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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 Evaluacién de la Calidad y Control Ambiental
desde el 1° de abril de 2022 al 31 de marzo de 2023. Este periodo incluye la temporada no estival
del afo 2021 y la temporada estival 2021-2022 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 2022).

e Calidad de las aguas de las playas durante la temporada estival (desde el 15 de noviembre
de 2022 al 31 de marzo de 2023).

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 informacién 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. Introduccién

Antecedentes’

A mediados del siglo XIX, Montevideo se convirtié en la primera ciudad latinoamericana en contar
con un sistema de saneamiento por redes. Mas aun, tan adelantada resulté la visién de la ciudad
que este sistema se comenzd a construir 15 anos antes de que contara con uno de
abastecimiento de agua potable por redes (Rios, 2018). Todo comenzé cuando, a raiz de la
preocupacion creciente de la poblacion por la higiene, en 1852 el empresario Don Juan José
Arteaga, propietario de la Empresa Cafnos Maestros, presentdé al gobierno una propuesta para
instalar un conjunto de caferias en la via publica que sirviera para evacuar tanto las aguas
residuales de origen doméstico como las aguas pluviales (Rocco, 2014).

Hasta ese momento, las aguas residuales eran transportadas por los esclavos en barriles hacia
las costas del Rio de la Plata (Rios, 2018). Por ese entonces, la poblacion de Montevideo no
alcanzaba los 40.000 habitantes y la ciudad apenas superaba el area de Ciudad Vieja. La
empresa de Arteaga desarrolld y oper6é su red hasta el afio 1917, llegando a construir 211
kilbmetros de colectores y cubriendo aproximadamente 1.157 hectareas.

Figura 1.1 Obras de saneamiento en la calle Valles, en la Ciudad Vieja, circa 1920. Fuente: CMDF
referencia 18625FMHGE.

En ese entonces, la poblacién de la ciudad habia crecido y rondaba los 374.000 habitantes, casi
diez veces mas que al inicio de las obras (Intendencia de Montevideo, 2013). El objetivo de esta
red de colectores era evacuar rapidamente las aguas residuales y pluviales de las zonas
urbanizadas y descargarlas en los cursos de agua cercanos. Los colectores de la red Arteaga
llegaron a cubrir los actuales barrios de Ciudad Vieja, Centro, Barrio Sur, Cordon, Aguada,
Reducto, Bella Vista, Villa Mufioz, La Comercial, Tres Cruces, Palermo, Parque Rodé, La

1 Texto extraido de Marofias, C. et al. (2021) con algunas modificaciones, material licenciado bajo CC BY
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Union y Pocitos. Incluso en la actualidad un gran porcentaje de esta red continia en
funcionamiento.

En 1913, luego de casi 60 afios de concesién, el servicio de saneamiento pasé a manos de la
Junta Econdmico Administrativa, que luego se convertiria en la Intendencia de Montevideo (Rios,
2018). Ainicios del siglo XX, Montevideo habia crecido significativamente y con el propésito de dar
respuesta a este crecimiento la Intendencia de Montevideo realizé un relevamiento sistematico de
toda la red existente y creé un plan general para el desarrollo del saneamiento de la capital
(Rocco, 2014). Este plan, conocido como “Plan Maggiolo” en honor a su autor y aprobado en
febrero de 1922, fue el primer plan general para desarrollar el saneamiento de Montevideo y tenia
como principal objetivo asegurar dicho saneamiento hasta 1950. Para su disefio se adopto el
concepto general unitario?, con la idea de llevar todos los desagiies de la ciudad hacia varios
puntos rocosos sobresalientes de la costa del Rio de la Plata.

: i LI A e B : ; e s !_ﬁ:
Figura 1.2 Construccion de Red Arteaga. Fuente: Archivo del Ing. Ernesto Katzenstein.
montevideoantiguo.net

Desde aquellas épocas la ciudad y su red de saneamiento continuaron creciendo de manera
constante y se tuvieron que enfrentar, como pasé en muchas otras ciudades, a grandes crisis
sanitarias debido a la falta de tratamiento de las aguas residuales que eran vertidas a sus costas.

2 Sistema donde las aguas residuales domésticas y las aguas pluviales se conducen por la misma red de colectores.
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En los afios setenta habia alrededor de 30 desagies que iban directamente del sistema de
alcantarillado a las aguas costeras, causando graves problemas de contaminacién y salud publica
(Paez et al.,, 2018). Y en 1972 la Intendencia de Montevideo, con financiamiento del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), realizé un estudio sobre la disposicién final de las aguas
residuales en la capital con el objetivo de dar solucién a la crisis sanitaria que percibia la poblacion
y devolverle la vitalidad que una vez tuvo la costa de la ciudad y que habia perdido.

La ejecuciéon del Plan de Saneamiento Urbano (PSU) experimenté diversas etapas. En sus
origenes, estaba concebido para salvaguardar la salud publica de la poblaciéon de la capital
mediante la resolucidon de los problemas que ocasionaban las numerosas descargas crudas del
alcantarillado al Rio de la Plata. Sin embargo, con el pasar de los afios, el avance del
conocimiento, los cambios de paradigmas y la vision de gestion en un sentido amplio, la
Intendencia de Montevideo incorpord en las distintas fases del PSU variaciones a los objetivos
originales, las cuales han permitido planificar el saneamiento de la ciudad con una mirada integral
y moderna de la gestién de su patrimonio, teniendo como fin ultimo la universalizacion del servicio.
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Figura 1.3. Descargas en el Rio de la Planta anteriores a la puesta en funcionamiento de los Planes de
Saneamiento Urbano. Fuente: Marofias, C. et al. (2021).
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El objetivo de la primera etapa (PSU |) fue la descontaminacion de las playas al este de Punta
Carretas, devolviendo a esa parte de la ciudad el atractivo de la zona costera y de sus playas, el
cual se habia visto opacado con el correr de los anos anteriores. Esta etapa involucré la
construccion de 12 km de interceptores costeros, seis estaciones de bombeo y diversas
modificaciones sobre los vertederos al este de Punta Carretas, asi como también del emisario
subacuatico de Punta Carretas (de 2.320 m de longitud) y su planta de pretratamiento. La
implementacién de esta primera etapa del PSU, llevada a cabo entre 1981 y 1991, fue sumamente
exitosa y se recuperaron las playas del este, desde Carrasco hasta Punta Carretas,

La segunda fase del plan (PSU Il) se ejecutd entre 1992 y 1996, y tuvo como objetivos atender la
contaminacioén no puntual de la zona este, que llegaba a los cursos de agua, y mejorar la
calidad de las aguas y de las playas de la costa oeste, desde Punta Carretas hasta la
escollera Sarandi.

La tercera etapa (PSU lll), ejecutada entre 1997 y 2006, tuvo como objetivo mejorar las
condiciones de vida de la poblacion del area metropolitana a través del aumento de la cobertura
del servicio de alcantarillado y de la disminucién de la contaminacion industrial y doméstica de los
arroyos de la ciudad, principalmente en las cuencas de los arroyos Pantanoso, Miguelete y
Carrasco, y en la bahia de Montevideo.
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Figura 1.4 Planes de Saneamiento Urbano I, Il y lll. Fuente: Marofias, C. et al. (2021)
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La cuarta fase del plan (PSU IV) 4 se ejecuté entre 2007 y 2019. Su objetivo general fue la
recuperacion de la calidad de las aguas en la bahia de Montevideo y su objetivo especifico fue dar
una solucion definitiva al sistema de conducciones, tratamiento y disposicion final de la zona
oeste de la ciudad, la cual se materializé6 en dos grandes paquetes de obras. El primero
consistid en la construccién de las redes de saneamiento y drenaje pluvial de los barrios
Carrasco Noreste, Cerro Norte y Casabd, asi como en la rehabilitacién de redes de la cuenca
del arroyo Chacarita, lo cual permitié incorporar al servicio a unas 18.000 personas (un total
aproximado de 350 hectareas). También se construyeron espacios de esparcimiento, como
parques y plazas con equipamiento urbano acorde, y se reubicé a las familias asentadas en las
zonas donde debian realizarse las obras, brindandoles viviendas de calidad. El segundo paquete
de obras estuvo dirigido al sistema de disposicion final de la zona oeste de Montevideo, lo que
incluy6 un sistema de conducciones y estaciones de bombeo para recoger y conducir todos los
efluentes que se vertian en la bahia y en la costa oeste hasta una planta de pretratamiento, asi
como la construccion de dicha planta y de un emisario subfluvial de 2 km de extension en Punta
Yeguas, similar al construido en Punta Carretas. Con la implementacién de esta cuarta fase, en la
actualidad, el 100% de las aguas servidas colectadas en Montevideo son dispuestas de forma
adecuada, mientras que la cobertura del servicio de saneamiento urbano manejado de manera
apropiada alcanza al 92% de la poblacion.

El PSU (hoy Plan de Saneamiento y Drenaje Urbano — PSDU) ha sido y seguira siendo una
colaboracién unica, que durante 40 anos ha formado una capacidad unica de planificar de manera
estratégica y con vision de futuro. Con la implementacion de la cuarta fase en 2020, el 100% de
las aguas servidas colectadas en Montevideo son dispuestas de forma adecuada, mientras que la
cobertura del servicio de saneamiento urbano manejado de manera apropiada alcanza al 92% de
la poblacion. Ademas, se han abordado varios problemas asociados al drenaje urbano (Basani,
2021).

