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i. Prefacio

En el presente informe se resumen los estudios de evaluacién 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 2020 al 31 de marzo de 2021. Este periodo incluye la
temporada no estival del afio 2020 y la temporada estival 2020-2021 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 2020).

e Calidad de las aguas de las playas durante la temporada estival (desde el 15 de
noviembre de 2020 al 31 de marzo de 2021).

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

La informacion presentada ha sido generada en base a los muestreos, analisis 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 colaboracion 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. Introduccioén

Antecedentes

El Departamento de Montevideo cubre un total de 530 km? con un 40% de area urbana y una
poblacion 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
concesion 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
kilbmetros 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 adquirio 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
disposicién final tanto de las aguas de origen doméstico como de las industriales con la
inevitable consecuencia de la contaminacién de costas y playas.

Planes de Saneamiento l y Il

Para dar solucién global a este problema, en la década del 70 se inician diferentes acciones y en
el ano 1972 Engineering & Science comenzo 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 disposicion final mediante emisarios, frente a procesos
de tratamiento convencionales. En el afio 1983 Camp Dresser y Mc Kee Inc. (CDM) realiz6
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 (PSU |) Sistema
Costero Este- desde Punta Gorda a Punta Carretas - cuyo objetivo fue mejorar la calidad de las
aguas y de las playas de la costa 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 desde 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.

Camino al Faro de Punta Carretas s/n, Tel: (598) 1950 9923
CP 11300 Montevideo, Uruguay 5 www.montevideo.gub.uy
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Figura 1.1 - PSU | — Sistema Costero Este
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Figura 1.2 - PSU Il — Sistema Costero Oeste
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Plan de Saneamiento IV

Como continuacioén natural de la mejora de la calidad de las aguas costeras se llevé a cabo
posteriormente el Plan de Saneamiento Urbano IV (PSU IV). Este plan comprende obras que
determinaron una mejora sustantiva en la calidad ambiental de la Bahia de Montevideo y
asegura la calidad del agua para bafios en las playas de la zona Oeste del Departamento. Las

obras de este Plan incluyeron, entre otros:

e Redes de saneamiento y drenaje pluvial: barrios Carrasco Noreste, Cerro Norte y
Casabd.

e Rehabilitacion de redes: cuenca del Arroyo de la Chacarita.
Un emisario subfluvial de dos kildmetros de extension en Punta Yeguas.
Una planta de pretratamiento que recibira los efluentes del 44% de Montevideo (cuencas
de los arroyos Miguelete, Pantanoso y la zona Cerro-Casabd).

e Sistema de interceptores y estaciones de bombeo para recoger y conducir hasta la planta
de pretratamiento todos los efluentes que se vierten en la Bahia y en la costa Oeste de la

Ciudad.
DISPOSICIONES FINALES AL CULMINAR PSU IV
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Figura 1.3 Disposiciones finales al culminar PSU V.’

! https://montevideo.gub.uy/sites/default/files/iar_final_psuiv_20121.pdf
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Sistema de Gestion Ambiental - Certificacion por Norma ISO 14001 de playas y espacio
costero

El Servicio de Evaluacion 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 y 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 desempefio 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 afio 2013
se agregd6 a la certificacion toda la costa desde playa Buceo a playa de los Ingleses, logrando
incorporar al sistema de gestién 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 gestion ambiental, el usuario debe tener en cuenta las siguientes
practicas en la playa para el disfrute de todos:

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

utilizar las papeleras para desechar los residuos generados.

evitar los bafos de inmersion dentro de las 24 horas después de lluvias intensas.
respetar las sefiales y la carteleria dispuesta en las playas.

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

Certificacion de Calidad mediante la Norma ISO 9001:2008 del Programa de vigilancia
costera de playas

En el mes de marzo de 2013, el Servicio de Evaluacion 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 afo a afo, es expedida por UNIT (Instituto Uruguayo de
Normas Técnicas) - AENOR (Asociacion Espafola de Normalizacion 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.

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

En el afio 2010 la Intendencia de Montevideo habilita al Servicio de Guardavidas a utilizar una
nueva bandera a efectos de alertar a la poblacion 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 Resoluciéon de la Intendente de Montevideo (Resoluciéon N°
1324/10), se autoriz6é al mencionado Servicio a utilizar la bandera sanitaria, de color ROJO con

Camino al Faro de Punta Carretas s/n, Tel: (598) 1950 9923
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una cruz VERDE en su centro cuando en alguna de las playas se produzcan los siguientes
eventos: aparicién 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 Division Salud deban ser indicados a los usuarios de las playas a efectos de prevenir
riesgos a la salud.

Métodos de andlisis y evaluacién

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

Los procedimientos de muestreo y andlisis, realizados en el Servicio de Evaluacion 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 determinacién de, salinidad, conductividad, y
coliformes fecales? en todas las muestras, asi como turbiedad, temperatura, oxigeno disuelto,
pH, clorofila a®, microcistina, foésforo 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 condicion
de aptitud de las playas, la DINAMA-Division Calidad Ambiental mantiene el estandar del
Decreto 253/79 (el de la clase 3 = media geométrica moévil < 1000 UFC/100ml en funcién 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 saneamiento de Montevideo es de tipo unitario y existe
carteleria en cada playa habilitada en la que se recomienda no banarse 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 Direccion 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:

En el mismo sitio web se encuentran también disponibles los informes anuales de evaluacion.
https://montevideo.qub.uy/areas-tematicas/salud/informes-anuales-de-evaluacion-de-calidad-del-
agua-de-playas-y-costas

2 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)

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

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

Camino al Faro de Punta Carretas s/n, Tel: (598) 1950 9923

CP 11300 Montevideo, Uruguay 9 www.montevideo.gub.uy



https://mvotma.gub.uy/component/k2/item/10013252-monitoreo-de-playas-temporada-2018-2019
https://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
https://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
https://montevideo.gub.uy/areas-tematicas/salud/informes-anuales-de-evaluacion-de-calidad-del-agua-de-playas-y-costas
https://montevideo.gub.uy/areas-tematicas/salud/informes-anuales-de-evaluacion-de-calidad-del-agua-de-playas-y-costas

Intendencia
Montevideo

DEPARTAMENTO DE DESARROLLO AMBIENTAL

GERENCIA DE GESTION AMBIENTAL

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

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 el sistema de saneamiento, lo
que provoca muchas veces vertimientos a la costa. En este contexto, las campanas de muestreo
en temporada no estival tienen como obijetivo 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 2020

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 cumplimiento de la normativa.

Ademas de las muestras de agua de playa, se extraen muestras de 17 aportes costeros
(vertederos, arroyos y cafadas) 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.

Isla del Tigre 3

1c2
<] o
|
(® P Espinillo a -
o
() LaColorada
@@F. Blancas o [ | D
(® Los Cilindros ® Miramz
@ @ Playp=del @ del Cerro (.x.:f. Bl Ingleses.
Nack®dal (® Bucer™~ GO
@®
Play{@}mRamirez
Figura 2.1. Ubicacion geografica de los puntos de muestreo de playas.
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Listados de puntos de muestreo de playas
el Pt | aroviur | U510 e gl gar de | Useacir s ol e
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 Punta Yeguas PY Al medio de la playa 34°53'43.1” 56°18'18.0”
Playa Santa Catalina sC E:::: d'g :)gj;‘ﬁrgg”:‘f;:]a 4 | 34533507 | 56°1744.7
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”
Playa Malvin MAL gi'fig:bar;a calle 18 de 34°5349.8" | 56°06'16.0”
Playa Honda H A la altura de la calle Gallinal 34°53'44 .17 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°53'63.2” 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 2020 se realizaron 28 salidas para realizar extraccion de
muestra de playas, de las cuales 26 fueron 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.

Camino al Faro de Punta Carretas s/n,
CP 11300 Montevideo, Uruguay 11
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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.

