60 61000, 320, 110000 31000 400 180 5700 100 220000
09/03/20 200 35 310000 200 58000 220000 200 100 400 100 2900 50 1000
12/03/20 280, 8000 380, 85000, 270000 360000 50 520000
13/03/20 40, 5000 20 11000 200 500 130000 700 360 30, 280, 310000
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