Monitoreo del Rio de la Plata

Con el fin de controlar la calidad de las playas y prevenir riesgos a la salud de los bafistas, asi
como monitorear el funcionamiento del Sistema de Saneamiento, el Servicio de Evaluacién 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 analisis, 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 todos los casos las muestras son extraidas entre las 8 y las 13 horas, siendo
trasladadas refrigeradas al laboratorio donde se realiza la determinacion de, salinidad,
conductividad, y coliformes fecales en todas las muestras, asi como turbiedad, temperatura,
oxigeno disuelto, pH, clorofila a, microcistina, fésforo total, ortofosfato y nitrégeno total en playas
seleccionadas.
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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 Evaluacién de la Calidad y Control Ambiental,
Departamento de Desarrollo Ambiental, Intendencia de Montevideo, alcanza la certificacién de sus
principales procesos, incluyendo el “Monitoreo y vigilancia de la calidad de agua de playas”. Esta
certificacion, que se ha renovado afio a afio, es expedida por UNIT (Instituto Uruguayo de Normas
Técnicas) - AENOR (Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacién) e IQNET (The
International Certification Network), y demuestra que este proceso se realiza conforme a los
requisitos de la Norma I1SO 9001:2015, constituyendo un logro que refleja la calidad del trabajo
realizado en el marco de este Programa.
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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
promocion de acciones de mejora continua.

En febrero de 2005, la Intendencia de Montevideo obtiene la Certificacién 1ISO 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
gestién 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 agrego a la certificacion toda la costa desde playa Buceo a playa de los Ingleses, logrando
incorporar al sistema de gestion no solamente las playas sino los espacios que se encuentran
entre las mismas. Hasta la fecha se mantiene la certificacién 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 bafos (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 sefales y la carteleria dispuesta en las playas.

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

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

En el afio 2010 la Intendencia de Montevideo habilita al Servicio de Guardavidas a utilizar una
nueva bandera a efectos de alertar a la poblacién 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 Resolucion de la Intendente de Montevideo (Resolucion N°
1324/10), se autorizé al mencionado Servicio a utilizar la bandera sanitaria, de color ROJO con
una cruz VERDE en su centro cuando en alguna de las playas se produzcan los siguientes
eventos: aparicion de cianobacterias (conocidas como "algas verdes toxicas"), de cnidarios toxicos
(medusas de tipo "fragata portuguesa"), presencia de hidrocarburos y otros que a juicio de la
Divisién Salud deban ser indicados a los usuarios de las playas a efectos de prevenir riesgos a la
salud.
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2. Evaluacion de la calidad del agua de las playas del Departamento de
Montevideo

La Unidad Calidad de Agua del Servicio de Evaluacion de la Calidad y Control Ambiental realiza
durante todo el afio un monitoreo y evaluacién de la calidad de agua de la costa del Departamento
de Montevideo, desde playa Miramar hasta Punta Espinillo.

Ademas de las muestras de agua de playa, se extraen muestras de 17 aportes costeros
(vertederos, arroyos y canadas) que desembocan en cada playa, cuyos resultados se reportan en
el Capitulo 7. 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 2.3.

3 bd Tugg

i
H

= Lol

[ 19 wawa

FlaaiEa Far s

Figura 2.1. Ubicacion geografica de los puntos de muestreo de playas.

La evaluacion de los resultados de aptitud para recreacién por contacto directo se realiza de
acuerdo a los criterios adoptados por la Direccion Nacional de Control y Evaluacion Ambiental
(DINACEA, 2021) en la Guia para definir la aptitud y la categorizacién de las playas.

La aptitud del agua de recreacion por contacto directo, se evalia en base a los
valores de referencia propuestos por el GESTA-Agua (2008), que tiene en cuenta la
concentracién de coliformes termotolerantes y la presencia/ausencia de espuma de
cianobacterias en el agua [...]. Adicionalmente, en esta guia se incorpora la
evaluacion de otros eventos ambientales que en determinadas condiciones pueden
dar lugar a situaciones de no aptitud [...] . En base a estos criterios se define la
aptitud/no aptitud del dia monitoreado.

Esta Guia establece que las MG5 deberan ser calculadas a partir de cinco muestras consecutivas,
tomadas dentro de un periodo de tiempo de 45 dias. Asimismo para evaluar la frecuencia de
aptitud se debera contar como minimo con dos dias evaluados por mes, entre 1° de diciembre y el
31 de marzo inclusive.
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Tablas de la Guia para definir la aptitud y categorizaciéon de las playas

Condicién
Estado del Coliformes
agua de Floracion de Otros eventos
recreacion termotolerantes cianobacterias ambientales
(UFC/100ml)
Apta. Ausencia de
Debe cumplir MG5<1000. .Ausenma.o Es_tadlo 1 eveptos, o
las tres (cianobacterias dispersas). presencia leve (sin
condiciones bandera sanitaria).
No apta.
*Basta con . .
i Estadio 2 Presencia del evento con
cumplir una de MG5>1000. (visible a 5 m). bandera sanitaria.
las tres
condiciones

Tabla 2.1. Condiciones de los coliformes termotolerantes, las floraciones de cianobacterias (ambos basados
en Gesta-Agua, 2008) y de otros eventos ambientales, que definen la Aptitud/No Aptitud del agua de
recreacion.

Frecuencia de aptitud para bafios

Categoria (en base a dias monitoreados y evaluados5)

100% de dias monitoreados aptos, con ausencia total
de cianobacterias, con datos puntuales de coliformes
termotolerantes <2000 UFC/100ml, y ausencia de
bandera sanitaria debido a otros eventos ambientales.

Muy buena 81-100% de los dias monitoreados aptos.

Buena 61-80% de los dias monitoreados aptos.

50-60% de los dias monitoreados aptos.

<50% de los dias monitoreados aptos.

Tabla 2.2. Categorias de calidad de playas (DINACEA, 2021).

Ademas de la categorizacion planteada por la DINACEA, se realiza la evaluacion respecto a la
Clase 2b del Decreto 253/79 y modificativos posteriores que corresponde a “recreaciéon por
contacto directo”. Para realizar esta evaluacion se toman solamente los dias considerados
representativos® lo que 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 bafarse en las 24
horas posteriores a las lluvias. El informe de evaluacién de los resultados obtenidos por el Servicio
de Evaluacion de la Calidad y Control Ambiental se eleva mensualmente en temporada no estival
a la Direccién del Departamento de Desarrollo Ambiental y a diferentes dependencias dentro del
mismo departamento. En temporada estival este informe se envia ademas a Division Salud

3 Se considera dia representativo cuando no se registraron vertimientos ocasionados por precipitaciones siempre que
las mismas hubieran ocurrido dentro de las 24 horas anteriores al muestreo.
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(Departamento de Desarrollo Social) de la Intendencia. La comunicacion a la poblacién en
temporada estival se realiza semanalmente a través del sitio web institucional:
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

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

2.1 Temporada no estival
Introduccién

Entre los meses de abril a noviembre la utilizacién de las aguas de playa para recreacién 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 campafias de muestreo
en temporada no estival tienen como objetivo realizar una vigilancia de las playas para detectar la
ocurrencia de incidentes no previstos, que pueden afectar la calidad del agua, y dar una pronta y
oportuna respuesta en la eventualidad que esto suceda. El periodo no estival reportado en este
informe se encuentra comprendido entre el 1° de abril y el 14 de noviembre de 2022.

Frecuencia de extracciéon de muestra y evaluaciéon
Durante esta temporada no estival se extrajeron muestras dos veces por semana.

Ademas de las muestras de agua de playa, se extraen muestras de hasta 17 aportes costeros
(vertederos, arroyos y canadas) que desembocan en cada playa, cuyos resultados se reportan en
el Capitulo 5. El listado de los puntos de muestreo en temporada no estival se presenta en la
Tabla 2.3.

Metodologia analitica

Coliformes fecales: Se realiza segun el procedimiento de filtracién por membrana 9222 D del
“Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” (APHA-AWWA-WEF 23st Ed.
2017) y los resultados se expresan en ufc/100mL.
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Listados de puntos de muestreo de playas

Nombre del Punto

Abreviatura

Ubicacion fisica del lugar de
toma de muestra

Ubicacién satelital del lugar 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 Punta Yeguas PY Al medio de la playa 34°53'43.1” 56°18'18.0”
Playa Santa Catalina sC E:g:f d': ?gj;ﬁrgi:f:%a " 34953'35.1” 56°17'44.7"
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 Frente a la calle 18 de diciembre | 34°53'49.8” 56°06'16.0”
Playa Honda H A la altura de la calle Gallinal 34°53'44.1” 56°05'28.8”
Playa de los 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 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 2.3. 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 y a la Division
Salud 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 7.
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Resultados

Durante la temporada no estival del afio 2022 se realizaron 56 salidas para realizar extraccion de
muestra de playas, de las cuales 49 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.

En el Anexo se presentan las tablas con los valores puntuales para cada playa, asi como los de la
media geométrica MG5 de coliformes fecales durante todo el periodo no estival.

Exedencias de la MG5
Temporada bo Esteal

100 4
a0 -
G0 -

40

% de excedencia

20 -

i

CRITD
Ramiraz
Pacitos
Bucen
Makin
Honda
Ingleses
Werng
Canasco
Miramar

Purila Espinille
La Colarada
Pajas Blancas
Funia ¥ eguas
Hania Cataling

B <G5 = de valores que NO exceden 1as 1000 ufc100mL
B 4G5 % de valores que exceden las 1000 ufc100mL

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

Conclusiones

Durante la temporada no estival 2022 solamente la playa del Cerro presenté excedencias de la
MG5 en un 18% de los dias en que se obtuvo muestra, correspondientes a 8 de los 44 valores de
MGS5 obtenidos para esa playa. Como se comenta en la siguiente seccién, en la Playa Santa
Catalina se canalizaron los aportes que vertian a la playa y por otro lado también se canalizé el
colector de la calle Francia en el Cerro.
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2.2 Temporada estival

El programa de monitoreo estival comprende 21 puntos de muestreo de agua de playas, a los que
se suman puntos de muestreo de arroyos, cafiadas y vertederos del sistema que se comunican
con el Rio de la Plata, (en total 39 puntos).