Exedencias de la MG5
Temporada Mo Estival

100

80 1

% de excedencia

Cerro
Ramirez
Focitos
Buceo
Malwin
Honda
Ingleses
Yerde
zarrasco
Miramar

La Caolorada
Pajas Blancas
Funta Yeguas
Santa Catalina

=
E
o
oo
L
m
=
=
=
o

I 1G5 o de valores gue NO exceden las 1000 ufc/100mL
I 1G5 % de valores que exceden las 1000 ufcM100mL

Figura 2.2 Excedencia de la MG5 en las playas de 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 2020 no se registraron excedencias de la MG5 en ninguna de
las playas analizadas. 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 canalizo 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.

Camino al Faro de Punta Carretas s/n, Tel: (598) 1950 9923
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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 campafas comprenden la extraccion de muestras de agua de las playas y
de los aportes costeros correspondientes (vertederos, arroyos y cafiadas que desembocan en
cada playa).

Como se mencioné 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
banos 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, cafadas 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 bacteriolégicos (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.

Camino al Faro de Punta Carretas s/n, Tel: (598) 1950 9923
CP 11300 Montevideo, Uruguay 13 www.montevideo.gub.uy



7z ¥
DEPARTAME

A
=
[\

' Intendencia
Montevideo

aa
[V}

'
vi

NTO DE DESARROLLO AMBIENTAL

GERENCIA DE GESTION AMBIENTAL

SERVICIO DE EVALUACION DE LA CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL

Unidad Calidad de Agua

Listados de puntos de muestreo de playas

Nombre del Punto Abreviatura Ubicacion fisica del lugar de | Ubicacién 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 | 5 jog4.1 55 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, 34°53'35.1” | 56°17'44.7"
pasando 10 metros la cafiada
o ' ”
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 34°54'41.2" | 56°08'38.0”
Barreiro
Playa Puerto del PPB Al medio de la playa 34°54'19.01” | 56°07'53.37”
Buceo
Playa Buceo BUC Al medio de la playa 34°53'59.0” 56°07'15.7”
Playa Malvin MAL Frente a la calle 18 de 34°53'49.8" | 56°06'16.0"
diciembre
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 .17 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”

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

Camino al Faro de Punta Carretas s/n,

CP 11300 Montevideo, Uruguay
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Resultados

Se presentan los estudios de evaluacion de los resultados de la temporada estival 2020-2021
(periodo 15 de noviembre de 2020 al 31 de marzo de 2021). Durante esta temporada se
realizaron 37 salidas de extraccion de muestra, siendo 30 de ellas en 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 (Clase 3 de Decreto 253/79 y modificativos posteriores), ni de 500 ufc/100mL
(limite de la Clase 2b para el mismo Decreto). Las playas Puerto del Buceo y Miramar se
identifican con color rojo ya que no estan habilitadas para bafos por la Intendencia de
Montevideo desde hace varios anos. Esto se debe a que 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 reglamentacién vigente.

Playa MG temporada
Punta Espinillo 20
La Colorada 35
Pajas Blancas 31
Zabala 33
Los Cilindros 31
Punta Yeguas 58
Santa Catalina 100
Nacional 46
Cerro 157
Ramirez 47
Pocitos 57
Puerto del Buceo _
Buceo 71
Malvin 45
Brava 27
Honda 20
Ingleses 29
Verde 27
Mulata 37
Carrasco 139
Miramar [ 226 |

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

Tabla 3.2. Clasificacion de las playas de Montevideo y Media Geométrica de la temporada para coliformes
fecales (ufc/100 mL).

5 Media Geométrica de todos los valores de la temporada.
6 MG5: Media Geométrica movil de los Ultimos 5 registros consecutivos.

Camino al Faro de Punta Carretas s/n, Tel: (598) 1950 9923
CP 11300 Montevideo, Uruguay 15 www.montevideo.gub.uy
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Exedencias de la MG5

Temporada Mo Estival
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80 +
60
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% de excedencia
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Punta Espinillo
La Colorada
FPajas Blancas
Zabala

Las Cilindros
Punta Yeguas
Santa Catalina
Macional
Cerro

Ramirez
FPocitos
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Malvin
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Honda
Ingleses
Verde

Mulata
Carrasco
Miramar

MG5 % de valores que MO exceden las 1000 ufc100mL
MG5 % de valores que exceden las 1000 ufc100mL

Figura 3.1. Excedencia de las MG5 superiores a 1000 ufc/100 mL 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 2020-2021 mostrando el porcentaje de excedencias registradas respecto al
limite de 1000 ufc/100 mL para la media geométrica de cinco valores de coliformes fecales.

Como se observa en la figura 3.1, en esta temporada se registraron excedencias de la MG5
solamente en las playas Puerto del Buceo y Miramar que no estan habilitadas para banos por la
Intendencia.

Camino al Faro de Punta Carretas s/n, Tel: (598) 1950 9923
CP 11300 Montevideo, Uruguay 16 www.montevideo.gub.uy
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Excedencias a la MG5 evaluadas segun el limite de 500 ufc/100 mL

En la figura 3.2 se muestra un grafico con los porcentajes de excedencias de las MG5 de
coliformes fecales respecto al limite de 500 ufc/100 mL.

Exedencias de la MG5
Temporada Mo Estival
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ME5 % de valores que exceden las 500 ufc100mL

Figura 3.2. Excedencia de las MG5 superiores a 500 ufc/100 mL en las playas de Montevideo. (En caso
de registro de valores excedidos se coloca sobre la barra roja, el valor del porcentaje de excedencia.)

Como se muestra en la figura, al analizar los resultados de la temporada con el limite mas
estricto para la MG5 (500 ufc/100 mL) vemos que la playa Carrasco presentd algunas
excedencias, ademas de las playas no habilitadas Puerto del Buceo y Miramar.
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Estudio especial de la 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 permitié 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 afos anteriores,
realizamos un resumen de datos de las ultimas temporadas estivales a partir del 2010 (figura
3.3). 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.

Playa Santa Catalina (temporada estival)

Salinidad
I I () I ) N n A
2 0l W >¢< A—A\—A /é\ /ﬁ\) K
0
1500 MG de la temporada
21000
%500

Excedencias MG5

% de excedencia
[}
o
|

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

2020-2021

-
-
[=]
N
o
-
(=]
N

I /G5 % de valores que NO exceden las 1000 ufc/100mL

I G5 % de valores que exceden las 1000 ufc/100mL

Figura 3.3. 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
distribucion de frecuencia de los datos. Las zonas donde se ensancha el contorno representan una mayor
frecuencia de valores en ese rango.

Se destaca que nuevamente esta playa se mantuvo libre de excedencias de la MG5. El
comportamiento de salinidad observado en esta temporada fue similar al de 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.

"Noticia montevideo.gub.uy: Recuperamos la playa de Santa Catalina
Camino al Faro de Punta Carretas s/n, Tel: (598) 1950 9923

CP 11300 Montevideo, Uruguay 18 www.montevideo.gub.uy



https://montevideo.gub.uy/noticias/medio-ambiente-y-sostenibilidad/recuperamos-la-playa-de-santa-catalina

Intendencia
Montevideo

DEPARTAMENTO DE DESARROLLO AMBIENTAL

GERENCIA DE GESTION AMBIENTAL

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

En el Anexo se presentan las tablas con los valores de coliformes fecales para cada una de las
playas durante la temporada estival 2020-2021.

Conclusiones

Durante la temporada estival 2020-2021 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
geomeétrica de la temporada estuvieron muy por debajo de los limites de 500 y de 1000 ufc/100
mL. Respecto a la media geométrica movil de 5 dias (MG5), ninguna de las playas habilitadas
presentd excedencias al limite de 1000 ufc/100mL. Por otro lado, cuando se utilizé el limite de
500 ufc/100 mL, la unica playa habilitada que present6 excedencias fue la playa Carrasco. Tanto
en esta playa como en la playa Miramar, la cercania a la desembocadura del Arroyo Carrasco
seria el factor que explica estas excedencias.

