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2 RESUMEN DE RESULTADOS

El presente informe reporta los resultados de las campanas del Programa de Monitoreo de
Cuerpos de Agua del ano 2018, realizado por el Servicio ECCA del Departamento de Desarrollo
Ambiental de la Intendencia de Montevideo

La evaluacién de los resultados obtenidos se realiza en términos de cumplimiento o
incumplimiento de algunos parametros clave en relacién a la calidad de los mismos, tomandose
como referencia la Clase 3 del Decreto 253/79 y modificativos: cursos de agua destinados a la
preservacion de los peces y otros integrantes de la flora y fauna hidrica.

Cabe destacar que, mas alla de los valores limites para cada parametro, el referido decreto
establece la “ausencia de materiales flotantes y espumas no naturales”, por lo cual la presencia de
residuos solidos en varios cursos urbanos representa un incumplimiento de las caracteristicas
citadas para dicha clase, mas alla de la calidad del agua con relacion a los demas parametros. Por
lo tanto, cuando en este informe se indique que un tramo de curso, cumple con la clase 3 del
Decreto 253/79, se esta haciendo referencia a que los parametros de calidad de agua analizados
son inferiores a los respectivos estandares de clase 3, y no a que la totalidad de las caracteristicas
del curso de agua se corresponden con dicha clase. Los resultados de los parametros individuales
se presentan en el capitulo 6.

También resulta de utilidad analizar la evolucion de la calidad de los arroyos en forma integrada,
utilizando el indice simplificado de calidad de agua ISCA, desarrollado por la Agencia Catalana del
Agua. A pesar de las limitaciones que tiene en referencia a los parametros que incluye, es una
herramienta util para una rapida evaluacion del estado de los cuerpos de agua de Montevideo y su
evolucién en el tiempo.

En la figura 2 se presenta un mapa de los cursos principales de Montevideo, coloreados segun las
Categorias del indice ISCA anual.
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Figura 2. Mapa con tramos de los Cursos principales segun Categorias del indice ISCA, afio 2018.
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Actividad Caracteristica ISCA Propiedades del Agua | Color de Referencia

Abastecimiento 86 - 100 Aguas de Montana
Balneario 76 - 85 Aguas Claras
Pesca 61-75 Aguas Medias
Nautica 46 - 60 Aguas Brutas

Riego 31-45 Aguas Deterioradas

Riego Forestal 16 - 30 Agua Residual Diluida
Condicion Peligrosa 0-15 Agua Residual

Otra forma de caracterizar un ambiente es mediante la aplicacién de un conjunto de bioensayos,
los cuales constituyen una herramienta ecotoxicolégica que permite determinar el riesgo por
agentes contaminantes conocidos o no, que se encuentran en el ambiente (Castillo-Morales,
2004). Por tanto permiten evaluar los efectos sobre la biota de las sustancias téxicas, estén o no
identificadas.

Dado que cada especie presenta caracteristicas bioldgicas particulares, ellas le pueden otorgar
una sensibilidad diferencial a los distintos contaminantes y por ello es recomendable utilizar mas
de un bioensayo que se corresponda con distintos organismos de prueba.

Los organismos utilizados en los bioensayos del presente estudio en muestras de agua fueron:
Vibrio fischeri (bacteria), Hydra attenuata (cnidario), Daphnia magna (crustaceo).

Particularmente, la bacteria (V. fischeri) es muy sensible a la contaminacion por detergentes e
hidrocarburos, en tanto que los crustaceos son muy sensibles a los metales pesados e H.
attenuata ha mostrado una gran sensibilidad frente a la contaminacién producto de la degradacion
de la materia orgéanica.

El arroyo Miguelete mostré niveles de toxicidad relevantes (UT > 2) en el ensayo de H. attenuata
en ambas campafias, correspondiendo el valor mas alto para el verano. En particular, se observa
que la toxicidad disminuye en el sentido del curso. Para los restantes ensayos (D. magna y V.
fischeri) los resultados no evidenciaron toxicidad para ninguna de ambas especies a lo largo del
ano.

En el caso del arroyo Pantanoso, presentd niveles de toxicidad aguda detectables por mas de un
bioensayo, en verano e invierno. Particularmente, el ensayo con H. attenuata muestra un deterioro
importante que se destaca especialmente en las muestras tomadas en invierno ya que superan
los valores medios histéricos, alcanzando incluso los valores maximos historicos (UT= 32).

El arroyo Las Piedras mostro valores de toxicidad relevantes (UT > 1,33) para el ensayo de H.
attenuata en todos los puntos y en ambas campafas. Los ensayos realizados con D. magna y V.
fischeri presentaron valores correspondiente a la categoria no téxico en ambas campafas.

El arroyo Carrasco presentd en los sitios muestreados niveles levemente toxicos o no téxicos
considerando globalmente verano e invierno. Por tanto mantiene niveles satisfactorios de toxicidad
(toxicidad leve s6lo ocasional o toxicidad ausente) que son concordantes para los tres bioensayos
realizados.

El humedal del Rio Santa Lucia presentd niveles ausentes de toxicidad en agua para todo el afio
2018, tanto a nivel de muestras de superficie como profundidad para las tres especies ensayadas.
A su vez en el sedimento se realizé el ensayo de V. fischeri, y los resultados obtenidos son
acordes a los obtenidos para las muestras de agua, es decir ausencia de toxicidad para todos los
puntos analizados.
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3 INTRODUCCION

El Programa de Monitoreo de Cuerpos de Agua del Departamento de Montevideo fue iniciado en
el ano 1999 por la Intendencia de Montevideo dentro del Plan de Saneamiento Urbano y desde el
afio 2002 esta a cargo del Servicio de Evaluacion de la Calidad y Control Ambiental, perteneciente
al Departamento de Desarrollo Ambiental. Los informes realizados por el Servicio desde el afio
2004 hasta el presente estan disponibles en formato electrénico en la web:
http://www.montevideo.gub.uy/areas-tematicas/ambiente/calidad-de-agua/cursos-de-agua

Es de importante relevancia citar algunas consideraciones generales del Plan Nacional de Aguas
(PNA): “...Para gestionar los recursos hidricos de manera responsable y sostenible es necesario
mantener una vision integral sobre todas las actividades involucradas, el mantenimiento de los
ecosistemas asociados, los paisajes e incluso la cultura. Es necesario cambiar el paradigma de
planificacion sectorial que prevalecio histéricamente y pasar a una vision integral que reconozca la
interaccion e influencia de las diversas actividades.....La gestion del agua debe estar integrada al
desarrollo territorial, al desarrollo productivo y al desarrollo social...”