Durante este periodo estival, se planificaron de dos a 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).

En la Tabla 2.4 se presenta la ubicacion de los puntos de muestreo durante la temporada estival.
Los estudios bacteriologicos (coliformes fecales) se complementan con medidas de salinidad,
conductividad, temperatura, turbidez, pH, clorofila y la evaluacion de floraciones de cianobacterias,
cuyos resultados se presentan en el Capitulo 4.

Listados de puntos de muestreo de playas

Nombre del Punto

Abreviatura

Ubicacion fisica del lugar de
toma de muestra

Ubicacién satelital del lugar
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 4 Al medio de la playa 34°52'29.19” 56°20'09.54”
Playa Los Cilindros | PC En la zona menos rocosa para 34°53'15” 56°19'53
ingresar
Playa Punta Yeguas PY Al medio de la playa 34°53'43.1” 56°18'18.0”
Playa Santa Catalina | SC Desde la bajada del auto, 34°53'35.1 | 56°17'44.7"
pasando 10 metros la cafnada
o] ' »
Playa del Nacional PN Al medio de la playa 34753935 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 POC Frente a la calle Miguel Barreiro 34°54'41.2” 56°08'38.0”
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°53'44.1” 56°05'28.8”
Playa de los Ingleses | ING Al medio de la Playa 34°53'44.71” 56°05'06.1”
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Listados de puntos de muestreo de playas

Nombre del Punto Abreviatura Ubicacion fisica del lugar de Ubicacioén satelital del lugar
toma de muestra de toma de muestra
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 2.4 Listado de puntos de muestreo de playas en temporada estival

Resultados

Se presentan los estudios de evaluacion de los resultados de la temporada estival 2022-2023
(periodo 15 de noviembre de 2022 al 31 de marzo de 2023). Durante esta temporada se realizaron
53 campanias de extraccién de muestras, siendo 46 de ellas en dias representativos.

Medias Geométricas (MG de la temporada‘y MG5°)

En la tabla 2.5 se muestran los valores de las MG de todos los datos de la temporada para las
playas estudiadas. En dicha tabla se observa que ninguna de las playas habilitadas supera el
valor de 1000 ufc/100mL (“limite ambiental™) , ni de 500 ufc/100mL (limite para recreacion por
contacto directo’). Las playas Puerto del Buceo y Miramar se identifican con color rojo ya que no
estan habilitadas para banos por la Intendencia de Montevideo desde hace varios anos. Esto se
debe a que los antecedentes histéricos indican que no presentan condiciones homogéneas
durante la temporada, pudiendo aparecer eventualmente valores puntuales muy superiores a los
limites que indica la reglamentacion vigente.

Playa e
temporada

Punta Espinillo 22
La Colorada 21
Pajas Blancas 23
Zabala 25
Los Cilindros 21
Punta Yeguas 24
Santa Catalina 55
Nacional 40
Cerro 128
Ramirez 48
Pocitos 70

4 Media Geométrica de todos los valores de la temporada.

5 MG5: Media Geométrica movil de los ultimos 5 registros consecutivos.
6 Clase 3 del Decreto 253/79 y modificativos posteriores.

7 Clase 2b del Decreto 253/79 y modificativos posteriores.
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MG

Rlaya temporada

Puerto del Buceo
Buceo

Malvin

Brava

Honda

Ingleses

Verde

Mulata

Carrasco
Miramar

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

Tabla 2.5. Clasificacion de las playas de Montevideo y Media Geométrica de la temporada para coliformes
fecales (ufc/100 mL).

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

Tel: (598 2) 1950 9923 unidad.calidad.agua@imm.gub.uy
18 de 67


mailto:unidad.calidad.agua@imm.gub.uy

% I3 intendencia
%% Montevideo

DEPARTAMENTO DE DESARROLLO AMBIENTAL

GERENCIA DE GESTION AMBIENTAL
SERVICIO DE EVALUACION DE LA CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL

Unidad Calidad de Agua

En la Figura 2.3 se presenta el grafico que resume el comportamiento de las playas durante la
temporada estival 2022-2023, mostrando el porcentaje de excedencias de las medias geométricas
de cinco valores respecto al limite de 1000 ufc/100 mL para coliformes fecales.

Exedencias de la MGS
Temporada Estival

100 4
80 -
60 -

40 -

% de excedencia

20 5

Funia Espinillo
La Colarada
Fajas Blancas
Zabala

Log Cilindros
Funta Y eguas
Santa Cataling
Macional
Carm

Ramirez
Pacilas

Puerto dal Bucea
Bugea

Makin

Brava

Honda
ngleses

‘Werde

Wulaia
Carrasco
Mirarmar

IME5 % de valores que MO exceden las 1000 ufic100mL
B /G5 % de valores que exceden las 1000 ufc100mL

Figura 2.3. Excedencia de las MG5 superiores a 1000 ufc/100 mL en las playas de Montevideo. (En caso de
registro de valores excedidos, se coloca el valor de porcentaje de excedencias sobre la barra roja.)

Como se observa en la figura, en esta temporada no se registraron excedencias de la MG5 en las
playas.
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Excedencias a la MG5 evaluadas segun el limite de 500 ufc/100 mL

En la figura 2.4 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 MG

Temporada Mo Estival
3 1

100 1 5 = .

Hll

o de excedencia

Pajas Blancas
Zabxala

Los Cilndros
Funta Yeguas
Hanta Calalina
Wacional

Carrn

Ramirez
Pozitos

Bucao

akhvin

Brava

Hoenda
Ingleses

Werle

Nulaia
Camrason
Miramar

o om
: 3
=
.E-E
w5
o m
T
5
o

Pt del Bucen

B G5 G e valores que NG excecan las SO0 ufe O0mL
| M35 % da valores qua exceden las 500 ufc' 1 J0mL

Figura 2.4. 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 naranja, 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 vemos que las playas Pajas Blancas, Cerro, Buceo, Malvin y Carrasco presentaron
algunas excedencias, ademas de las playas no habilitadas Puerto del Buceo y Miramar.
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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 afios anteriores,
realizamos un resumen de datos de las ultimas temporadas estivales a partir del 2010 (figura 2.5).
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

8444144.40838

MG de la temporada

PSU

1500 —

1000 —

ufc/100 mL

500 —

Excedencias MG5
100 —

80 —
60

40

% de excedencia

20

2011-2012
2012-2013
2013-2014
2017-2018
2019-2020
2021-2022

2014-2015
2015-2016
2016-2017
2018-2019
2020-2021
2022-2023

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

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

Figura 2.5. Resumen del comportamiento de la playa Santa Catalina en las temporadas estivales a partir de
2011. La Salinidad se representa mediante un grafico de violin, donde el contorno externo representa la
distribucién de frecuencia de los datos. Las zonas donde se ensancha el contorno representan una mayor
frecuencia de valores en ese rango.

Se destaca que nuevamente esta playa se mantuvo libre de excedencias de la MG5. El perfil de
salinidad observado en esta temporada fue similar al de la temporada 2020-2021. Si bien la
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.

8 Noticia montevideo.gub.uy: Recuperamos la playa de Santa Catalina
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En el Anexo se presentan las tablas con los valores de coliformes fecales para cada una de las
playas durante la temporada estival 2022-2023.

Conclusiones

Durante la temporada estival 2022-2023 la calidad de las playas habilitadas se mantuvo dentro de
los valores que establece la normativa.

Respecto a los valores de media geométrica de la temporada, todas las playas estuvieron muy por
debajo de los valores limite analizados de 500 y de 1000 ufc/100 mL. Respecto a la media
geometrica movil de 5 dias (MG5), todas las playas cumplen con el limite de 1000 ufc/100mL.
Cuando se analizaron los resultados respecto al limite de 500 ufc/100 mL, vemos que las playas
Pajas Blancas, Cerro, Buceo, Malvin y Carrasco presentaron algunas excedencias, con
porcentajes entre el 3 y el 9% de los valores de la temporada. También presentaron excedencias
a este limite las playas no habilitadas Puerto del Buceo y Miramar, aunque en mayor proporcion
que las playas habilitadas (11 y 35% respectivamente).

Al evaluar la temporada estival 2022-2023 segun los criterios de aptitud y categorizacion de playas
establecidos por la DINACEA, todas las playas habilitadas de Montevideo se pueden clasificar en
la categoria “Muy buena”.
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1. Evaluacion histérica de la calidad de las playas y su correlacion con factores
climatolégicos

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

Media Seamétrica de los datos del mes de Enera de playa Pocltos
relacionadas con los episodios de El Nino/La Nifa

2000 25
1300 2
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Figura 1.1 Media geométrica de la temporada en la playa Pocitos en relacion con la intensidad El Nifio/La
Nifia®. Los valores positivos de este indice corresponden a El Nifio, y los valores negativos a La Nifia.

La figura 1.1 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. Ademas en las figuras 1.2 a 1.7 podemos ver que este comportamiento se repite, con
algunas diferencias, al considerar la media geométrica de toda la temporada en playas
representativas de toda la costa, y su correlacion con las variaciones de caudales erogados por la
represa de Salto Grande.