3.1. Evaluacién histéorica de la calidad de las playas y su correlacion con
factores climatoldgicos

A lo largo del tiempo se ha observado que los valores de coliformes fecales presentes en playas
guardan relacioén 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 2021. Junto a los
datos de media geométrica de todos los valores del mes de enero se grafican los valores de
intensidad de los fendmenos EI Nifo/La Nifia en los mismos periodos.
(http://ggweather.com/enso/oni.htm). En el punto 4.5.2 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 NifiolLa Nifia
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G de coliformes fecales en el
m— |ntensidad Nifio/Mifia

Figura 3.2 Media geométrica de la temporada en la playa Pocitos en relacién con la intensidad EI Nifio/La
Nifia®. Los valores positivos de este indice corresponden a El Nifio, y los valores negativos a La Nifa.

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

Camino al Faro de Punta Carretas s/n, Tel: (598) 1950 9923
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Temporada
Media geométrica de la temporada estival (ufc/100 mL)
22

Caudal erogado por Salto Grande (m3/s) /1000

Intensidad nifio/nifia
Nifio/Nifia® y los caudales erogados en la represa de Salto grande.
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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 Nifio y de La Nifa.

En las figuras se puede apreciar que los valores de media geométrica elevados estan asociados
generalmente a la ocurrencia de El Nifio, mientras que los mas bajos se evidencian en presencia
de La Ninfa. 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 a la altura 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
Nifa 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 Nifo 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 Nifio 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 realiz6 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 Estacion de Bombeo Colombes, ampliacion de la capacidad de
la Estacion Punta Gorda, construccion de un aliviadero al este de la Estacion de Bombeo
Colombes, refuerzo del Interceptor Costero aguas arriba de la Estacion Punta Gorda y
ampliacién de la capacidad de la Estacion de Bombeo Buceo. Todo esto permitié 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

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 a los seres humanos. El crecimiento explosivo de estas
cianobacterias se produce, entre otros lugares, 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
coloracion 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 Evaluacion de la Calidad y Control Ambiental inici6 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 toxicas asi como cualquier otro tipo de situacidon que pueda alterar la
calidad del agua (cambios de coloracién, 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 fendmeno de las
floraciones.

Metodologia del monitoreo
Registro visual

Acoplado al monitoreo microbioldgico 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.

e Ausencia de floraciones (situacién 0), cuando no se detectan colonias en el agua.

e Presencia sin espuma / floracién incipiente (situacién 1), cuando la concentracion de
colonias es baja y se encuentran dispersas, no observandose a simple vista desde lejos
pero si al acercarse al agua.

e Espuma cianobacteriana / floracion desarrollada (situacién 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.
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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 metodologia de registro visual implementada en este Servicio desde la temporada
2000-2001 ha demostrado ser una herramienta eficaz y sensible para detectar condiciones de
niveles de toxinas asociados a un riesgo alto de posibles efectos sobre la salud. 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 describié en el Capitulo 1. Se destaca que los funcionarios del
Servicio de Guardavidas de la Intendencia de Montevideo, han recibido capacitacion en el
reconocimiento y la identificacién del fendmeno impartido por funcionarios del Servicio ECCA
especializados en el tema. Con el paso de los afios esta bandera también se ha implementado
en otras intendencias.

La metodologia de registro visual de cianobacterias, asi como la colocaciéon de la bandera
sanitaria, fue reconocida en la ultima edicién de la OMS Toxic Cyanobacteria in Water. A Guide
to Their Public Health Consequences, Monitoring and Management (2021) paginas 811 a 813.
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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 DINACEA (ex DINAMA) desde su Division Calidad
Ambiental. A fines de 2016 se integra la Intendencia de Soriano y en el 2021 la Intendencia de
Cerro Largo con sus programas de playas interiores. Dicha Red fue consolidada en un convenio
con la IM mediante la resolucién N° 804/18 y apunta a fortalecer la coordinacién interinstitucional
entre las intendencias y la DINACEA con varios productos finales como ser: creacién de un
Protocolo Nacional de actuacién 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 evaluacién
(Red de Monitoreo de playas) con los datos aportados por las Intendencias y cargados en el
Sistema de Informacion Ambiental de la DINACEA
(https: inisteri ' iticas-y-gestion/calidad-ambiental) entre otros.

Monitoreo de rutina

Una vez por semana se determinan parametros fisicoquimicos 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
Foésforo Total, PO, y Nitrégeno Total. Ademas, se realiza un monitoreo selectivo para determinar
la concentracion de cianotoxinas (microcistinas) tomando muestras (si corresponde) de las tres
condiciones de floracion mencionadas anteriormente.

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 o donde se considere
necesario.

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 Fosforo Total, Nitrogeno Total v otros parametros fisico-quimicos: (salinidad, conductividad,
temperatura, oxigeno disuelto, pH y turbidez) son determinaciones analiticas complementarias

para caracterizar el ecosistema.
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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 DINACEA segun el Decreto 253/79, que caracteriza a las
playas como clase 3 (cursos de agua cuya cuenca tributaria sea mayor a 10 km?)'°. La variable
Nitrégeno Total (NT) se evalua de acuerdo a la Mesa Técnica de Agua (MTA, 2017) para
sistemas l6ticos (no hay normativa para estuarios).

Para la evaluacion de la clorofila a y microcistinas se utilizan los valores guia provisionales de la
Organizaciéon Mundial de la Salud de 2020 (WHO 2020) que reemplazan los niveles de
orientacion de 1999. En la reciente edicion de Chorus & Welke (2021) ademas se propone un
Marco de Niveles de Alerta (arbol de decisiones) para evaluar la exposicién en aguas de uso
recreativo. En el mismo se agregan distintas opciones para el monitoreo (visual o en laboratorio)
ante cada nivel de alerta y se describen las acciones de prevencion frente a la presencia de
cianobacterias toxicas en cuerpos de agua de uso recreativo. Cabe destacar que estos niveles
de alerta y las acciones propuestas coinciden con las tres categorias de evaluacion visual
actualmente en uso por la Intendencia de Montevideo.

Normativa
Parametro Unidad
Valor/Categoria Referencia
Fésforo Total mg/L Max. 0.025
Oxigeno Disuelto mg/L >5.0
Decreto 253/79
pH - 6.5-8.5
Turbiedad NTU <50
Bueno Aceptable | No Aceptable
Mesa Técnica de
iy Agua — Sistemas
Nitrégeno Total mg/L <0.65 0.66-1.00 >1.00 Léticos (MVOTMA
DINAMA 2017)
Vigilancia Alerta 1 Alerta 2
Clorofila a ug/L 3-12 12-24 ; %‘;US y Welke
Microcistinas pg/L <24 >24 WHO, 2020

Tabla 4.1. Normativas y referencias utilizadas

Es importante destacar que en cuerpos de agua como el Rio de la Plata en su condicién de
estuario, 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. Es

10 https://lwww.gub.uy/ministerio-ambiente/politicas-y-gestion/calidad-ambiental
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mas, en Chorus y Welke (2021) se aclara que para usar la concentracién de clorofila como
método de monitoreo se debe acompafiar de una evaluacion cualitativa para determinar la
predominancia de cianobacterias en la muestra y ademas que el valor guia propuesto es
altamente conservador, ya que la relaciéon entre concentracion de toxina y clorofila suele ser
inferior a 1. De todas maneras el valor de concentracion de clorofila es un indicador relevante
para evaluar el estado del sistema en el tiempo.

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 inhibicién 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).

Foésforo 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 ™ Ed. (2012). Método 4500-P E.

Nitrogeno 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.

Resultados en el periodo 15 de noviembre de 2020 - 31 de marzo de 2021
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
aparicion de espuma cianobacteriana afio a ano.