A nivel departamental se ha trabajado en el concepto de “cufia verde” (Digesto Departamental)
para dar una finalidad integradora al presente informe, no quedando en un mero compendio de
resultados analiticos. Las cufas verdes se conciben como paisajes de alta naturalidad
asociadas a los cursos de agua que ingresan en la ciudad. Presentan problematicas
ambientales y en sus margenes se localizan asentamientos irregulares, incluso en areas de
riesgo de inundaciones. En su entorno se localizan grandes equipamientos industriales y
logisticos y areas residenciales diversas. Constituyen territorios con aptitud para vincular areas
desarticuladas, de incorporar nuevas logicas integradoras en el territorio. Tienen la potencialidad
de integrar espacialmente las diversas areas que atraviesan y posibilidades de generar
espacios publicos lineales, transversales, conectivos.

Como ejemplos podemos citar los Planes para los Arroyos Miguelete y Pantanoso, el Plan
Especial del Arroyo Miguelete continda vigente por su potencialidad de integrar areas
residenciales diversas, por su caracter de cufia verde que vincula el ambito rural con la bahia
atravesando la ciudad y su vocacién de espacio publico lineal. Se considera prioritario
materializar el parque lineal propuesto, avanzando en la recuperacion ambiental del arroyo y
dando respuesta a las problematicas socio- territoriales que todavia persisten en su entorno,
vinculadas a la precariedad de los asentamientos residenciales.

El Plan Parcial del Arroyo Pantanoso tiene como objetivo lograr una ordenacion integral del
conjunto, donde el arroyo asuma un rol fundamental en la articulacién y calificacion de las areas
que atraviesa. El Plan contempla la proteccion y recuperacion ambiental de los cursos de agua
de esta cuenca, la puesta en valor de sus cualidades paisajisticas, la exclusion de la
urbanizacion de las areas de inundacion, y aquellas que permitan el uso publico de sus
margenes donde se considere apropiado. En este sentido resulta fundamental la definicion del
espacio publico, como herramienta para deslindar areas de exclusion, de servicio y de
proteccién ambiental, asi como de calificacidon y equipamiento para su uso.
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4 OBJETIVOS Y ALCANCE

El Programa de Monitoreo de Cuerpos de Agua del Departamento de Montevideo tiene los
siguientes objetivos:

. Cuantificar los niveles de calidad de cuerpos de agua e identificar los elementos criticos
que inciden en dichos niveles.
. Realizar el seguimiento y control de los resultados en el tiempo, evaluando la evolucién de

los indicadores de calidad de agua seleccionados.

En el afio 2018 se realizé la evaluacion de los siguientes cursos de agua :
» Cursos Principales: Se realizaron 4 campanas de monitoreo en un total de 21 estaciones de
muestreo (figura 4.1) que comprenden: arroyos Miguelete, Pantanoso, Las Piedras y cuenca del

arroyo Carrasco (arroyo Carrasco, nacientes de arroyos Manga y Toledo, y cafiada Chacarita de
Los Padres).

’

%

Data SIO, NOA

Figura 4.1. Puntos de muestreo de los Cursos Principales. Fuente: Google Earth®

* Cuenca Baja del Rio Santa Lucia y humedales asociados: se realizaron 4 campafnas de
monitoreo en 10 estaciones de muestreo, 8 correspondientes al Rio Santa Lucia (SLU) y 2
estaciones en uno de sus tributarios (arroyo Colorado, C1 y C2) como se muestra en la figura
4.2.
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Figura 4.2. Puntos de muestreo sobre el Rio Santa Lucia y tributario (A° Colorado). Fuente: Google Earth®

* Cuencas Menores: En el 2018 se realizaron 2 campafas de monitoreo en un total de 44
estaciones de muestreo (figura 4.3) que comprenden:

¢ tributarios del arroyo Miguelete (arroyo Mendoza, cafiada Pajas Blancas y de la Cruz)
¢ tributarios del arroyo Pantanoso (cafiadas: Bellaca, Jesus Maria, Lecocq, de la Higuerita)

¢ tributarios de la cuenca del arroyo Carrasco (tramos superiores de los arroyos Toledo y
Manga, y cursos que atraviesan las Usinas N°6, N°7 y N°8 del Servicio de Disposicion Final de
Residuos Sdlidos: Canada de las Canteras y Arroyo Juan Diaz)

¢  tributarios del Rio de la Plata de la zona Este (arroyos Malvin y Molino), y zona Oeste
(canadas: de las Pajas Blancas, Punta Yeguas, Playa Dellazoppa y cafada Bélgica)

¢ tributarios del Rio Santa Lucia (arroyo San Gregorio y afluentes, arroyo Melilla y afluente)
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5 METODOLOGIA

En el marco del Programa de Monitoreo de Cursos de Agua de Montevideo, el Servicio de
Evaluacién de la Calidad y Control Ambiental de la Intendencia de Montevideo, estudia la calidad
de los cuerpos de agua principales y cuencas menores, mediante el analisis de parametros
fisicoquimicos, microbioldgicos y ecotoxicoldgicos.