9 Oceanic Nifio Index (ONI) para el trimestre EFM, fuente de datos www.noaa.gov
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Media geométrica de la temporada estival (ufc/100 mL)

Figuras 1.2 a 1.4- Medias geométricas de temporadas estivales en comparacién con la intensidad del

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

= |ntensidad Nifio/Nifia

Nifio/Nifia' y los caudales erogados en la represa de Salto grande.

10 Oceanic Nifio Index (ONI) para el trimestre EFM, fuente de datos www.noaa.gov.
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Figuras 1.5 a 1.7- Medias geométricas de temporadas estivales en comparacién con la intensidad del

Nifio/Nifia" y los caudales erogados en la represa de Salto grande.

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

Los niveles de concentracion de coliformes fecales en las playas varian en forma importante de
una temporada a otra y esas variaciones estan influenciadas por fenomenos climaticos que
afectan al Rio de la Plata.

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

En enero de 2019, si bien se estaba produciendo un fenédmeno de El Nifio 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 a la registrada en 1997-1998 (ver informes anteriores), 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, ampliacién
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 Estacién Punta Gorda y
ampliacién de la capacidad de la Estacién de Bombeo Buceo. Todo esto permitid disminuir los
vertimientos a la costa. Se observa 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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1.  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
coloracién verde en el agua. Si bien son organismos unicelulares (miden entre 3 a 7 micras),
pueden formar colonias que se ven a simple vista. Otra de sus caracteristicas es la capacidad
para flotar, lo que hace que sean transportadas por el viento, acumulandose en zonas protegidas
como ensenadas, remansos, bahias, etc.

Desde el verano 2001, el Servicio de Evaluacion de la Calidad y Control Ambiental inici6 el
monitoreo de cianobacterias en las playas de Montevideo en el periodo estival (entre el 15 de
noviembre y el 31 de marzo). Este monitoreo tiene por objetivo realizar el seguimiento de la
presencia de floraciones téxicas asi como cualquier otro tipo de situaciéon 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 microbiolégico de aptitud para bafios, se lleva a cabo un registro visual en
las 21 playas desde Punta Espinillo hasta Miramar. El 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 concentracién de colonias de cianobacterias
observadas en las playas.

e Ausencia de floraciones (estadio 0): no se detectan colonias en el agua.

e Presencia sin espuma / floracién incipiente (estadio 1): 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 / floracién desarrollada (estadio 2): 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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Figura 1.1 Floraciones de cianobacterias, ejemplos para identificar los estadios 0, 1 y 2.
https://www.gub.uy/ministerio-ambiente/sites/ministerio-ambiente/files/documentos/publicaciones/Cartilla
%20Floraciones%20Cianobacterias.pdf. Imagenes: Guillermo Cervetto

Como surge de la evaluacion realizada en colaboraciéon con la catedra de Inmunologia de la
Facultad de Quimica - Universidad de la Republica, y que fue publicada en el ano 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 clasificaciéon
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 describid en el Capitulo 1. Se destaca que los funcionarios del
Servicio de Guardavidas de la Intendencia de Montevideo, han recibido capacitacién en el
reconocimiento y la identificacién del fendbmeno impartido por funcionarios del Servicio ECCA
especializados en el tema. Con el paso de los afos esta bandera también se ha implementado en
otras intendencias.

La metodologia de registro visual de cianobacterias, asi como la colocacion de la bandera
sanitaria, fue reconocida en la ultima edicion 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 de
Playas integrada actualmente por las intendencias de Canelones, Cerro Largo, Colonia, Florida,
Lavalleja, Maldonado, Montevideo, Paysandu, Rio Negro, Rocha, Salto, San José, Soriano vy
Treinta y Tres, coordinada por la DINACEA (anterioremente 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 resolucion N° 804/18 y apunta a fortalecer la coordinacién interinstitucional
entre las intendencias y la DINACEA con varios productos finales como ser: creaciéon 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.ambiente.gub.uy/oan/banderas-
sanitarias/ y la generacion 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://www.gub.uy/ministerio-ambiente/politicas-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 Fosforo
Total, PO, y Nitrogeno Total. Ademas, se realiza un monitoreo selectivo para determinar la
concentracién 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 evaluacién 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.
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Fésforo Total, Ortofosfato, Nitrégeno Total y ofros parametros fisico-quimicos: (salinidad,
conductividad, temperatura, oxigeno disuelto, pH y turbidez) son determinaciones analiticas
complementarias para caracterizar el ecosistema.

Normativa y guias de referencia

Para la evaluacion de los parametros Fésforo Total, Oxigeno Disuelto, pH y Turbidez se utiliza la
reglamentacién 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
I6ticos (no hay normativa para estuarios).

Para la evaluacion de la clorofila a y microcistinas se utilizan los valores guia provisionales de la
Organizacion Mundial de la Salud de 2020 (WHO 2020) que reemplazan los niveles de orientacion
de 1999. En la reciente edicién de Chorus & Welke (2021) ademas se propone un Marco de
Niveles de Alerta (arbol de decisiones) para evaluar la exposicidén 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
Faésforo 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 Agua —
Nitrogeno Total mg/L Sistemas Loticos
<0.65 0.66-1.00 >1.00 (MVOTMA DINAMA 2017)
Vigilancia Alerta 1 Alerta 2
Clorofila a Mg/l 3-12 12-24 - Chorus y Welke 2021
Microcistinas Mg/l <24 >24 WHO, 2020

Tabla 1.1. Normativas y referencias utilizadas

Es importante destacar que en cuerpos de agua como el Rio de la Plata en su condicion de
estuario, la concentracion de clorofila no estad exclusivamente vinculada con las floraciones de
cianobacterias, por lo que estos valores guia deben ser interpretados con sus limitaciones. Es
mas, en Chorus y Welke (2021) se aclara que para usar la concentracion de clorofila como
método de monitoreo se debe acompafiar de una evaluacion cualitativa para determinar la

12 https://www.gub.uy/ministerio-ambiente/politicas-y-gestion/calidad-ambiental

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

Tel: (598 2) 1950 9923 unidad.calidad.agua@imm.gub.uy
31de 67


mailto:unidad.calidad.agua@imm.gub.uy

2 ;
&!a% E Intendencia
I Montevideo

DEPARTAMENTO DE DESARROLLO AMBIENTAL
GERENCIA DE GESTION AMBIENTAL

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

predominancia de cianobacterias en la muestra y ademas que el valor guia propuesto es
altamente conservador, ya que la relacién 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 colaboracién con las Areas Inmunologia y Bioquimica de la
Facultad de Quimica, Universidad de la Republica (Pirez et al., 2013), (Brena et al., 2016).

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

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

Fosforo total y Ortofosfato: 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.

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

Resultados
Registro visual

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

En esta temporada no se registrd ninguna situacion de estadio 2 (espuma cianobacteriana)
durante los muestreos. Se observaron tan solo cuatro dias con presencia de cianobacterias
dispersas (estadio 1) los dias 12, 13 y 26 de diciembre y el 16 de enero.

De los 53 muestreos realizados, el 92,5% de los dias correspondi6 a estadio 0 (“Muestreos sin
floraciones”) y el 7,5% a estadio 1 ("Muestreos con presencia sin espuma") (Figura 1.1).

Los registros con estadio 1 correspondieron a las playas: Nacional, Cerro, Ramirez, Ingleses y
Carrasco.
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Evolucion histérica de presencia de cianobacterias
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Figura 1.1. Resultados del registro visual de presencia de cianobacterias en las playas de Montevideo,
evolucion histérica. Los resultados de la temporada 2022-2023 se encuentran a la derecha.

Bandera Sanitaria
Los registros de bandera sanitaria son llevados a cabo por el Servicio de Guardavidas de la

Division Salud y proveen informacion complementaria al registro visual realizado en los muestreos
debido a que se realiza los siete dias de la semana desde las 8:00 am hasta las 20:00 pm.

Dicha informacion puede ser visualizada por el usuario en temporada estival en
https://montevideo.gub.uy/areas-tematicas/cultura-y-tiempo-libre/playas/estado-de-las-playas-de-
montevideo.

En toda la temporada la bandera se colocé un total de 28 dias: 20 por lluvias, 3 por resaca, 4 por
peces muertos + cianobacterias y 1 por espuma marrén (informacion aportada por el Servicio de
Guardavidas).

Parametros biolégicos y fisicoquimicos

Clorofila a

Se realizaron un total de 112 analisis de clorofila a de los cuales 109 correspondieron a muestras
“sin floraciones” y 3 a muestras con “presencia sin espuma”. (Tabla 1.2).
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Muestreo N Media Mediana Minimo Maximo
Ausencia 109 10,7 59 10,7 201,0

Presencia 3 5,8 57 8,0 8,0
Espuma 0 0 0 0 0

Tabla 1.2 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 (numero de analisis).

El maximo de 201,0 pg/L (registrado en playa Pajas Blancas el 17/01/23) alcanzado en estadio O
(ausencia de cianobacterias) indica que se pueden detectar concentraciones de clorofila sin
presencia de cianobacterias, probablemente debido a la presencia de otros componentes del
fitoplancton. En la figura 1.2 se muestran las distribuciones de los valores de concentracion de
clorofila a en las seis playas de referencia, agrupadas segun la categoria visual.