Se realizaron 37 muestreos en los 120 dias de temporada estival. De esos muestreos solamente
en 4 de ellos (10,8%) se registré presencia de cianobacterias sin espuma (situacion 1) y no hubo
registros de espuma cianobacteriana (situacién 2) (Figura 4.1).

Se destaca que el 29 de enero fue el primer registro en la playa Punta Espinillo por parte de los
Guardavidas, pero recién el 16 de febrero comenzaron a aparecer con mas frecuencia.
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Cianobacterias en playas de Montevideo
Temporada 2020-2021

® Muestreos sin floraciones (Situacion 0)
Muestreos con presencia sin espuma (Situacion 1)

B Muestreos con espuma cianobacteriana (Situacion 2)

Figura 4.2 Resultados del registro visual de presencia de cianobacterias en los 37 muestreos realizados
en las playas de Montevideo, temporada 2020-2021. Este resultado se compara con los de temporadas
anteriores en la figura 4.3.

Evolucidn histérica de presencia de cianobacterias
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Figura 4.3. Evolucién histérica de la presencia de cianobacterias en las playas de Montevideo, periodo
2000-2021.
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Bandera Sanitaria

De los 120 dias de la temporada se colocé dicha bandera un total de 54 dias, 14 fueron por
cianobacterias, 33 por lluvias y el resto por otros (resaca, basura etc). (Fuente: Servicio de
Guardavidas IM).

En la siguiente tabla se detalla la cantidad de registros visuales en el monitoreo para cada
categoria (situaciones 0, 1 y 2) en cada playa y la cantidad de dias que se coloc6 Bandera
Sanitaria.

Playa Ausencia | Presencia Espuma Bandera S.
Punta Espinillo 16 1 0 6
La Colorada 34 1 0 7
Pajas Blancas 33 3 0 4
Zabala 22 4 0 3
Punta Yeguas 19 0 0 3
Santa Catalina 31 2 0 6
Nacional 22 0 0 5
Cerro 33 3 0 5
Ramirez 30 3 0 5
Pocitos Av. Br. 24 2 0 -
Pocitos 34 1 0 4
Puerto Buceo 26 0 0 -
Buceo 31 2 0 3
Malvin 33 2 0 3
Brava 30 2 0 2
Honda 31 1 0 5
Ingleses 32 2 0 4
Verde 32 2 0 3
Mulata 24 1 0 2
Carrasco 32 2 0 2
Miramar 32 2 0 -

Tabla 4.2. Frecuencia de registros visuales en el monitoreo para cada categoria (0, 1y 2) y cantidad de
veces que se coloco Bandera Sanitaria por cianobacterias en las playas.
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Fenémeno de El Nifo-La Nifa, descarga del Rio de la Plata, salinidad y cianobacterias

El fenomeno de El Nifio Oscilacion 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 meteoroldgico
en una gran parte del Océano Pacifico y el continente americano, lo que en consecuencia afecta
a nuestra regién. En Uruguay y en la region esta oscilacién afecta el régimen de lluvias. Durante
su fase de calentamiento (denominada El Nifio) se intensifica el régimen de lluvias y, por el
contrario, durante la fase de enfriamiento (La Nifa) 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 4.4 se muestra un grafico que relaciona la frecuencia de deteccién de espuma
cianobacteriana, la frecuencia de dias con salinidades inferiores a 5 y 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.
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Figura 4.4. 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 2021. Nifio/Nifia: D (Débil); M (Moderado); F (Fuerte).

Segun el indice ONI (Oceanic Nifio Index) en su referencia "Afos e Intensidades de El Nifio 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 Nifio 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 observd la presencia de eventos La Nifia que
produjeron importantes sequias en la regién en los periodos 2005-2006 (Nina Débil),
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2007-2008-2009 (Nina Fuerte y Moderada) y 2010-2011 (Nifa Fuerte). En concordancia con
esto, en los veranos 2008-2009 y 2010-2011 no se detecté 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 4.11). En dicha temporada el caudal del
Rio Uruguay no alcanzo 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, en el marco de un desarrollo del fendmeno La Nifia de categoria Moderada, vemos
que la temporada estival transcurrié con muy bajas precipitaciones en Uruguay, segun se registra
en los mapas de precipitaciones de este periodo de Inumet
(https://www.inumet.gub.uy/index.php/clima/recursos-hidricos/mapas-de-precipitacion). Esto se
vio reflejado en la alta salinidad promedio registrada en la temporada en la costa de Montevideo
(figura 4.10).

Analisis de otras variables descriptivas

Durante muestreos seleccionados se realizan ademas extraccidon de muestra a efectos de
realizar otras determinaciones con el objetivo de correlacionar estos parametros con la presencia
de cianobacterias.

Las variables se analizan para los sitios seleccionados mediante graficos de cajas y lineas (Box
plot) en donde se representan los siguientes elementos: 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) Los puntos aislados son valores
extremos.

Clorofila a y microcistinas

Se realizaron un total de 83 analisis de clorofila a de los cuales 76 correspondieron a muestras
sin floraciones, 7 a muestras con presencia sin espuma y 0 a muestras con espuma
cianobacteriana.

Muestreo N Media Mediana Minimo Maximo
Ausencia 76 8,8 6,2 0,5 90,7
Presencia 7 19,3 10,7 1,1 69,8
Espuma 0 - - - -

Tabla 4.3. 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 90,7 pg/L alcanzado en la categoria Ausencia indica que en ciertas ocasiones
puede detectarse alta concentracion de clorofila por otro tipo de algas.
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Figura 4.5. Clorofila a (ug/L) en las playas Pajas Blancas (PB), Cerro (PA), Ramirez (RAM), Pocitos
(POC), Malvin (MAL), y Carrasco (CAR) en situaciones 0 (AUSENCIA) y 1 (PRESENCIA). La linea roja
indica el limite para el Nivel de Alerta 2 de 24 pg/L segun la OMS (Chorus y Welke 2021).

En la figura 4.4 se muestran las distribuciones de los valores de concentracion de clorofila a en
las playas en las situaciones 0 y 1. Los analisis realizados en situacion 0 (Ausencia) estan por
debajo de este umbral. Aparecen valores puntuales extremos con altas concentraciones debido,
posiblemente, a la presencia de otro tipo de algas y no por cianobacterias.

En lo que respecta a las microcistinas, se realizaron un total de 17 analisis todos los cuales
correspondieron a muestras en situacion 0 (Tabla 4.4).

Nimero de Inferiores al limite Inferiores a 0,5
Categoria visual it de deteccion (0,3 Hg/L (no Cuantificables
analisis . e
Mg/L) cuantificables)
Ausencia 17 8 7 3
Presencia 0 0 0 0
Espuma 0 0 0 0

Tabla 4.4. 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 deteccion del
método.

Fecha Sitio Categoria visual Microcistinas
(Hg/L)
28/12/2020 RAM 0 0,53
01/03/2021 RAM 0 0,48
01/03/2021 CAR 0 0,50

Tabla 4.5 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 pg/L).
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Fosforo Total, Nitrogeno Total y otros parametros fisicoquimicos

Los nutrientes, Fdsforo Total y Nitrdgeno Total, son dos de los factores que influyen directamente
en el crecimiento explosivo de las cianobacterias. Asimismo, el oxigeno, la salinidad, el pH, la
turbidez y la temperatura son parametros que sirven para complementar la evaluacion a nivel
ecosistémico en su totalidad .

Fosforo 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.
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 35 analisis en el verano (Tabla 4.6) en donde todos los valores (incluso los
minimos) 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 4.6).