La evaluacién de resultados de los parametros estudiados se realiza en primer lugar, con relacién
a los limites establecidos en el Decreto 253/79 y modificativos para la Clase 3, de acuerdo a
clasificacién definida en la Resolucion Ministerial 99/2005 del Ministerio de Vivienda,
Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente (M.V.O.T.M.A.). Ante la falta de normativa nacional
para el parametro Nitrégeno total, se recurre a la normativa internacional de referencia de la
Agencia de Proteccion del Ambiente de Estados Unidos de América (U.S.E.P.A.).

Cabe senalar que la normativa nacional se encuentra en revision, analizandose una propuesta
técnica que contiene un cambio de enfoque, proponiendo en lugar de una clasificacién de acuerdo
al uso del agua, objetivos de calidad para la proteccion del ecosistema acuatico, de aplicacién a
todos los cuerpos de agua del pais. Los objetivos de calidad indican el nivel que se pretende
alcanzar y mantener para los cuerpos de agua superficiales, a partir del cual se pautaran los
planes, programas y acciones que se desarrollen en torno al control de las fuentes de
contaminacioén de las aguas (Plan Nacional de Aguas, 2017).

5.1 PARAMETROS DE CONTROL

En la Tabla 5.1.1 se muestran los parametros analizados y la metodologia analitica de referencia.

Tabla 5.1.1. Parametros de control y metodologia analitica de referencia.

Parametro de control Método de ensayo
pH SMEWW, 22™ Ed. Met. 4500-H"
Temperatura SMEWW, 22™ Ed. Met. 2550 B
Parametros Conductividad SMEWW, 22" Ed. Met. 2510 B
Fisicoquimicos | Oxigeno Disuelto SMEWW, 22" Ed. Met. 4500-O G
Sdlidos Suspendidos Totales SMEWW, 22" Ed. Met. 2540
Sulfuros Hach: Hydrogen Sulfide Test Kit
e g:gf;;‘:zos Coliformes Fecales SMEWW, 22" Ed. Met. 9222 D
Parametros Demanda Bioquimica de Oxigeno |[SMEWW, 22 Ed. Met. 5210 B
Organicos Demanda Quimica de Oxigeno  |[SMEWW, 22™ Ed. Met. 5220 D
Amonio ASTM D 6919-03
. SMEWW, 22™ Ed. Met. 4500-P D (adaptada)
Nutrientes Fésforo Total
SMEWW, 22™ Ed. Met. 4500-P E
Nitrégeno Total Kalf & Bentzen, 1984; Valderrama, 1981
S Cromo Total SMEWW, 22™ Ed. Met. 3111
Plomo Total SMEWW, 22™ Ed. Met. 3111
Toxicidad aguda con:
Parametros Daphnia magna Trottier et al., 1997; 1SO 6341
Ecotoxicologicos |y qra attenuata Castillo-Morales, 2004; Espinola et al., 2005
Vibrio fischeri SDI MicrotoxOmni® V.4.1(2009); EPS (1992)
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Los organismos utilizados en los bioensayos en el presente estudio fueron: Vibrio fischeri
(Bacteria), Hydra attenuata (Cnidario), y Daphnia magna (Crustaceo). En el afio 2018 no fue
posible realizar el ensayo de sedimentos con Hyalella curvispina (Crustaceo).

El bioensayo de Hydra attenuata es un test de toxicidad estatico y agudo (48 horas) que se ha
implementado con adaptaciones del protocolo de Trottier et al. (1997) y siguiendo
recomendaciones de la red WaterTox (Castillo-Morales, 2004; Espinola et al., 2005).

El ensayo de Daphnia magna es un test de toxicidad estatico y agudo (48 horas) que se ha
implementado con adaptaciones del protocolo de la norma ISO 6341 (EN ISO 6341, 1996) y
siguiendo recomendaciones de la red WaterTox (Castillo-Morales, 2004; Espinola et al., 2005).
Ambos bioensayos (H. attenuata y D. magna) se aplican a muestras liquidas de salinidad menor a
1 UPS.

Ademas, también se aplica el Sistema Microtox®. Este bioensayo examina el efecto téxico de
muestras de agua, basandose en la reduccion de la bioluminiscencia natural de la bacteria marina
Vibrio fischeri (EPS, 1992). En el presente estudio se aplicaron los protocolos “81,9% Screening
test” y “81,9% Basic test”. Se adopta como limite umbral de toxicidad el valor 17% de inhibicién de
emision de luz (%IEL), correspondiente al limite de cuantificacion (EPS, 1992).

Actualmente se aplican los bioensayos ya descritos de H. attenuata, D. magna y V. fischeri a las
aguas de los arroyos Las Piedras, Pantanoso, Miguelete y Carrasco. Los resultados se expresan
en Unidades de Toxicidad (UT) determinadas a partir de la formula: UT = 100 / CL50, donde CL50
es la Concentracién Letal al 50% estimada en el bioensayo (Castillo-Morales, 2004).

Por consiguiente, los valores mas altos de UT corresponden a una mayor toxicidad. La Tabla 5.1.2
presenta las categorias correspondientes a las UT, siguiendo el criterio propuesto por Coleman y
Qureshi (1985).