200

150

100

Clorofila a (ug/L)

a
o
1

T T T T T
PB PA RAM POC MAL CAR

Ausencia Presencia f&] Espuma

Figura 1.2. 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 ug/L segun la OMS (Chorus y Welke 2021). En todos los casos las
cajas rectangulares representan el rango intercuartil desde el 25 al 75% de los datos y las lineas verticales
se extienden hasta 1,5 veces la amplitud del rango intercuartil superior o inferior a partir de la mediana. La
linea horizontal representa la mediana de los datos.
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Microcistinas

Durante la temporada estival se realizaron un total de 21 analisis, los cuales correspondieron a
muestras de estadio 0 (Tabla 1.3). En todos los casos de muestras obtenidas durante esta
temporada estival, las determinaciones estuvieron por debajo del limite de deteccidén de la técnica
Tabla 1.3)". Ademas, se analizaron dos muestras tomadas por fuera de la temporada estival,
correspondientes a estadio 1 (presencia de cianobacterias). De éstas, solo una tuvo un resultado
cuantificable, el de la playa Zabala del dia 13/04/2023.

Muestra Fecha Estadio Microcistinas
(HglL)

PB 29/12/2022 0 ND
PA 29/12/2022 0 ND
RAM 29/12/2022 0 ND
PB 04/01/2023 0 ND
PA 04/01/2023 0 ND
RAM 04/01/2023 0 ND
POC 04/01/2023 0 ND
MAL 04/01/2023 0 ND
CAR 04/01/2023 0 ND
PB 17/01/2023 0 ND
POC 17/01/2023 0 ND2
MAL 17/01/2023 0 ND2
CAR 31/01/2023 0 ND2
PB 07/02/2023 0 ND
MAL 07/02/2023 0 ND2
PB 23/02/2023 0 ND
CAR 23/02/2023 0 ND2
CAR 07/03/2023 0 ND2
PB 21/03/2023 0 ND
PA 21/03/2023 0 ND
RAM 21/03/2023 0 ND
PB 13/04/2023 1 ND
Z 13/04/2023 1 2,3

Tabla 1.3. Determinaciones de microcistina en muestras de playas. Estadio: O- sin floraciones; 1- presencia
y 2-espuma cianobacteriana. ND: valores inferiores a 0,3 pg/L (por debajo del limite de cuantificacion del
método); ND2: valores inferiores a 0,5 pg/L (no cuantificables en el rango 0,3-0,5 ug/L).

13 Algunas muestras con salinidad alta requieren ser diluidas para su procesamiento, por lo que si su resultado esta por
debajo del limite de cuantificacion, se amplia el rango en el que la muestra no es cuantificable (0,3-0,5 pg/L) y el
resultado se expresa como inferior a 0,5 pg/L.
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Nutrientes: Fésforo Total, Ortofosfato, Nitrégeno Total.

La principal causa del enriquecimiento por nutrientes en los estuarios y las aguas costeras es el
ingreso de agua dulce con nitrégeno (N) y fésforo (P) en su camino hacia el mar y por insumos
directos que generan los sistemas de mareas (fuente: EPA 2001).™

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

Fésforo 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 Fosforo Total.

El fésforo, al igual que el nitrogeno, 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.

PO, (Ortofosfato)

Histéricamente, el fosforo reactivo soluble (SRP) — ortofosfato- es la fraccion de Fésforo Total que
esta directamente disponible para ser absorbida por las cianobacterias y algas. El reciclaje de
estas moléculas dentro de las comunidades de plancton es muy rapido y una vez liberado es
consumido rapidamente e incluso puede ser almacenado y luego utilizado durante varias
divisiones celulares. Si se logra detectar en los analisis implica que hay fésforo disponible para ser
consumido directamente por la comunidad de microalgas.

Nitrogeno Total

El nitrégeno es uno de los principales componentes de la vida acuatica (principalmente para las
algas y plantas) y se encuentra presente bajo diferentes formas (NH4, NHs, NO, y NO3). En bajas
concentraciones puede actuar como limitante para la vida y en exceso puede ser perjudicial para
el equilibrio del ambiente. Ingresa al medio acuatico de forma natural por las lluvias y el aire,
mediante aportes difusos (escorrentia, arrastre de materia organica del suelo) o de forma
antropogénica por aportes puntuales (efluentes domésticos, industriales, etc).

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

14 https://www.epa.gov/sites/production/files/2018-10/documents/nutrient-criteria-manual-estuarine-coastal.pdf
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Figuras 1.3. a 1.5. Nutrientes en las playas Pajas Blancas (PB), Cerro (PA), Ramirez (RAM), Pocitos (POC),
Malvin (MAL), y Carrasco (CAR) en la temporada 2021-2022.
» Fosforo total. La linea roja indica el limite normativo del Decreto N° 253/79 de 0,025 mg P/L.

* Nitrégeno total. La linea roja indica el limite de 1,0 mg /L segin Mesa Técnica de Agua (MVOTMA-
DINAMA-MTA. 2017).
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Parametros fisicoquimicos

Oxigeno Disuelto y temperatura

La mayoria de los valores de Oxigeno disuelto registrados se ubican dentro de los niveles
aceptables para este sistema estuarino (entre 5 y 10 mg/L) (Figura 1.6). Los valores de
temperatura registrados al momento de la toma de muestra se muestran en la figura 1.8.

Salinidad

Si bien la salinidad se mide en todas las playas, se presentan datos de 6 sitios representativos
distribuidos a lo largo de la costa de Montevideo. Como es de esperar, se observa un incremento
de la salinidad desde las playas ubicadas al oeste de Montevideo hacia el este (desde Pajas
Blancas a Carrasco). (Figura 1.7). El minimo fue registrado en la playa de Pajas Blancas con un
valor de 3,6 y el maximo en Ramirez con 31,3.

Esta temporada se caracterizd nuevamente por una fuerte influencia de agua salada, con un
promedio general de 18 al igual que el verano pasado, sin embargo no se superd el promedio
alcanzado en el verano 2010-2011, que fue de 19.

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.

La mediana de los valores observados para todas las playas estuvo por debajo del limite
establecido en el Decreto N° 253/79 y modificativos para la clase 3, que establece 50 NTU como
maximo. De todas formas, en todas las playas se excedié en alguin momento este valor. En el Rio
de la Plata se supera facilmente este limite debido a la accién de los vientos, principalmente del
sur que moviliza facilmente los sedimentos (Figura 1.8).

pH
Casi 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 6.5 y 8.5. Se registraron valores por
encima de ese rango en las playas del Cerro (un valor) y Ramirez (dos valores) (Figura 1.9).
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Figura 1.6 a 1.10. Parametros fisicoquimicos en las playas Pajas Blancas (PB), Cerro (PA), Ramirez (RAM),
Pocitos (POC), Malvin (MAL) y Carrasco (CAR) durante la temporada estival.

» Oxigeno Disuelto. La linea roja de referencia indica el limite normativo (Clase 3, Decreto N° 253/79
y modificativos): mayor a 5,0 mg/L.
» Turbidez. La linea roja de referencia indica el limite normativo (Clase 3, Decreto N° 253/79 y
modificativos): 50 NTU.
* pH. Las lineas rojas marcan los limites normativos (Clase 3, Decreto N° 253/79 y modificativos):

entre 6,5y

8,5.
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Fenédmeno de EIl Nifno-La Nifa, descarga del Rio de la Plata, salinidad y cianobacterias

El fendmeno 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 oscilacion 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 region. 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 Nifia) provoca sequias. Estos cambios producen fuertes
variaciones en la descarga del Rio de la Plata y consecuentemente modifican la presencia de
cianobacterias, la salinidad, turbidez y carga de nutrientes en la costa de Montevideo.

En la Figura 1.11 se puede ver un grafico que muestra la frecuencia de deteccion 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 Comisién Técnica Mixta de Salto
Grande). El valor de salinidad de 5 fue seleccionado arbitrariamente como umbral de salinidades
relativamente bajas.

Segun el indice ONI (Oceanic Nifio Index) en su referencia "Afos e Intensidades de EIl Nifio y La
Nifia" 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. A la inversa,
se observo que la presencia de eventos La Nifia produjeron importantes sequias en la regién en
los periodos 2005-2006 (Nifa Débil), 2007-2008-2009 (Nifa Fuerte y Moderada) y 2010-2011
(Nina Fuerte). En concordancia con estas observaciones, en Montevideo no se detecté espuma
cianobacteriana en las temporadas 2008-2009, 2010-2011 y desde 2020 a 2023, siendo minima la
frecuencia de dias con salinidades inferiores a 5.

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 1.12). En dicha temporada el caudal del
Rio Uruguay no alcanzé el valor de las temporadas 2009-2010 o 2015-2016, lo que indica que el
corrimiento del frente de salinidad del Rio de la Plata se ve afectado también por otros factores
como la prevalencia de los vientos y los aportes del Rio Parana.

En esta temporada, al igual que en la anterior, continud el desarrollo del evento de La Nifa, pero
en este caso con la caracteristica de ser Débil. Por tercer ano consecutivo ocurren muy bajas
precipitaciones en Uruguay. Esto se vio reflejado en la alta salinidad promedio registrada en la
temporada en la costa de Montevideo (figura 1.12).
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Figura 1.11. 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 2023. Nifio/Nifa: D (Débil), M (Moderado), F (Fuerte), MF (Muy Fuerte).

Promedio de Salinidades en las playas

25

Salinidad (PSU)

afos
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Figura 1.12. 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 2023.
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Segun se puede observar en la imagen satelital, el frente de turbidez en enero se ubicé en las
inmediaciones del departamento de San José (Figura.1.13).

Figura 1.13. Imagen satelital Sentinel-2 del dia 19/01/2023. Color natural basado en las bandas 4,3,2.
(https://apps.sentinel-hub.com/sentinel-playground/).

Conclusiones

Durante la temporada estival, de un total de 53 muestreos, solamente en 4 de ellos (7,5%) se
registré6 presencia de cianobacterias sin espuma (estadio 1) y no hubo registros de espuma
cianobacteriana (estadio 2). Las presencias fueron los dias 12 y 13 de diciembre, 26 de diciembre
y 16 de enero, lo que da cuenta de la baja distribucién temporal a lo largo del verano.