Sitio N Media Mediana Minimo Maximo
Pajas Blancas 6 0.172 0.09 0.06 0.54
Cerro 6 0.155 0.14 0.09 0.28
Ramirez 6 0.129 0.10 0.08 0.25
Pocitos 5 0.169 0.16 0.11 0.26
Malvin 6 0.170 0.15 0.07 0.37
Carrasco 6 0.219 0.20 0.08 0.39

Tabla 4.6 Fosforo Total (mg/L) temporada 2020-2021 en playas. N: Numero de analisis.
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Figura 4.6. Fosforo total en las playas Pajas Blancas (PB), Cerro (PA), Ramirez (RAM), Pocitos (POC),
Malvin (MAL), y Carrasco (CAR) en la temporada 2020-2021. La linea roja indica el limite normativo del
Decreto N° 253/79 de 0,025 mg P/L.
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Nitrégeno Total
El nitrdgeno 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 NO;). 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
antropogeénica por aportes puntuales (efluentes domésticos, industriales, etc).

Es un indicador ampliamente utilizado en ambientes acuaticos ya que refleja la suma de todas
las formas del nitrégeno. Al no encontrarse contemplado en el Decreto 253/79 utilizamos como
guia el limite propuesto por la Mesa Técnica del Agua (2017).

En la temporada 2020-2021, se realizaron 34 analisis (Tabla 4.7).

Sitio N Media Mediana Minimo Maximo
Pajas Blancas | 6 0,744 0,672 0,265 1,635
Cerro 6 0,846 0,639 0,510 1,963
Ramirez 6 0,663 0,538 0,441 1,244
Pocitos 5 0,853 0,820 0,570 1,381
Malvin 6 0,878 0,786 0,575 1,295
Carrasco 5 0,852 0,723 0,462 1,753

Tabla 4.7 Analisis de Nitrégeno Total (mg/L) en las playas seleccionadas. N: NiUmero de analisis.
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Figura 4.7. Nitrégeno total en las playas, Pajas Blancas (PB), Cerro (PA), Ramirez (RAM), Pocitos (POC),
Malvin (MAL), y Carrasco (CAR). La linea roja indica el limite de 1,0 mg /L segun Mesa Técnica de Agua
(MVOTMA-DINAMA-MTA. 2017).
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I rametros fisi imi
Oxigeno Disuelto

La mayoria de los valores registrados se ubican dentro de los niveles aceptables para este
sistema estuarino (entre 5y 10 mg/L)
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Figura 4.8. 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).
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Figura 4.9. Salinidad en las playas Pajas Blancas (PB), Cerro (PA), Ramirez (RAM), Pocitos (POC),
Malvin (MAL) y Carrasco (CAR).
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El minimo fue registrado en la playa de Pajas Blancas con un valor de 2,0 y el maximo en Malvin
con 30,7.

Esta temporada se caracterizé por una fuerte influencia de agua salada, incluso mas que el afo
pasado, con un promedio general de 18, sin embargo no se superé el promedio alcanzado en el
verano 2010-2011 que lleg6 a 19..

Promedio de Salinidades en las playas
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Figura 4.10. 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 2021.

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 facilmente en la columna de agua.
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Figura 4.11. 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

Camino al Faro de Punta Carretas s/n, Tel: (598) 1950 9923
CP 11300 Montevideo, Uruguay 38 www.montevideo.gub.uy



9 Intendencia

'/ Montevideo
DEPARTAMENTO DE DESARROLLO AMBIENTAL
GERENCIA DE GESTION AMBIENTAL

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

La mediana de los valores observada para las playas Pajas Blancas, Cerro, Ramirez, Malviny
Carrasco 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 las playas Pocitos, Malvin y Carrasco 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 accidon de los vientos, principalmente del sur, que resuspende faciimente los sedimentos
(Figura 4.11).

El minimo se registré6 en Ramirez y Carrasco con 1,8 NTU y el maximo en Malvin con 350 NTU.

En las imagenes satelitales siguientes se puede observar como el frente de turbidez se ubica en
diferentes zonas: a comienzos del verano se ubicé en las inmediaciones del departamento de
San José (Figura.4.12) y en febrero de 2021 se lo puede ver en la zona de Montevideo
(Figura.4.13).
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Figura 4.12 Imagen satelital Sentinel-2 del dia 09/12/2020. Color natural basado en las bandas 4,3,2.
(https://apps.sentinel-hub.com/sentinel-playground/).

Figura 4.13. Imagen atelital Setinel-2 del dia 7/02/2021. Color natural basado en las bandas 4,3,2.
(https://apps.sentinel-hub.com/sentinel-playground/).
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Figura 4.14. 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 Pajas Blancas con 20,3°C y el maximo en Ramirez con
29,7°C. (Figura 4.12).
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Todos 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 6.5y 8.5.

Figura 4.15. pH en las playas Pajas Blancas (PB), Cerro (PA), Ramirez (RAM), Pocitos (POC), Malvin
(MAL) y Carrasco (CAR).
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Conclusiones

Durante la temporada estival, de un total de 37 muestreos solamente en 4 de ellos (10,8%) se
registré presencia de cianobacterias sin espuma (situacion 1) y no hubo registros de espuma
cianobacteriana (situacion 2). El primer registro de presencia se realizé durante el mes de
diciembre pero los demas registros se produjeron a partir del 17 de febrero, lo que da cuenta de
la distribucion temporal de la aparicidon de cianobacterias observada en esta temporada.

El Servicio de Guardavidas colocé la Bandera Sanitaria en un total de 54 dias, en 14 de ellos el
motivo fue por cianobacterias, en 33 por lluvias y el resto por otros motivos como esta previsto
en la Resolucion N° 1324/10.

La salinidad registrada en las playas (en valores promedios) fue la mas alta desde el verano
2010-2011, llegando a alcanzar un maximo de 30,7 en la playa Malvin.

En cuanto a los factores climaticos que contribuyeron a la situacion registrada, la temporada
transcurri6 con el desarrollo del fendbmeno La Nifa en el Pacifico (categorizado como
“Moderada”) y se registraron pocas precipitaciones en el pais, lo que estuvo acompafiado por un
bajo caudal del Rio Uruguay. La mayor frecuencia de presencia de cianobacterias en las playas
desde mediados de febrero se pudo correlacionar con un pequefio pico de caudal en la represa
de Salto Grande desde finales de enero hasta los primeros 10 dias de febrero. Este pico no
estuvo relacionado con lluvias en el pais, segun los datos de Inumet.

La concentracion de Fésforo Total en las playas de Montevideo continda siendo muy elevada
segun los valores establecidos para rios y se categoriza a las playas en niveles eutroficos. Sin
embargo la concentracién de Nitrogeno Total estuvo por debajo de esa categoria durante esta
temporada.
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5. 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 proporcién, material fino de tipo limo -
arcilloso. La presencia de estos materiales en la costa es un fenémeno 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 Divisidon 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 afio 2014 el monitoreo se mantiene de forma
regular en las seis playas que se utilizan como representativas de la costa de Montevideo.

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 Protecciéon Ambiental de
Estados Unidos de América (400 mg de 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.

En las figuras 5.1 y 5.2 se muestran los resultados para cromo y plomo desde 2014.
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Figura 5.1- Determinacién de plomo en muestras de resaca y arena de las playas al oeste (panel superior)
y al este de Punta Carretas (panel inferior). Cada temporada anual se define desde el 1 de abril de un afio
al 31 de marzo del afio siguiente. La linea punteada horizontal marca el limite de deteccién de la técnica
(20 mg/kg) y a los valores inferiores a este limite se les asignoé el valor 10 Unicamente para que pudieran
ser representados.
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Figura 5.2- Determinacién de cromo en muestras de resaca y arena de las playas al oeste (panel superior)
y al este (panel inferior). Cada temporada anual se define desde el 1 de abril de un afio al 31 de marzo del
afo siguiente. La linea punteada horizontal marca el limite de deteccion de la técnica (15 mg/kg) y a los
valores inferiores a este limite se les asigno el valor 7 Unicamente para que pudieran ser representados
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6. Bioensayos

Los bioensayos son una herramienta ecotoxicologica que permite determinar el riesgo por
agentes contaminantes, conocidos 0 no, que se encuentran en el ambiente. Por tanto, permiten
evaluar los efectos de las sustancias toxicas, estén o no identificadas, sobre la biota.