Tabla 5.1.2. Categoria de toxicidad segun las Unidades de Toxicidad

Concentracion Letal 50% | Unidad de Toxicidad Categoria Toxicoldgica
CL50=< 25 UT=4 Muy Téxica
25 <CL50= 50 2=<UT<4 Toéxico
50 <CL50= 75 1,33 <UT< 2 Moderadamente Téxico
75 <CL50< 100 1,0 <UT< 1,33 Levemente Toxico
CL50= 100 UT=<1 No Toéxico

5.2 INDICE DE CALIDAD ISCA

Durante el afio 2018 se continud aplicando el indice Simplificado de Calidad de Agua (ISCA)
desarrollado por la Agéncia Catalana de L'Aigua en Catalufia, Espana. Este indice se aplica a
cursos de agua urbanos y, pese a las limitaciones que tiene en referencia a los parametros que
incluye, resulta ser una herramienta util para su aplicacion en los cuerpos de agua de
Montevideo. El ISCA establece un rango entre 0 y 100. Cuanto mayor es el valor del indice,
mayor es la calidad del agua. Los parametros que se utilizan para el calculo del indice asi como
la formula de «calculo que se emplea, se detallan en informes anteriores
(http://www.montevideo.gub.uy/areas-tematicas/ambiente/calidad-de-agua/cursos-de-agua).
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6 RESULTADOS

A continuacién se presentan los resultados de los parametros estudiados en las campanas
realizadas durante el afio 2018 para cada curso da agua.

6.1 ARROYO MIGUELETE Y TRIBUTARIOS

La calidad de las aguas de la cuenca del Arroyo Miguelete, es evaluada por el Servicio ECCA

mediante cuatro monitoreos anuales en el curso principal y dos monitoreos anuales en sus
tributarios (Figura 6.1.1)
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Figura.6.1.1. Estaciones de monitoreo del A° Miguelete y tributarios. Fuente Google Earth®

Estaciones en el curso principal @
M1: Cno. Osvaldo Rodriguez
M2: Cno. Carlos A. Lépez
M4: Pluvial Casavalle — Cementerio del Norte
M5: José M2 Silva
M6: Av. Luis A. De Herrera
M8: Accesos a Montevideo
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Estaciones en tributarios @

Arroyo Mendoza MD1: Cno. Rigel
MD2: Cno. Linneo
MD3: Av. Pedro de Mendoza
MD5: Aguas abajo de Av. Pedro de Mendoza
Canada de la Cruz CR1: Cno. Cnel. Raiz
Canada Pajas Blancas CPBO0: Cno. Osvaldo Rodriguez
CPB2: Cno. Carlos A. Lopez

Analisis de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos

En la Tabla 6.1.1 se muestran las concentraciones de oxigeno disuelto (OD), demanda bioquimica
de oxigeno (DBO), fésforo total (PT), nitrégeno total (NT), amoniaco libre (NH3) coliformes fecales,
Cromo total (Cr) y Plomo (Pb) para las estaciones monitoreadas.

En color verde se indican aquellas concentraciones que cumplen con la normativa nacional
vigente (Clase 3 del Decreto 253/79 y modificaciones posteriores) e internacional de referencia
(USEPA, 2016). En color rojo se indican los incumplimientos para ambas normativas.

Tabla 6.1.1 Concentraciones de OD, DBO, PT, NT, NHs, Cf, Pb, Cr del A° Miguelete (2018).

Coliformes
Fecales
(ufcioomL) | (ML)

Cromo Plomo
(mglL)

Estacion de Fecha de
Muestreo Muestreo

03/01/2018
05/04/2018
23/08/2018
17/10/2018
03/01/2018
05/04/2018
23/08/2018
17/110/2018
03/01/2018
05/04/2018
23/08/2018
17/10/2018
03/01/2018
05/04/2018
23/08/2018
17/10/2018
03/01/2018
05/04/2018
23/08/2018
17/10/2018
03/01/2018
05/04/2018
23/08/2018
17/10/2018

Fosforo Total | Nitrégeno Amoniaco

OD (mglL) | DBO (mglL) (mg/L P) |Total (mgN/L)| Libre (mg/L)

M1

M2

M4

M5

M6

M8

Nota: los numeros en negrita significan valores menores que dicha concentracion.

Al igual que el afno anterior, durante el afio 2018 se observaron valores de fosforo total y nitrégeno
total superiores a los limites de las normativas en todas las estaciones de monitoreo. Se observan
ademas valores puntuales de coliformes fecales superiores a los establecidos en la norma
vigente, en las estaciones M4 y M5 en todos los muestreos. Cabe destacar que la estacion M4
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estd ubicada en la cafada Casavalle (canalizada en su mayor parte) y recibe el aporte de algunas
zonas sin saneamiento asi como vertimientos desde los aliviaderos de la red de saneamiento.

Para el resto de los parametros analizados (salvo cromo y plomo) se registraron incumplimientos
en el resto de las estaciones en forma intermitente a lo largo del afio 2018.

Se evalua ademas la evolucion de la calidad del agua respecto a afios anteriores mediante el inice
ISCA. (En la Tabla 6.1.2 se muestra la evolucion del indice ISCA desde el afio 2005 al 2018)

Tabla 6.1.2. Evolucion del indice ISCA periodo 2005 — 2018.

ISCA | ISCA | ISCA |ISCA |ISCA | ISCA | ISCA |ISCA | ISCA | ISCA | ISCA |ISCA | ISCA |ISCA

Estacion de Muestreo | ;05| 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

M1 Cno. O. Rodriguez 69 | 66 | 69 60 | 5 | 59 | 55 | 50 | 60 | 66 | 52 | 59 | 63 | 58

M2 Carlos A. Lopez 64 | 62 | 61 58 | 50 | 57 | 60 | 57 | 61 61 52 | 58 | 60 | 56

M5 José Ma. Silva 59 | 64 | 61 59 | 5 | 59 | 59 | 52 | 55 | 58 | 54 | 55 | 60 | 66

M6 Luis A. de Herrera 59 63 61 61 54 61 58 46 55 59 57 58 61 65

M8 Accesos 55 51 55 45 45 56 50 50 55 55 54 54 51 56
Actividad Caracteristica ISCA Propiedades del Agua | Color de Referencia
Abastecimiento 86 - 100 Aguas de Montafia
Balneario 76 - 85 Aguas Claras
Pesca 61-75 Aguas Medias
Nautica 46 - 60 Aguas Brutas
Riego 31-45 Aguas Deterioradas

Riego Forestal 16 - 30 Agua Residual Diluida
Condicién Peligrosa 0-15 Agua Residual

Para las estaciones M2, M6 y M8 no se observan cambios significativos en el indice ISCA. Para el
caso de la estacion M1 se observa un cambio de categoria a a Aguas Brutas y en caso de M5 se
observa una leve mejora en el ano 2018, pasando de Aguas Brutas a Aguas Medias.