El Servicio de Guardavidas coloco la Bandera Sanitaria en un total de 28 dias, en 4 de ellos el
motivo fue por cianobacterias, en 20 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) nuevamente fue la mas alta desde el
verano, 2010-2011, llegando a alcanzar un maximo de 32,2 en la playa Malvin.

En cuanto a los factores climaticos que contribuyeron a la situacién registrada, al igual que el
verano pasado, la temporada transcurrié con el desarrollo del fendmeno La Nifa en el Pacifico
(categorizada como “Débil”) y se registraron muy pocas precipitaciones en el pais, lo que estuvo
acompafado por un bajo caudal del Rio Uruguay.

La concentracion de Fosforo Total en las playas de Montevideo continda siendo muy elevada
segun los valores establecidos para rios y se categoriza a las playas en niveles eutréficos. En esta
temporada, los valores Nitrégeno Total se mantuvieron mayoritariamente por debajo de los niveles
la normativa de referencia (MVOTMA-DINAMA-MTA. 2017).
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2. Estudio de metales pesados en resaca

La resaca es un material heterogéneo constituido principalmente por restos vegetales (palos,
hojas, semillas, entre otros) de variado tamafio, 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 fendmeno natural determinado por la
dinamica costera que involucra multiples factores, entre los que se destacan las corrientes, los
vientos y las mareas. Este fendmeno se observa en diversas playas, acumulandose materiales en
la zona de rompiente, principalmente después de las tormentas. El material que se deposita en la
arena una vez que la marea baja es extraido por la Divisién Limpieza de la IM.

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

Metodologia analitica

Cromo total y Plomo total: Procedimiento de determiacion de metales por espectrometria de
absorcion atomica por llama. Método 3111 “Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater” (APHA-AWWA-WEF 23st Ed. 2017) y los resultados se expresan en mg/kg.

Resultados

Debido a que Uruguay aun no dispone de una normativa que regule la contaminacién por estos
metales en suelo, los resultados se comparan con valores guia de organismos reconocidos a nivel
internacional. Todas las muestras analizadas hasta el presente presentan valores de plomo y
cromo total menores que los niveles de referencia de la Agencia de Proteccién Ambiental de
Estados Unidos de América para suelos de uso residencial y/o recreativo. Estos son de 400
mg/(kg de suelo) para Plomo total (USEPA, 2022. Regional Screening Levels (RSL)/ Resident Soil/
TR=1E-06, HQ=1) y de 230 mg/(kg de suelo) para cromo total (USEPA, 2002). Si bien la playa
Ramirez ha presentado la mayor variabilidad de valores para ambos metales, no se observa una
tendencia que indique un proceso acumulativo.

De acuerdo a estos resultados podemos concluir que el contenido de cromo y plomo en la arena 'y
resaca de las playas no significa un riesgo para el uso recreativo de las mismas.

En las figuras 2.1 y 2.2 se muestran los resultados para cromo y plomo en arena y resaca desde
2014.

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

Tel: (598 2) 1950 9923 unidad.calidad.agua@imm.gub.uy
44 de 67


mailto:unidad.calidad.agua@imm.gub.uy

T |"."%-' .
G <o | Intendencia
; '];;3' / M Montevideo

DEPARTAMENTO DE DESARROLLO AMBIENTAL
GERENCIA DE GESTION AMBIENTAL

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

Pajas Blancas Cerro Ramirez
300- °
[
[ ]
)
- [ )
xZOO
=
o)) [ ]
E ® Resaca
N
g Arena
2 [ ]
[ )
Q. 100- e o
[ ]
[ ) o o [ )
[ ]
) e o o
o0 o
L L oo dodd_ 1 L@l | | | d___1_L@§1l_ 0. o & | I
> & ) - » [ ® 0 C (] c CcC e
0-
N © &~ 0 O © ™ AN ™M N © M~ 0 O O ™~ AN ™M O © &~ 0 O ©O ™ N ™M
- - - - NN ANN T - o N NANN T - - NN NN
o O O O O ©O O O O O O O O O O © O O O O O O O O © o O
Qg g g g Qg Qo g Qg Qg gl gl qr gl gl gl gl gl gl ol
<t 0O © M~ 0O OO0 O v« N <t 0O O© ™~ 0O OO0 © v« N <t O O~ 0 O © «— N
- - - A NN - - - N NN s - xsox- o N NN
O O O O ©O © O O o O O O O O O © O o O O O O O O O ©o o
AN AN AN AN AN AN AN N N AN AN AN AN AN AN AN NN AN AN AN AN AN &N N NN
Temporada anual
Pocitos Malvin Carrasco
300-
)
xZOO-
=
o
E ® Resaca
N
g Arena
Kl
Q. 100-
[ [ )
[ ) [ ]
[ ]
e o o
[ ]
e O o o
________________ o LA Ll dJd_Jd_1_ L@t | | Qo _Jd_1_1]
® @ _ *® SOl O] . @ ) ©) [}
0-
N © ~ 0 O © ™ N ™M N © M~ 0 OO ©O ™~ AN ™M O © ~~ 0 O © v N ™M
- - - - - NN N T - - N NANN e -« - NN NN
o O O O O © O O O o O O O O O © O O o O O O O O © o O
R N N R R T N D S D N A S W A D D B
<t O O M~ 0O O ©O «— N <t O © N~ 0O O © v« N <t O O~ 0 O © v« N
- - - - - - N N N - - - - - - N N - - - - - - N N
O O O O O ©O O O o O O O O O O © O o O O O O O O O O ©o
AN AN AN AN AN AN N AN N AN AN AN AN AN AN N N N AN AN AN AN AN AN N N N

Temporada anual

Figura 2.1- 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 afo al
31 de marzo del afio siguiente. La linea punteada horizontal marca el limite de deteccion de la técnica (20
mg/kg) y a los resultados con valores inferiores a este limite se les asigné el valor 10 Unicamente para que
pudieran ser representados.
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Figura 2.2- Determinaciéon 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

resultados con valores inferiores a este limite se les asigné el valor 7 Unicamente para que pudieran ser
representados.

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

Tel: (598 2) 1950 9923 unidad.calidad.agua@imm.gub.uy
46 de 67


mailto:unidad.calidad.agua@imm.gub.uy

T .
g Intendencia
e Montevideo

DEPARTAMENTO DE DESARROLLO AMBIENTAL
GERENCIA DE GESTION AMBIENTAL

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

Bibliografia

USEPA (2022). Regional Screening Level (RSL) Resident Soil Table (TR=1E-06, HQ=1). Lead and
Compounds. https://www.epa.gov/risk/regional-screening-levels-rsls-generic-tables

USEPA (2002). Supplemental Guidance For Developing Soil Screening Levels For Superfund
Sites. OSWER 9355.4-24. Appendix A. p. A-7. https://www.epa.gov/superfund/superfund-soil-
screening-guidance

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

Tel: (598 2) 1950 9923 unidad.calidad.agua@imm.gub.uy
47 de 67


mailto:unidad.calidad.agua@imm.gub.uy

2 ;
&!a% E Intendencia
I Montevideo

DEPARTAMENTO DE DESARROLLO AMBIENTAL
GERENCIA DE GESTION AMBIENTAL

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

3. Bioensayos

Los bioensayos son una herramienta ecotoxicoldgica que permite determinar el riesgo por agentes
contaminantes, conocidos o no, que se encuentran en el ambiente (Castillo-Morales, 2004). Por lo
tanto permiten evaluar los efectos de las sustancias téxicas sobre la biota. Desde la Unidad
Calidad de Agua del Servicio de Evaluacion de la Calidad y Control Ambiental se realizan
bioensayos de distintas muestras ambientales buscando determinar la presencia de ecotoxicidad y
complementando otros analisis quimicos o biolégicos para determinar riesgos que puedan afectar
a la biota o a la salud humana. Desde el aino 2011 se analizan 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. Los muestreos se realizan generalmente entre setiembre y
marzo.

En este capitulo se presentan los resultados de la temporada estival 2022-2023 asi como también
un resumen de los resultados obtenidos en agua, arena y resaca desde la temporada 2017-2018.

Metodologia analitica

Los organismos utilizados en los bioensayos fueron la bacteria Vibrio fischeri y los crustaceos
Artemia franciscana e Hyalella curvispina.

El bioensayo de V. fischeri se realiz6 mediante el Sistema Microtox®. Este bioensayo examina el
efecto toxico 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 estudio se aplico el
protocolo “81,9% Screening test” y se consideraron los umbrales del limite de deteccion 12% y
cuantificacién 17% de la inhibicion de emision de luz (%IEL) como criterios para definir niveles de
toxicidad (EPS, 1992; Lagomarsino, 2022). Los niveles de toxicidad se expresan en categorias de
acuerdo al %IEL:

%IEL Categoria de toxicidad

<12% toxicidad no detectada.
212% a <17% toxicidad detectada

217% toxicidad en niveles cuantificables

Cuando la muestra supera el valor 17%IEL se realiza el protocolo “81,9% Basic test” para intentar
determinar la Concentracion de Inhibicion al 50% (C150%), expresada como Unidad de Toxicidad
(UT=100/C150%).

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 (solucién salina 2%NacCl) en una proporcién 1g/5ml.
b) agitar mediante agitador magnético durante 10 minutos.
¢) mantener a 4°C (+2) durante 24 horas sin agitar para que precipite el material suspendido.
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En la interpretacion de los resultados de los elutriados se tiene presente que los mismos sdlo
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 proporcion muestra/agua, a la solubilidad de los contaminantes
y/o a su biodisponibilidad (Lib & Ahlf, 1997; Arizzi Novelli et al., 2006). Ademas, este analisis no
evalua la relacién con algunos factores de confusién que afectan los niveles de toxicidad como el
contenido de materia organica y la granulometria del sedimento (SETAC, 1993).