Dado que cada especie presenta caracteristicas biolégicas particulares, ellas le pueden otorgar
una sensibilidad diferencial a los distintos contaminantes y por ello es recomendable utilizar mas
de un bioensayo que se corresponda con distintos organismos de prueba en lo posible de niveles
troficos y habitat diferentes.

El estudio realizado a las distintas matrices (agua, arena y resaca) del monitoreo de playas
durante el periodo 2011 a 2021 se considera un cribado orientado a identificar del riesgo
ecotoxicologico de algunos sitios de la costa del Rio de la Plata en el departamento de
Montevideo. No puede considerarse una estimacion precisa de la magnitud o frecuencia de los
niveles de toxicidad, pero si permite alertar la existencia de niveles con efecto toxico o la
diferencia relativa entre los sitios relevados.

En agua de playa los niveles de toxicidad fueron poco frecuentes (<5%) y su magnitud no supero
el nivel moderadamente téxico con el ensayo de Vibrio fischeri.

Las muestras de arena mostraron resultados toxicos que superan los niveles de deteccién o
cuantificacion con una frecuencia mayor al 5% en el ensayo de V. fischeri (realizado en
elutriado).

En resaca los niveles de toxicidad del ensayo de V. fischeri (realizado en elutriado) superaron los
niveles de deteccién o cuantificacion con una frecuencia mayor al 5%.

Considerando el comportamiento de las distintas playas en el ensayo de V. fischeri se destaca el
Cerro, Ramirez, Pocitos y Carrasco por la frecuencia con que se obtienen valores en el rango
cuantificable para las distintas matrices.

El ensayo de Hyalella curvispina que se realiza en sedimento entero, en este caso arena y
resaca, pudo efectuarse en pocas ocasiones, pero ha permitido confirmar la presencia de
toxicidad para la especie. En tal sentido se hace relevante continuar el relevamiento con dicho
ensayo. Se destaca ademas, que la playa Ramirez ha resultado la de mayor frecuencia de
toxicidad tanto en arena como resaca.

Métodos

Se analizaron muestras de agua, arena y resaca de 6 playas del Rio de la Plata en el
departamento de Montevideo: Pajas Blancas, Cerro, Ramirez, Pocitos, Malvin y Carrasco. Las
muestras que generalmente se tomaron en setiembre, octubre, noviembre, enero, febrero y
marzo, comenzaron a recibirse en el afo 2011 y contindan en la actualidad. En el presente
estudio se analizan las muestras hasta el verano de 2021.

Los organismos utilizados en los bioensayos del presente estudio son: Vibrio fischeri (Bacteria),
Hyalella curvispina (Crustaceo).

El bioensayo de V. fischeri se realiza mediante el Sistema Microtox®. Este bioensayo examina el
efecto tdxico de las muestras en matriz liquida, basandose en la reduccion de la bioluminiscencia
natural de dicha bacteria marina (EPS, 1992; SDI Microtox, 2009). En el presente estudio se
aplico el protocolo “81,9% Screening test” y se consideraron los umbrales del limite de deteccion
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12% y de cuantificacion 17% de la inhibicion de emision de luz (%IEL) como criterios para definir
niveles de toxicidad (EPS, 1992). Cuando la muestra superd el valor 17% IEL se realizé el
protocolo “81,9% Basic test”, si los tiempos de conservacion de la muestra lo permitieron (48hs
para matriz liquida), para intentar determinar la Concentracion de Inhibicién al 50%.

Las muestras analizadas con V. fischeri fueron agua y elutriado de arena y resaca. El elutriado
se realizé segun protocolo “Solid-Phase Test” (Microtox® 4.1):

a) mezclar la muestra solida y el diluyente (solucion salina 2%NacCl) en una proporcion 1g/5ml.
b) agitar mediante agitador magnético durante 10 minutos.
c) mantener a 4°C (+2) durante 24 horas sin agitar para que precipite el material suspendido.

Los resultados del ensayo con V. fischeri se expresan en categorias de acuerdo al %IEL:
i)toxicidad no detectada, si % IEL<12%; toxicidad detectada para valores entre 12% y menor a
17%; ii)toxicidad en niveles cuantificables, si los % IEL son iguales o mayores al 17%. Por otra
parte, los valores cuantificados se expresan en Unidades de Toxicidad (UT) determinadas a partir
de la formula: UT =100 / CI50, donde CI50 es la Concentracion Inhibicion al 50% estimada en el
bioensayo (Castillo-Morales, 2004). Por consiguiente, los valores mas altos de UT
corresponden a una mayor toxicidad.

En la interpretacion de los resultados de los elutriados se tuvo presente que los mismos solo
pueden considerarse como herramientas de cribado (“screening”) ya que pueden subestimar o
indicar falsos negativos respecto de la toxicidad real del sedimento completo. Dicha
subestimacion puede deberse a los efectos de la proporcidon muestra/agua, a la solubilidad de los
contaminantes y/o su biodisponibilidad por otras causas (Lib & AhIf, 1997; Arizzi Novelli et al.,
2006). Ademas, en el presente estudio no se evalua la relacion con algunos factores que afectan
los niveles de toxicidad como el contenido de materia organica y la granulometria del sedimento
(SETAC, 1993). Sin embargo, la técnica de elutriado es ampliamente utilizada (Hoffman et al.,
2002) y nos ha permitido instrumentar un cribado ecotoxicologico de un numero importante de
muestras de playas.

La Tabla 6.1 presenta las categorias correspondientes de acuerdo a las UT y siguiendo el criterio
adoptado por MVOTMA (2017, 6059UY).

Para facilitar la interpretacion de los resultados se utiliza una escala de color que va desde el rojo
para mayor toxicidad al verde en el caso de una muestra no toxica.

Concentracién Efecto 50% Unidad de Toxicidad Categoria Toxicolégica
CE50s 25 UT= 4 ~ MuyTéxico
25 <CE50< 50 2<UT<4 Toxico
50 <CE50= 75 1,33 sUT< 2 Moderadamente Toxico
75 <CE50< 100 1,0 <UT< 1,33 Levemente Toxico
CE502 100 UT< 1 ~ NoTéxico

Tabla 6.1. Categoria de toxicidad segun las Unidades de Toxicidad

Hyalella curvispina fue cultivada siguiendo las pautas del protocolo de Somma etfal. (2011) y para
el bioensayo se adaptd protocolo de Hyalella azteca (Environmet Canada, 2013) y se siguieron
recomendaciones para la especie (Giusto et al., 2014; Garcia et al., 2010; Di Marzio et al., 1999).
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La medida de efecto para H. curvispina es el porcentaje de mortalidad en la muestra. En el
ensayo de H. curvispina se consider6 un probable efecto téxico (toxicidad leve) a partir de
valores mayores al 10% de mortalidad ya que dicho valor es lo aceptable para validar el control
negativo. Las muestras con valores iguales o mayores al 50% de mortalidad se consideran
téxicas.

Resultados de Bioensayos

Considerando todas las muestras de agua analizadas con el ensayo de V. fischeri sélo un 4,2%
(11/263) supera el nivel de deteccidn de toxicidad y el 3,4% (9/263) el nivel de cuantificacion. Las
muestras que superaron el limite de cuantificacion presentaron una mediana de 1,15UT
(toxicidad leve) y como maximo un valor de 1,74UT (toxicidad moderada).

El andlisis por playa muestra que la Playa del Cerro tiene la mayor frecuencia de valores con
algun grado de toxicidad (6,7%; detectable o cuantificable) y las playas de Pajas Blancas,
Ramirez y Carrasco tienen una proporciéon mayor al 4,0% (Figura 6.1).

Las muestras de agua en el ultimo periodo estival (noviembre de 2020 a marzo de 2021) no
presentaron valores toxicos (<12%IEL).