Bioensayos

Las estaciones de muestreo consideradas para evaluar el arroyo Miguelete son M1, M5 y M8.

En la tabla 6.1.3. mediante una escala de color para representar la categoria toxica, se presentan
los valores puntuales de UT por bioensayo para los muestreos de verano e invierno.

Tabla 6.1.3. Arroyo Miguelete - Valores de UT para los muestreos del afio 2018

Vibrio fisheri Hydra attenuata | Daphnia magna
SITIO | Fecha | \,crOTOX®) (UT) (UT) (uT)
M1 verano 1,0 19,2 | 1,0
invierno s/d 11,3 | 1,0
M5 ‘ve.rano 1,0 3,5 1,0
invierno s/d 2,8 1,0
M8 .ve.rano 1,0 2,1 1,0
invierno s/d 2,8 1,0
uT CATEGORIA TOXICA
s/d sin dato
<A1 no téxico
1a1,33 levemente toxico
1,33a2 moderadamente téxico
2a4 toxico
muy toéxico
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Como puede observarse de las especies expuestas, la Unica que muestra toxicidad en grado
relevante es la H. affenuata, alcanzando valores de muy téxico para el punto M1 en ambas
temporadas. A continuacion se presentan los valores mediante graficos de barras (Figura 6.1.2).
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Figura 6.1.2. Representacion grafica de UT en el Arroyo Miguelete

Se observa que para ambas temporadas la toxicidad va disminuyendo en el sentido del curso,

alcanzando los mayores niveles durante el verano.

La mediana de los valores de UT en el ensayo de H. attenuata en la temporada de verano fue 3,5
superior a los niveles histéricos de verano (2,61; Informe Anual 2017). Para el invierno dicho valor
se situa en 2,8 superando el valor de 2017 que fue de 1,0.

Tributarios del Arroyo Miguelete

Se observa durante todo el afio 2018 incumplimientos para varios parametros estudiados en las
estaciones de monitoreo (valores en rojo de la Tabla 6.1.4)

Tabla 6.1.4. Concentraciones de OD, DBO, PT, NT, NHjs, Colif. fecales en Tributarios A° Miguelete (2018)

i . o Amoniaco Coliformes
Elataclon de Fecha de oD (mglL) DBO (mglL) Fosforo Total Nitrégeno Libre (mg Fecales
uestreo Muestreo (mg/L P) Total (mg N/L) NIL) (ufc00mL)
14/03/18 - - - - -
MD1 04/07/18
14/03/1
MD2 /03/18
Arroyo 04/07/18
Mendoza 14/03/18
MD:
3 04/07/18
MD5 14/03/18
04/07/18
14/03/18
& CPBO
C;Qj:‘ia 04/07/18
Blancas CPB2 14/03/18
04/07/18
A 14/03/18
Cafiada de CR1
la Cruz 04/07/18

Al igual que el afio anterior, en el ano 2018 se registraron en todas las estaciones, valores de
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incumplimiento para los parametros fésforo total y nitrégeno total (salvo en la estacion CPBO en el
monitoreo de marzo). En cuanto al parametro Coliformes fecales, a diferencia del afio anterior, en
que se constataron valores superiores al limite en practicamente todas las estaciones en todos los
muestreos, en el afio 2018 sdlo se registraron valores de incumplimiento en las estaciones MD5 y
CR1 en el monitoreo realizado el 4/07/18.

Cabe destacar que la estacion MD3 presentd valores de incumplimiento para los parametros OD,
DBO, PT, NT, y NH3 en las campanas realizadas en 2018.

En el caso de la Canada de la Cruz también presentd varios valores de incumplimiento en las
campafas realizadas en 2018, tal como se muestra en la tabla 6.1.4.

6.2 ARROYO PANTANOSO Y TRIBUTARIOS

La calidad de las aguas de la cuenca del Arroyo Pantanoso, se evalia mediante cuatro muestreos
anuales en el curso principal y dos muestreos anuales en sus tributarios. En la figura 6.2.1 se
muestra la ubicacion de las estaciones ubicadas en el curso principal y sus tributarios.

Figura 6.2.1. Estaciones de monitoreo del A° Pantanoso y tributarios. Fuente Google Earth®

Estaciones en el curso principal .
P1: Cno. Colman
P3: Cno. Melilla
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P4: Cno. De la Granja
P5: Av. Luis Batlle Berres
P8: Accesos a Montevideo

Estaciones en tributarios @
LE1: Canada Lecocq y Cno. Lecocq
JM2: Cafada Jesus Maria y Av. Luis Batlle Berres
BE1: Canada Bellaca y Ruta N°1
BE2: Canada Bellaca y Calle Martin Artigas
H1: Afluente margen derecha y Cno. de la Higuerita

Analisis de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos

En laTabla 6.2.1 se muestran los valores de oxigeno disuelto (OD), demanda bioquimica de
oxigeno (DBO), fosforo total (PT), nitrégeno total (NT), amoniaco libre (NH3) y coliformes fecales
(Cf) para todas las estaciones de la cuenca y ademas Cromo total (Cr) y Plomo (Pb) para las
estaciones en el curso principal. En color verde se indican aquellas concentraciones que cumplen
con la normativa nacional vigente (Decreto 253/79 y modificaciones posteriores) e internacional de
referencia (USEPA, 2016). En color rojo se indican los incumplimientos para ambas normativas.