En la temporada estival 2021-2022 se incorpora el bioensayo de Artemia franciscana para el
analisis del agua de playa con valores de salinidad mayores a 3 UPS. El bioensayo de A.
franciscana es un ensayo agudo de 24 horas, realizado con larvas de estadios IlI-lll, sin
alimentacion y estatico (sin renovacién de medio), segun una adaptacion del protocolo ARTOXKIT
M. La medida de efecto es la muerte que se expresa en porcentaje. Con fines descriptivos se
establecieron tres niveles de efecto: menor o igual a 10% de mortalidad (10%M), entre 10%M vy
30%M y mayor o igual a 30%M, dichos umbrales se basan en el analisis de potencia desarrollado
en Lagomarsino (2022).

En agua se aplicé el ensayo de Vibrio fischeri para todas las muestras y Artemia franciscana
cuando se dan condiciones adecuadas de salinidad (>3UPS), sus resultados son independientes y
complementarios.

En sedimento algunas de las muestras fueron analizadas utilizando el bioensayo de Hyalella
curvispina cuando se contd con organismos suficientes para el mismo.

El bioensayo de H. curvispina tiene una duracion de 10 dias y se exponen los individuos
directamente al sedimento. Se utilizan individuos juveniles entre 7 y 14 dias de edad, producidos
utilizando un protocolo adaptado de Somma et al. (2011). El bioensayo se adapté tomando en
cuenta los antecedentes de Peluso (2011) y Lagomarsino (2022). Cada tratamiento (control
negativo y muestras) se realiza por triplicado, colocando 10 individuos juveniles por réplica. Las
réplicas tuvieron un volumen aproximado de 100ml de sedimento (120g + 10g) y 175ml de medio
liquido sobrenadante compuesto por partes iguales de agua dura comercial (Nativa®) y agua
destilada. Los recipientes utilizados para el ensayo fueron potes de polipropileno descartables de
400ml con tapa, calidad alimentaria. El control negativo es sedimento formulado en laboratorio de
forma semejante a lo establecido por Peluso (2011), cuya composicion es la siguiente: 75% de
arena de cuarzo, 20% de caolin y 5% de turba de musgo spagnum.

El ensayo se desarrolla a temperatura ambiente 23+2°C, con fotoperiodo de 16h luz / 8h
oscuridad y se aliment6é en dias alternos con 1 ml de un alimento compuesto por: 90ml algas
(Selenastrum capricornutum, en crecimiento exponencial), 10ml levadura (Saccharomyces
cerevisiae, 5g/l) y 1g de alimento en escamas Tetrafin o SERA® (proteina bruta mayor a 40%). La
medida de efecto es la muerte de los individuos y se calcula el porcentaje de mortalidad. Con fines
descriptivos se establecieron tres niveles de efecto: menor o igual a 10% de mortalidad (10%M),
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entre 10%M y 30%M y mayor o igual a 30%M, dichos umbrales se basan en el anadlisis de
potencia desarrollado en Lagomarsino (2022).

En la ultima temporada no se obtuvo resaca en las playas muestreadas y por tanto no se
presentan resultados de bioensayos en dicha matriz..

Resultados de Bioensayos en Agua

Durante la temporada estival noviembre de 2022 a marzo de 2023 no se detectd toxicidad con el
ensayo de V. fischeri en agua de las playas estudiadas. En el analisis de las ultimas 6
temporadas, solo la playa Carrasco presenté deteccion de toxicidad en agua (Figura 3.1).
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Figura 3.1 - Resultados de los ensayos de V. fischeri en agua de playas en dos periodos: temporadas
estivales 2017 a 2020 (2017 a 2018, 2018 a 2019 y 2019 a 2020) y temporadas estivales 2020 a 2023 (2020
a 2021, 2021 a 2022 y 2022 a 2023). Se indica la frecuencia en porcentaje del nivel toxicoldgico: verde para
toxicidad no detectada, naranja para toxicidad entre el nivel de deteccién y cuantificacion, y rojo para
toxicidad por encima del nivel de cuantificacion.

Los bioensayos realizados con A. Franciscana mostraron en el ultimo periodo estival (2022 a
2023) toxicidad de distinta magnitud en agua de varias playas.

Considerando el total de temporadas estivales (2021-2022 y 2022-2023) estudiadas con
elensayos de A. Franciscana, se destaca una presencia ocasional de toxicidad en varias de las
playas relevadas (<17% de muestras; 7 de 44 muestras presentaron efecto téxico) (Figura 3.2).
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Figura 3.2 - Resultados de los ensayos de A. Franciscana en agua de playas de las temporadas estivales
2021-2022 y 2022-2023. Se indica la frecuencia en porcentaje del nivel toxicolégico: verde para mortalidad

menor o igual al 10%, naranja para mortalidad entre 10% y 30% y rojo para mortalidad mayor o igual al
30%.

Bioensayos en muestras de Arena

Durante la temporada estival noviembre de 2022 a marzo de 2023 sélo la playa del Cerro presento
toxicidad para el ensayo de V. fischeri en una de cuatro muestras de arena, con un valor mayor a
17%IEL. Si se analizan las ultimas 6 temporadas en todas las playas se ha detectado toxicidad
para V. fischeri con excepcion de la playa Malvin. (Figura 3.3). Particularmente, se destacan las
playas de Pajas Blancas, Cerro y Carrasco con niveles de efecto mayor al 17%IEL y frecuencias
de 20% o mayores en las ultimas tres temporadas estivales (2020-2021, 2021-2022 y 2022-2023).

En los ultimos anos se esta viendo una tendencia creciente a valores de toxicidad detectables que
alcanzan el nivel de cuantificacion (Figura 3.3).
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Figura 3.3.- Resultados de los ensayos de V. fischeri en arena de playas en dos periodos: temporadas
estivales 2017 a 2020 (2017 a 2018, 2018 a 2019 y 2019 a 2020 y temporadas estivales 2020 a 2023 (2020
a 2021, 2021 a 2022 y 2022 a 2023). Se indica la frecuencia en porcentaje del nivel toxicoldgico: 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.
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Con el ensayo de Hyalella curvispina fueron analizados tres de los muestreos realizados durante
la temporada estival 2022 a 2023 (Tabla 3.1). Los mayores efectos toxicos (mortalidad mayor al
30%) en arena se observaron en las playas de Pajas Blancas, Pocitos y Carrasco. Por otra parte,

niveles intermedios de efecto se encontraron en Pocitos y Malvin.

Playas < 10%M 10%< M<30% > 30%M
Pajas Blancas 66,7% (2/3) 0,0% (0/3) 33,3% (1/3)
Cerro 100% (3/3) 0,0% (0/3) 0,0% (0/3)
Ramirez 100% (3/3) 0,0% (0/3) 0,0% (0/3)
Pocitos 33,3% (1/3) 33,3% (1/3) 33,3% (1/3)
Malvin 66,7% (2/3) 33,3% (1/3) 0,0% (0/3)
Carrasco 33,3% (1/3) 0,0% (0/3) 66,7% (2/3)
Total 66,7% (12/18) 11,1% (2/18) 22,2% (4/18)

Tabla 3.1. Frecuencia de muestras para cada nivel de efecto toxico (% mortalidad) en la ultima temporada
estival 2022 a 2023 en arena con el ensayo de Hyalella curvispina.

Conclusiones

En la ultima temporada no se observo toxicidad en agua con la bacteria Vibrio fischeri y los
registros histoéricos muestran una muy baja frecuencia de niveles toxicos para este bioensayo. Por
otra parte, el bioensayo con Artemia franciscana mostré en la ultima temporada efectos tdxicos de
distinto grado que hicieron que se monitoreara la playa Pocitos particularmente desde su inicio
hasta el retorno a valores no téxicos. Aun no se cuenta con un registro historico para Artemia que
permita reconocer si fue un evento ocasional y/o mas datos que permitan reconocer sus causas.

En arena y para la ultima temporada estival sélo la playa del Cerro presentd toxicidad para el
ensayo de V. fischeri en una de cuatro muestras. En el andlisis de las ultimas 6 temporadas
estivales se ha detectado toxicidad en arena en las playas relevadas con la excepcién de Malvin.
En general para arena y resaca los niveles de toxicidad registrados son bajos con V. fischeri ya
que no permiten estimar en la mayoria de los casos una concentracion de efecto 50%. Asimismo,
debe tenerse en cuenta que estos niveles corresponden a una determinacion en elutriado por lo
que el valor real podria estar subestimado.

Los resultados en arena para el ensayo de Hyalella curvispina de la ultima temporada mostraron
efectos toxicos en las playas de Pajas Blancas, Pocitos, Malvin y Carrasco.

Los resultados de toxicidad en arena para los ensayos de Vibrio fischeri y Hyalella curvispina
sugieren la necesidad en el estudio de sus posibles causas.
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4. Monitoreo 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 4.1).
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 4.2).