6

Porcentaje (%)

40
1

29

P.Blancas Cerro Ramirez Pocitos Malvin Carrasco

|_ <12%IEL [N 12a<17%EL NN >=17%EL |

Figura 6.1. Resultados de los ensayos de Vibrio fischeri (81,9% Screening test) en agua de playas, se
indica la frecuencia en porcentaje del nivel toxicologico: verde para toxicidad no detectada, naranja para
toxicidad entre el nivel de deteccion y cuantificacion y rojo para toxicidad por encima del nivel de
cuantificacion.

En el total de muestras de arena analizadas con el ensayo de V. fischeri un 9,6% (23/239)
supera el nivel de deteccion de toxicidad y el 9,2% (22/239) el nivel de cuantificacién. Las
muestras que superaron el limite de cuantificacion presentaron una mediana de 1,00UT (no
téxica) y como maximo un valor de 1,15UT (toxicidad leve).

El analisis por playa muestra que Pocitos tiene la mayor frecuencia de valores con toxicidad
cuantificable (16,3%) y las playas de Cerro, Ramirez y Carrasco tienen una proporcion iguales o
mayores a 10,0% (Figura 6.2).

En 4 muestras de arena del ultimo periodo estival (noviembre de 2020 a marzo de 2021) se
presentaron valores con toxicidad cuantificable (>17%IEL).
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Figura 6.2. Resultados de los ensayos de Vibrio fischeri (81,9% Screening test) en arena de playas, se
indica la frecuencia en porcentaje del nivel toxicoldgico: verde para toxicidad no detectada, naranja para
toxicidad entre el nivel de detecciéon y cuantificacion y rojo para toxicidad por encima del nivel de
cuantificacion.

De las 17 muestras de arena analizadas con el ensayo de H. curvispina 11 (64,7%) de ellas
presentaron niveles probables de toxicidad y sélo una presentd un nivel toxico con una
mortalidad mayor al 50%. La playa Ramirez fue la que presenté mayor frecuencia de toxicidad
para dicho ensayo en arena.

En el total de muestras de resaca analizadas con el ensayo de V. fischeri un 5,8% (9/156)
supera el nivel de deteccién de toxicidad y el 7,1% (11/156) el nivel de cuantificacién. Las
muestras que superaron el limite de cuantificacién presentaron una mediana de 1,00UT (no
toxica) y como maximo un valor de 1,91UT (toxicidad moderada).

El analisis de resaca, por playa muestra que Pajas Blancas tiene la mayor frecuencia de valores
con toxicidad cuantificable (13,8%) y las playas de Cerro, Ramirez y Pocitos tienen proporciones
mayores a 5,0% (Figura 6.3).

Todas las muestras de resaca del ultimo periodo estival (noviembre de 2020 a marzo de 2021)
presentaron valores no detectables de toxicidad en el ensayo de V. fischeri (<12%IEL).

De las 7 muestras de resaca analizadas con el ensayo de H. curvispina 3 (42,9%) de ellas
presentaron niveles probables de toxicidad e igual numero presentd niveles tdxicos con una
mortalidad mayor al 50%. La playa Ramirez fue la que presenté mayor frecuencia de toxicidad
para dicho ensayo en resaca.
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Figura 6.3. Resultados de los ensayos de Vibrio fischeri (81,9% Screening test) en resaca de playas, se
indica la frecuencia en porcentaje del nivel toxicolégico: verde para toxicidad no detectada, naranja para
toxicidad entre el nivel de deteccion y cuantificacion y rojo para toxicidad por encima del nivel de
cuantificacion.

Conclusiones

El estudio realizado a las distintas matrices (agua, arena y resaca) del monitoreo de playas
durante el periodo 2011 a 2021 se considera un cribado orientado a identificar el riesgo
ecotoxicolégico de algunos sitios de la costa del Rio de la Plata en el departamento de
Montevideo. No puede considerarse una estimacion precisa de la magnitud o frecuencia de los
niveles de toxicidad, pero si permite alertar la existencia de niveles con efecto téxico o la
diferencia relativa entre los sitios relevados.

En agua de playa los niveles de toxicidad fueron poco frecuentes (<5%) y su magnitud no superé
el nivel moderadamente toxico. Al momento de interpretar dicha observacion, debe tenerse
presente que los resultados no provienen de un muestreo continuo y que sélo se aplicé un
bioensayo (Vibrio fischeri).

Las muestras de arena mostraron resultados toxicos que superan los niveles de deteccién o
cuantificacion con una frecuencia mayor al 5% en el ensayo de V. fischeri (realizado en
elutriado). Sin embargo, las muestras con niveles en el rango de cuantificacién no permitieron en
la mayoria de los casos estimar una concentracién de inhibicion 50% y como maximo
presentaron una toxicidad leve.

En resaca los niveles de toxicidad del ensayo de V. fischeri (realizado en elutriado) superaron los
niveles de deteccion o cuantificacion con una frecuencia mayor al 5%. Las muestras que
superaron el nivel de cuantificacion fueron como maximo de toxicidad moderada pero en la
mayoria de los casos no pudo estimarse una concentracion de inhibicion del 50%.
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Considerando el comportamiento de las distintas playas en el ensayo de V. fischeri se destaca el
Cerro, Ramirez, Pocitos y Carrasco por la frecuencia con que se obtienen valores en el rango
cuantificable para las distintas matrices.

El ensayo de H. curvispina que se realiza en sedimento entero, en este caso arena y resaca,
pudo efectuarse en pocas ocasiones, pero ha permitido confirmar la presencia de toxicidad para
la especie. En tal sentido se hace relevante continuar el relevamiento con dicho ensayo. Se
destaca ademas, que la playa Ramirez ha resultado la de mayor frecuencia de toxicidad tanto en
arena como resaca.
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7. 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
7.1). 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 7.2).

Figura 7.1. Vertedero en la zona de Punta Gorda

Camino al Faro de Punta Carretas s/n, Tel: (598) 1950 9923
CP 11300 Montevideo, Uruguay 53 www.montevideo.gub.uy



9 Intendencia

M Montevideo
DEPARTAMENTO DE DESARROLLO AMBIENTAL
GERENCIA DE GESTION AMBIENTAL

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

Figura 7.2. Carteleria en playa Buceo con advertencia de no bafarse 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 disposicion final. Esta situacién es particularmente compleja en algunas de estas
playas con alta densidad de poblacion en la costa, donde abundan las fosas sépticas, la mayoria
de las cuales desbordan en ocurrencia de precipitaciones. Estos desbordes corren por las calles
0 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 6.3). En algunos casos, cuando ya existen cafadas
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 contaminacion hasta la

playa.
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Figura 7.3. 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 cafiadas ya fueron canalizados.

Con la puesta en funcionamiento del Plan de Saneamiento Urbano IV (Figura 6.4), se fueron
solucionando varios problemas de la zona oeste. En particular la calidad del agua de las playas
Santa Catalina y del Cerro ha venido mostrando una mejora que esta siendo monitoreada de
cerca por la Unidad Calidad de Agua de este Servicio.
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En la Tabla 7.1, se listan las distintas playas de Montevideo con los respectivos aportes que
pueden influir en la calidad de sus aguas.

Aporte Playa

Cafnada Punta Espinillo Punta Espinillo

Canada La Colorada La Colorada

Cafada Pajas Blancas Pajas Blancas

Zabala

Cafada Zabala

Cafada Punta Yeguas Punta Yeguas

Desaglie Santa Catalina

Cafiada Marimofias Santa Catalina

Cafiada Santa Catalina 2

Cafada del Nacional Del Nacional
Cafada 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 7.1 Listado de playas con sus respectivos aportes. (*) Vertederos de estaciones de bombeo del
Sistema de Saneamiento Costero.