Tabla 6.2.1. Concentraciones de OD, DBO, PT, NT, NH;, Cf, Pb, Cr, A° Pantanoso (2018)

Fosforo Coliformes

Nitrégeno Amoniaco Cromo Plomo
OD (mg/L) |DBO (mg/L)| Total (mg/L . Fecales
P) Total (mg N/L)| Libre (mg/L) (ufc/100mL) (mglL) (mg/L)

Estacion de Fecha de
Muestreo Muestreo

30/01/2018
11/04/2018
12/09/2018
15/11/2018
30/01/2018
11/04/2018
12/09/2018
15/11/2018
30/01/2018
11/04/2018
12/09/2018
15/11/2018
30/01/2018
11/04/2018
12/09/2018
15/11/2018
30/01/2018
11/04/2018
12/09/2018
15/11/2018

P1

P3

P4

P5

P8

Nota: los numeros en negrita significan valores menores que dicha concentracion.

Tal y como se constato en el afio anterior, las concentraciones registradas en el afio 2018 en el
curso principal del arroyo Pantanoso, muestran incumplimientos de las normativas nacionales e
internacionales de referencia para la mayoria de los parametros, inclusive para cromo en la
estacion P8 en la desembocadura del curso a la Bahia.

Se evalua ademas la evolucion de la calidad del agua respecto a afios anteriores mediante el inice
ISCA. (En la Tabla 6.2.2 se muestra la evolucion del indice ISCA desde el afio 2005 al 2018)
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Tabla 6.2.2 indice ISCA periodo 2005 — 2018

Estacién de Muestreo ISCA | ISCA [ISCA |ISCA |ISCA | ISCA |ISCA |ISCA | ISCA | ISCA |ISCA |ISCA |ISCA |ISCA
2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
P1 Cno. Colman 58 | 56 | 62 | 52 | 45 | 53 - 41 | 46 | 50 | 41 | 53 | 53 | 49
P3 Cno. Melilla 50 50 48 49 47 54 45 45 49 47 46 47 50 49
P4 Cno. De la Granja 50 48 48 41 41 48 40 43 45 47 45 41 47 47
P5 Luis Batlle Berres 48 | 43 | 38 | 43 | 42 | M1 32 | 35 | 39 | 40 | 38 | 49 | 50 | 48
P8 Accesos - 33 45 41 47 34 39 39 37 38 38 36 35
Actividad Caracteristica ISCA Propiedades del Agua | Color de Referencia
Abastecimiento 86 -100 Aguas de Montafia
Balneario 76 - 85 Aguas Claras
Pesca 61-75 Aguas Medias
Nautica 46 - 60 Aguas Brutas
Riego 31-45 Aguas Deterioradas
Riego Forestal 16 - 30 Agua Residual Diluida
Condicidn Peligrosa 0-15 Agua Residual

Durante el 2018, no se registran cambios significativos en cuanto al ISCA respecto al afio anterior.
Bioensayos

Las estaciones de muestreo consideradas para evaluar el arroyo Pantanoso son P1, P5y P8.

En la tabla 6.2.3 se presentan los valores puntuales de UT por bioensayo para los muestreos de

verano e invierno. La tabla presenta una escala de color para representar la categoria toxica

Tabla 6.2.3. Arroyo Pantanoso - Valores de UT para los muestreos del afio 2018

Vibrio fisheri Hydra attenuata | Daphnia magna
Shite Fecha | microToxe) (uT) (uT)
P1 verano 1,1 1,0
invierno 1,0 1,0
verano 1,0 1.0
P invierno 1,0 1,0
verano 3,8 2,6
= invierno 1,0 1,0
uT CATEGORIA TOXICA
s/d sin dato
<1 no toéxico
121,33 levemente toxico
1,33a2 moderadamente téxico
2a4 toxico
I nuy toxico

En el 2018, se registraron valores de UT con niveles relevantes de toxicidad para todas las
especies analizadas, siendo la mas afectada la H. aftenuata, que alcanza valores maximos
historicos (UT= 32). En éste caso se observa que la toxicidad aumenta en el sentido del curso.

En cuanto a la estacionalidad, para V.fisheriy D. magna los valores de UT aumentan en el verano,
sucediendo lo contrario para H. attenuata. Estas relaciones se presentan en los siguientes graficos
(Figura 6.2.2)
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a 6.2.2. Representacion grafica de UT en el Arroyo Pantanoso

Si se analizan las medianas de los valores de UT, para el caso de la H. attenuata en el verano de
2018 fue 6,5 (categoria muy téxico) superando la mediana histérica (valor 4,65 en muestras de
verano, Informe Anual 2016). Para ésta especie los valores de mediana de invierno 2018 se sitan
en 32, muy por encima de la mediana histérica de valores para muestras de invierno (13,96
Informe Anual 2017). Para las otras especies solo se obtienen valores de toxicidad significativos
(categoria téxico) para el punto P8 en el muestreo de verano tanto para V. fisheri como para D.
magna.

Los resultados indican que el arroyo Pantanoso presenta niveles de toxicidad aguda detectables
para mas de un bioensayo, préximo a su desembocadura tanto en verano como en invierno.