Figura 4.1. Vertedero en la zona de Punta Gorda
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Figura 4.2. 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 en general carecen de conducciones de saneamiento
y adecuada disposicion final. Esta situacién es particularmente compleja en algunas de estas
playas con alta densidad de poblacién en la costa, donde abundan las fosas sépticas, |la mayoria
de las cuales desbordan en ocurrencia de precipitaciones. Estos desbordes corren por las calles o
por las cunetas y finalizan en un hilo de agua, de mayor o menor caudal, que escurre finalmente
por la arena de la playa (Figura 4.3). En algunos casos, cuando ya existen canadas naturales que
llegan a las playas, algunos usuarios de la zona construyen “robadores” para descargar el
saneamiento de sus hogares a la cafada que lleva esta contaminacién hasta la playa.
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Figura 4.3. 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 cafadas ya fueron canalizados.
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En la Tabla 4.1, se listan las distintas playas de Montevideo con los respectivos aportes que
pueden influir en la calidad de sus aguas.

Aporte Abreviatura Playa

Canada Punta Espinillo CPE Punta Espinillo
Cafiada La Colorada CLC La Colorada
Cafada Pajas Blancas CPB Pajas Blancas
Cafiada Zabala cz Zabala
Canada Punta Yeguas CPY Punta Yeguas
Desague Santa Catalina NSC Santa Catalina
Canada del Nacional CN Del Nacional
Cafiada del Cerro CA Del Cerro
Vertedero La Cumparsita (*) VLC
Vertederos Gaboto y Barrios Ramirez
Amorin
Vertedero Buxareo (*) VB Pocitos y Puerto del Buceo
Vertedero 26 de Marzo Puerto del Buceo
Vertedero Arroyo Malvin (*) A°MA

Buceo y Malvin
Vertedero Colombes Ey W (*) VC
Vertedero Punta Gorda (*) VPG Los Ingleses y Verde
Vertedero Arroyo del Molino A°MO Playa Honda
Vertedero San Nicolas Mulata y Carrasco
Arroyo Carrasco A°C Carrasco y Miramar

Tabla 4.1 Listado de aportes y playas que reciben sus aguas. (*) Vertederos de estaciones de bombeo del
Sistema de Saneamiento Costero.

En los casos de la cafada Pichuaga, el Arroyo Malvin y el Arroyo Molino, en ausencia de precipitaciones
(tiempo seco) las muestras se toman antes de ser captados por el saneamiento. Para los demdas aportes
asociados al Sistema de Saneamiento, se toman muestras cuando su espejo de agua se encuentra en
contacto con la costa, lo que puede ocurrir en situaciones de entrada de agua del Rio de la Plata hacia el
Vertedero o salida de agua desde el vertedero durante o después de lluvias.

Resultados

Del estudio de los indicadores microbioldgicos se observa que de los aportes que llegan a las
playas, las cafiadas del Cerro y el arroyo Carrasco son los que presentan de forma continua
niveles de coliformes fecales muy superiores a los admitidos por la reglamentacién para desagties
directos a curso de agua (Decreto N° 253/79 y modificativos posteriores) (Figura 4.4).
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Figura 4.4. Niveles de coliformes fecales de los distintos aportes en las temporadas No Estival y Estival
2022-2023. Los sitios se encuentran ordenados de oeste a este y se separan entre los que llegan a las
playas de forma continua (Arroyos y Cafiadas) y los que estén asociados al Sistema de Saneamiento. La
linea roja horizontal, marca el limite de 5000 ufc/100mL.

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, presenta habitualmente valores superiores a los limites reglamentarios como
consecuencia de los multiples factores de presion de esa cuenca, como se reporta en el informe
del Programa de Monitoreo de cursos de agua
https://montevideo.gub.uy/areas-tematicas/ambiente/calidad-de-agua/cursos-de-agua.

A las playas situadas al Oeste de la bahia de Montevideo llegan con frecuencia cafiadas o aportes
de agua de caudal variable. En el caso de la canada del Cerro, se puede observar que contiene
importantes aportes de agua de origen cloacal derivados de viviendas sin saneamiento.

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

Introduccion

Las bacterias del género Vibrio se encuentran en los ambientes oceanicos y estuarinos en todo el
mundo y se ha descrito que varias de las especies de este género causan infecciones en
humanos. La mas conocida por este motivo es la bacteria llamada Vibrio cholerae, ya que algunas
de sus cepas son las que causan la enfermedad colera.

El colera es una infeccion intestinal aguda que se presenta con diarrea acuosa abundante y
vomitos, que puede producir deshidratacién 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 colera 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 antigiedad, 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 expandié en direccién Oeste y alcanzo
América Latina en 1991 con el inicio de la epidemia en Perd. En el afio 1993 ya se habian
declarado casos en toda Sudamérica exceptuando Uruguay, que se ha mantenido sin casos de
célera hasta la actualidad. A lo largo de los afos fue disminuyendo la cantidad de casos en
Sudameérica hasta que en octubre de 2010 se registré 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 2022, a partir de octubre se registra un nuevo brote de codlera
en Haiti y se reportan casos importados en Republica Dominicana'®. Desde 2017 la OMS suscribe
un compromiso global para terminar con el célera hacia el 2030, promoviendo distintas estrategias
de diagndstico, prevencion y tratamiento que se detallan en su pagina web'’.

Aunque en los estuarios es natural la presencia de V. cholerae no toxigénico, también se ha
reportado que la introduccién de cepas toxigénicas al ambiente puede provocar focos endémicos
aislados debido a la ingesta de mariscos crudos o poco cocidos. Desde el afio 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 colera por la via hidrica.

Otras especies del género Vibrio que también habitan en los estuarios y aguas de mar son Vibrio
vulnificus 'y Vibrio parahaemolyticus. Estas bacterias también pueden causar infecciones en
humanos y si bien su incidencia es muy baja en Uruguay (menos de 10 casos por afo 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

16 https://www.ecdc.europa.eu/en/all-topics-z/cholera/surveillance-and-disease-data/cholera-monthly
17 https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/cholera
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intestinales, causadas por el contacto de heridas abiertas en la piel con el agua de mar. Uruguay
es el pais de Sudamérica con mayor numero de casos de infecciones causadas por V. vulnificus,
registrando casos aislados desde 1997 y un pequefo brote (4 personas infectadas) en el verano
2014/2015 en Punta del Este. Por otro lado, desde 2014 también se han registrado 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 incluy6 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 2022 a
marzo de 2023.

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 1.1 y Tabla 1.1).
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Figura 1.1: Localizacidon de las estaciones de muestreo en la linea costera de Montevideo.
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Sitio Abreviatura
Aliviadero La Cumparsita VLC
Planta de pretratamiento Punta Carretas PPT
Aliviadero Buxareo VB
Aliviadero Arroyo Malvin A°MA
Aliviadero Punta Gorda VPG
Arroyo Carrasco A°C
Escollera Faro EF
Muelle Estacada ME

Tabla 1.1: 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 1.2).

Figura 1.2. Colocacion de y retiro de hisopo de Moore en aliviaderos del sistema de saneamiento.
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Figura 1.3. Esquema de la metodologia microbiolégica empleada.

En la Figura 1.3 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.
» Seleccién de colonias tipicas, y cultivo en medio TSA 24 horas

* Seleccién de aislamientos oxidasa y string test positivos.

* Inoculacién de aislamientos en tubos TSI, caldo nutritivo 0% de NaCl y caldo nutritivo
con 1% de NaCl. Seleccion de aislamientos que dieron reaccion acido-acido, sin
formacion de gas y sin produccion de acido sulfhidrico (H2S) en medio TSI. Para V.

cholerae se debe observar crecimiento en caldo nutritivo 0% NacCl.

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 identificacién y
serotipificacion a la Unidad Bacteriologia del Departamento de Laboratorios de Salud

Publica (MSP, Direccién General de Salud, Divisién Epidemiologia).
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Resultados

En el periodo considerado (noviembre de 2022 a marzo de 2023) se realizaron 5 campanas de
busqueda obteniendo un total de 61 aislamientos (Tabla 1.2).

Aislamientos obtenidos en TCBS
Fecha de Sitios donde se colocaron
campana hisopos Total I.EnV|af;l.os a
identificar
13/12/22 VB, VPG 16 5
26/12/22 VPG 16 4
09/01/23 ME, PPT 11 4
23/01/23 VB, VPG 7 5
13/02/23 ME, PPT 11 4
Total aislamientos estudiados 61 22
Tabla 1.2. Campafias de muestreo.
Identificacion
Sitio de Aislamientos
muestreo enviados parahaer:olyticus V. vulnificus algino‘fyticus V. cholerae V. fluvialis i dent'iqfﬁ:able
ME 5 2 1 1 - - 1
PPT 3 - - - 3 - -
VB 4 3 - - - 1 -
VPG 10 6 - 2 - - 2
Totales 22 11 1 3 3 1 3

Tabla 1.3. Resultados de la identificacion de los aislamientos, discriminados por estacion de

muestreo.

En la Tabla 1.3 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 22 aislamientos para su identificacion:

11 de ellos

correspondieron a V. parahaemolyticus, 3 a V. cholerae no toxigénico, 3 a V. alginolyticus,1 a V.
vulnificus, 1 a V. fluvialis y 3 de ellos no se pudieron identificar.
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Las bacterias del género Vibrio forman parte de la comunidad microbiana normal de diversos
cursos de agua, en especial de los ambientes estuarinos. Es destacable que no se haya detectado
V. cholerae del tipo epidémico desde que se comenzo con la busqueda en 1991. Esto concuerda
con la ausencia de casos de célera en Uruguay durante la ultima pandemia de cdlera. 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 iniciar nuevos brotes. En
base a estos resultados, se considera importante mantener la vigilancia epidemiolégica realizada
hasta el momento y mediante la colaboracion con otras instituciones, apuntar a constituir un
sistema de alerta temprano ante la posible aparicion de cepas toxigénicas.

Mediante esta estrategia de busqueda también hemos comprobado la factibilidad 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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ANEXO
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