Resultados

Del estudio de los indicadores microbioldgicos 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

Camino al Faro de Punta Carretas s/n,
CP 11300 Montevideo, Uruguay 57

Tel: (598) 1950 9923
www.montevideo.gub.uy



<+ Intendencia
Montevideo

DEPARTAMENTO DE DESARROLLO AMBIENTAL

GERENCIA DE GESTION AMBIENTAL

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

luego de ocurridas precipitaciones, mientras que los segundos lo hacen con frecuencia a muy
elevados niveles, aun sin presencia de lluvias.

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 presiéon 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.

" 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 ocasién de precipitaciones los
colectores costeros ven colmada su capacidad y, a través de los vertederos, alivian el excedente a la
costa.

Camino al Faro de Punta Carretas s/n, Tel: (598) 1950 9923

CP 11300 Montevideo, Uruguay 58 www.montevideo.gub.uy



http://www.montevideo.gub.uy/servicios-y-sociedad/ambiente/agua/cursos-de-agua

Intendencia
Montevideo

DEPARTAMENTO DE DESARROLLO AMBIENTAL

GERENCIA DE GESTION AMBIENTAL

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

8. Busqueda de Vibrio cholerae, Vibrio vulnificus y Vibrio parahaemolyticus
Introduccién

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 mas conocida por este motivo es la bacteria llamada Vibrio cholerae, ya que
algunas de sus cepas son las que causan la enfermedad célera.

El colera es una infeccién 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 diseminacion 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 expandid en direccion Oeste y
alcanz6 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 colera hasta la actualidad. A lo largo de los anos fue disminuyendo la cantidad de
casos en Sudamérica hasta que en octubre de 2010 se registrd un nuevo brote epidémico en
Haiti, a partir del cual se volvieron a registrar casos en varios paises de América, principalmente
en la zona de Centroamérica y el Caribe. Durante el 2020 no se reportaron casos en América y
cabe destacar que desde febrero de 2019 no se han registrado nuevos casos en Haiti'2.
Actualmente la OMS suscribe un compromiso global para terminar con el colera 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 introduccion de cepas toxigénicas al ambiente puede provocar focos endémicos
aislados debido a la ingesta de mariscos crudos o poco cocidos. Desde el afo 1992 nuestro
Servicio ha venido realizando un monitoreo de busqueda de V. cholerae en aguas de aliviaderos
del sistema de saneamiento costero de Montevideo. 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 transmision del célera 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 y si bien su incidencia es muy baja en Uruguay (menos de 10 casos por afio segun
datos reportados por el MSP) los casos que se registran suelen tener una alta mortalidad debido
a 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. vulnifics se asocia principalmente con infecciones
extra intestinales, causadas por el contacto de heridas abiertas en la piel con el agua de mar.
Uruguay es el pais de Sudamérica con mayor niumero 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

12 https://www.ecdc.europa.eu/en/all-topics-z/cholera/surveillance-and-disease-data/cholera-monthly
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algunos casos aislados de infecciones por V. parahaemolyticus. A diferencia de lo observado
mayormente en el resto de América, todos los casos reportados en nuestro pais fueron causados
por el contacto de heridas abiertas con el agua. Debido a esto, a partir del verano 2017-2018 se
incluyé en el monitoreo realizado por este Servicio la busqueda de estas dos especies
bacterianas en aguas del Rio de la Plata, siendo éste el primer reporte de busqueda de estas
bacterias en el ambiente en nuestro pais.

En el presente informe se reportan los resultados obtenidos en el periodo de abril de 2020 a
marzo de 2021.

Metodologia

La busqueda de las especies de Vibrio en aguas de saneamiento y naturales se lleva a cabo
mediante concentracién 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 8.1 y Tabla 8.1).
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Figura 8.1. Localizacion de las estaciones de muestreo en la linea costera de Montevideo.

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 8.1: Sitios de colocacién 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 8.2).
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Figura 8.2. Colocacion de y retiro de hisopo de Moore en aliviaderos del sistema de saneamiento.

Hisopo Maare: Enriguecimienta Diluciones
selectivo en agua peptonada S0, 1410y 14100 25 9 24 h
alcalina (pH 84 ) por B ha 35 °C.

Siembra en TCBES Aislamiento de
coloniastipicas en
TSAILC 24 K

® ® ® ®

Prueba en TSI
Tipificacian
Unidad Bactenologia
E— del MSF

Seleccian de - acidofacida
aislamientos ——w

Cradasa positivo

— L
- Gas (negativa)

'. - H,S (negativa)

Sensibilidad a Vibriostatico G129
Figura 8.3. Esquema de la metodologia microbiol6gica empleada.
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En la Figura 8.3 se presenta un esquema de la metodologia utilizada que comprende las
siguientes etapas:

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

Cultivo del enriquecimiento en medio TCBS durante 24 horas.

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

Seleccion de aislamientos oxidasa y string test positivos.

Inoculacion de aislamientos en tubos TSI, caldo nutritivo 0% de NaCl y caldo nutritivo
con 1% de NaCl. Selecciéon 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%.

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

Los aislamientos sensibles al vibriostatico O/129 son enviados para su identificacion y
serotipificacion a la Unidad Bacteriologia del Departamento de Laboratorios de Salud

Pudblica (MSP, Direccién General de Salud, Division Epidemiologia).
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Resultados

En el periodo de este informe (abril de 2020 a marzo de 2021) se realizaron 3 campafnas de
busqueda en periodo estival obteniendo un total de 60 aislamientos.

N° total de
Fecha de Sitios donde se colocaron aislamientos  Observaciones sobre recuperacion
campana hisopos* obtenidos en de hisopos
TCBS
01/18/21 PPT, ME 20
02/23/21 PPT, ME 22
03/15/21 PPT, ME 18
Total aislamientos estudiados 60

Tabla 8.2. Camparias de muestreo 2020-2021. *En cada campafia no estan representados todos los
puntos porque solo se colocan hisopos en aquellos que tengan agua en el momento del muestreo.

i . Identificaciéon
Sitio de Colonias Vibri Otr -
muestreo enviadas forio , as e§pe:C|es No identificadas
parahaemolyticus de Vibrio
PPT 0 - - -
Muelle Estacada 18 14 2 2

Tabla 8.3. Resultados de la identificacion de los aislamientos, discriminados por estacion de
muestreo.

En la Tabla 8.3 se detallan los resultados de la identificacion de aislamientos enviados a la
Unidad Bacteriologia del Departamento de Laboratorios de Salud Publica, discriminados por sitio
de muestreo. En total, fueron enviados 18 aislamientos para su identificacion: 14 de ellos
correspondieron a V. parahaemolyticus, 2 correspondieron a otras especies de Vibrio (V. mimicus
y V. metschnikovii) y otras dos no se pudieron identificar.

Aunque ninguno de los aislamientos correspondié a V. cholerae no toxigénico (no O1), es
importante aclarar que en esta temporada la busqueda se concentrd solamente en dos sitios de
muestreo debido a las restricciones de la emergencia sanitaria. La presencia de V. cholerae no
toxigénico no representaria un problema sanitario ya que forma parte de la comunidad
microbiana normal de diversos cursos de agua, en especial de los ambientes estuarinos.
Ademas, es el tipo de V. cholerae mas frecuentemente aislado de muestras ambientales.. Es
destacable que no se haya detectado V. cholerae del tipo epidémico desde que se comenzd con
la busqueda en 1991. Esto concuerda con la ausencia de casos de célera en Uruguay durante la
ultima pandemia de célera. Si bien actualmente no hay brotes epidémicos en paises de la region,
el transito de personas y mercaderias desde y hacia paises donde el colera es endémico podria
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iniciar nuevos brotes. En base a estos resultados, se considera importante mantener la vigilancia
epidemioldgica 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.

Mediante esta estrategia de busqueda también hemos comprobado la factibilidad de obtener
aislamientos de las especies V. vulnificus y V. parahaemolyticus en aguas del Rio de la Plata. La
presencia de estas especies bacterianas en aguas de la costa de Montevideo concuerda con los
reportes clinicos de pacientes que contrajeron infecciones en nuestro departamento.
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