Tributarios del Arroyo Pantanoso

Se observa durante todo el afio 2018 incumplimientos para varios de los parametros estudiados
en las estaciones de monitoreo (valores en rojo de la Tabla 6.2.4)

Tabla 6.2.4. Concentraciones puntuales de OD, DBO, PT, NT, NHs, Cf. Tributarios A° Pantanoso (2018)

o e Fecha de OD (mglL) DBO (mglL) Fésforo Total | Nitrégeno ?_;‘;;"2:?0 C:gf;)arlr::s
Muestreo Muestreo g 9 (mg/L P) |Total (mg N/L) NIL) g Wivissadt
09/03/18
BE1
25/07/18
Cafiada Bellaca
09/03/18
BE2
25/07/18
09/03/18
Cafiada Lecocq LE1
25/07/18
Cafiada de la 1 09/03/18
Higuerta 25/07/18
Cafada Jesus
Maria JM3 25/07/18

Al igual que el afo anterior, durante el afio 2018 en todas las estaciones se registraron valores
superiores a los limites de las normativas vigentes para los parametros fosforo total y nitrégeno
total. En la estacion LE1 también se registraron durante todo el afio valores de incumplimiento
para los pardmetros amoniaco, demanda bioquimica de oxigeno y coliformes fecales

Nota: En el muestreo de marzo no se tomé muestra en la cafada Jesus Maria debido a que no
estaba accesible el lugar de toma de muestra. En el muestreo siguiente se realizd la toma de
muestra en una estacion cercana.
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6.3 ARROYO LAS PIEDRAS

La calidad de las aguas del Arroyo Las Piedras, se evalua mediante cuatro muestreos anuales en
cinco estaciones de monitoreo. En la figura 6.3.1 se muestra la ubicacion de las mismas.

£ 4

Figura 6.3.1: Estaciones de monitoreo del A° Las Piedras. Fuente Google Earth®

Estaciones en el curso principal @
LP1: Cno. Julio Sosa
LP2: Av. César Mayo Gutiérrez
LP3: Cno. El Cuarteador
LP4: Ruta N° 5
LP5: Ruta N° 36 — Cno. Melilla

Anadlisis de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos

En la Tabla 6.3.1 se muestran los valores de oxigeno disuelto (OD), demanda bioquimica de
oxigeno (DBO), fosforo total (PT), nitrégeno total (NT), amoniaco libre (NH3), coliformes fecales
(Cf), Cromo total (Cr) y Plomo (Pb).

En color verde se indican aquellas concentraciones que cumplen con la normativa nacional
vigente (Decreto 253/79 y modificaciones posteriores) e internacional de referencia (USEPA,
2016). En color rojo se indican los incumplimientos para ambas normativas.
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Tabla 6.3.1. Concentraciones de OD, DBO, PT, NT, NH3, Cf, Pb, Cr, A° Las Piedras 2018.

Estacionde | Fecha de oD DBO Toigls{;rolL Nitrégeno Amoniaco ngi‘:g‘ses Cromo Plomo
Muestreo Muestreo | (mg/L) | (mg/L) P) 9 Total (mg N/L)| Libre (mg/L) (ufc/100mL) (mgl/L) (mg/L)

08/02/2018
04/05/2018
20/09/2018
30/11/2018
08/02/2018
04/05/2018
20/09/2018
30/11/2018
08/02/2018
04/05/2018
20/09/2018
30/11/2018
08/02/2018
04/05/2018
20/09/2018
30/11/2018
08/02/2018
04/05/2018
20/09/2018
30/11/2018

LP1

LP2

LP3

LP4

LP5

Nota: los numeros en negrita significan valores menores que dicha concentracion.

Como se muestra en la Tabla 6.3.1, en el afo 2018 en todas las estaciones de monitoreo se
registraron valores de fosforo y nitrégeno total superiores a los limites de la normativa. Los
parametros oxigeno disuelto,amoniaco libre y coliformes fecales también presentaron valores de
incumplimiento practicamente durante todo el ano. Los parametros DBO, cromo y plomo cumplen
con la normativa nacional vigente en todo el afio (salvo DBO del 30/11/18 de la estacion LP2).

Se evalua ademas la evolucién de la calidad del agua respecto a afios anteriores mediante el inice
ISCA. (En la Tabla 6.3.2 se muestra la evolucion del indice ISCA desde el afio 2005 al 2018)

Tabla 6.3.2. indice ISCA periodo 2005 — 2017.

Estacién de Muestreo ISCA | ISCA | ISCA |ISCA |ISCA | ISCA |ISCA |ISCA | ISCA |ISCA |ISCA |ISCA |ISCA |ISCA
2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
LP1 71 74 | 69 | 72 | 68 | 67 | 65 | 70 | 66 | 72 | 69 | 66 | 64 | 60
LP2 59 71 59 51 58 59 55 65 60 68 61 62 61 56
LP3 54 56 55 60 60 69 61 65 64 69 59 56 59 53
LP4 44 | 31 38 | 51 55 | 61 60 | 62 | 61 66 | 59 | 58 | 61 55
LP5 62 | 63 | 54 | 54 | 53 | 63 | 61 63 | 61 69 | 67 | 64 | 61 60
Actividad Caracteristica ISCA Propiedades del Agua | Color de Referencia
Abastecimiento 86 - 100 Aguas de Montaha
Balneario 76 -85 Aguas Claras
Pesca 61-75 Aguas Medias
Nautica 46 - 60 Aguas Brutas
Riego 31-45 Aguas Deterioradas
Riego Forestal 16 - 30 Agua Residual Diluida
Condicion Peligrosa 0-15 Agua Residual
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En todas las estaciones se registra un desmejoramiento del indice respecto al afio anterior, y para
el 2018 todas las estaciones se clasifican en la categoria de Aguas Brutas.

Bioensayos
Las estaciones de muestreo consideradas para evaluar el arroyo Las Piedras son LP1, LP3 y LP5.
En la tabla 6.3.3 se presentan los valores puntuales de UT por bioensayo para los muestreos de

verano e invierno. La tabla presenta una escala de color para representar la categoria toxica

Tabla 6.3.3. Arroyo Las Piedras - Valores de UT para los muestreos del afio 2018

Vibrio fisheri Hydra attenuata| Daphnia magna
SITIO | Fecha |\ croTOX®) (UT) (uT) (uT)
verano 1,0 ‘ 57 1,0
B invierno 1,0 2,8 1,0
verano 1,0 3,8 1,0
% Tinviemo 10 10
verano 1,0 1,4 1,0
LPS invierno 1,0 2,6 1,0
uT CATEGORIA TOXICA
s/d sin dato
<1 no téxico
1a1,33 levemente toéxico
1,33a2 moderadamente téxico
2a4 toxico
I uy toxico

Se registraron valores variables de UT, desde moderadamente toxico a muy tdéxico solamente para
el ensayo con H. attenuata. En la temporada de verano, se visualiza que disminuye el valor de UT
en el sentido del curso, no asi en el invierno. La mediana de los valores de UT del ensayo de H.
attenuata para el verano 2018 se sitia en 3,8 superando los valores histéricos (3,26; Informe
Anual 2017). En tanto para el invierno, dicha variable resulta en un valor de 2,8 menor al valor
informado para invierno 2017 (4,91).

Para las otras dos especies los valores de mediana se mantienen respecto a informes anteriores,
correspondiendo a la categoria no toxico.

A continuacion se presentan los valores mediante graficos de barras (Figura 6.3.2).

Arroyo Las Piedras - Verano 2018 6 ) )
Arroyo Las Piedras - Invierno 2018

® Microtox Hydra ™ Daphnia . .
B Microtox = Hydra B Daphnia

IS

UNIDADES DE TOXICIDAD
N w
UNIDADES DE TOXICIDAD

o

0
LP1 LP3 LP5
LP1 LP3 LP5

Figura 6.3.2 Representacion grafica de UT en el Arroyo Las Piedras
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6.4 ARROYO CARRASCO Y TRIBUTARIOS

La calidad de las aguas de la cuenca del Arroyo Carrasco, se evalua mediante cuatro muestreos
anuales en cinco estaciones de monitoreo, y dos monitoreos anuales en los cursos tributarios. En
la figura 6.4.1 se muestra la ubicacion de las estaciones que incluye el Programa de Monitoreo.

L]

1

s O

M =ltaliar™

s

Figura 6.4.1 Estaciones de monitoreo de la Cuenca A° Carrasco. Fuente Google Earth®

Estaciones que se monitorean 4 veces al afio: @
* CA1: Arroyo Carrasco - Cno. Carrasco
* CA3: Arroyo Carrasco - Av. ltalia
* CDCH: Cafiada Chacarita de los Padres — Av. Punta de Rieles
* MN2: Arroyo Manga — Puente de OSE
* TO2: Arroyo Toledo — Puente de OSE

Estaciones en tributarios (2 veces al afno): .
* T1: A° Toledo y Av. de las Instrucciones.
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* T2: A° Toledo y Cno. Al Paso del Andaluz.

* T3: A° Toledo y Cno. Melchor de Viana.

 TO1: A° Toledo y Ruta N° 102.

*  MN1: A° Manga y Ruta N° 8.

+ CDCN 1: Cafada de las Canteras, antes de su ingreso al predio de la Usina 7, sobre el
puente de la calle Felipe Cardozo (aguas arriba del puente).

* CDCN2: Canada de las Canteras, sobre el puente de la calle Oncativo.

* CDCN4: Cafada de las Canteras dentro del barrio privado San Nicolas.

« JD1: A° Juan Diaz, que cruza Cno. Colastiné detras del predio de la Usina 8.

Analisis de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos

En la Tabla 6.4.1 se muestran los valores de oxigeno disuelto (OD), demanda bioquimica de
oxigeno (DBO), fosforo total (PT), nitrégeno total (NT), amoniaco libre (NH3), coliformes fecales
(Cf), Cromo total (Cr) y Plomo (Pb).

En color verde se indican aquellas concentraciones que cumplen con la normativa nacional
vigente (Decreto 253/79 y modificaciones posteriores) e internacional de referencia (USEPA,
2016). En color rojo se indican los incumplimientos para ambas normativas.

Tabla 6.4.1. Concentraciones puntuales de OD, DBO, PT, NT, NHs;, Cf, Pb, Cr. A° Carrasco afio 2018.

Estacionde | Fecha de oD DBO |Fésforo Total| Nitrégeno Amoniaco c:gfcoarlr: :s Cromo Plomo
Muestreo | Muestreo | (mg/L) | (mg/L) Total (mg N/L)| Libre (mg/L) (ufcH00mL)

24/01/2018
20/04/2018
CA1 05/09/2018
05/12/2018
24/01/2018
20/04/2018
CA3 05/09/2018
05/12/2018
. 24/01/2018
TTo?ezdﬁy 20/04/2018
Puente OSE | 09/09/2018
05/12/2018
. 24/01/2018
h',‘:'aan ;“y 20/04/2018
Puente OSE | 05/09/2018
05/12/2018
24/01/2018
20/04/2018
CDCH 05/09/2018
05/12/2018

Nota: los nimeros en negrita significan valores menores que dicha concentracion.

Al igual que el afo anterior, durante el afno 2018 practicamente todas las estaciones incumplen
con los valores de oxigeno disuelto, fésforo total y nitrégeno total con referencia a los limites
establecidos en la normativa vigente. Ademas en la estacion CDCH tampoco se cumple con los
limites en los parametros DBO, amoniaco y coliformes fecales.

Se evalua ademas la evolucion de la calidad del agua respecto a afos anteriores mediante el
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indice ISCA. (En la Tabla 6.4.2 se muestra la evolucién del indice ISCA desde el afio 2005 al
2018)

Tabla 6.4.2. Evolucion del indice ISCA desde el afo 2005 al 2018

Estacion de Muestreo ISCA | ISCA | ISCA | ISCA |ISCA | ISCA | ISCA |ISCA|ISCA |ISCA |ISCA |ISCA |ISCA |ISCA
2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
CA1 60 | 54 | 57 | 51 | 52 | 54 | 51 | 51 | 52 | 56 | 52 | 53 | 54 | 56
CA3 48 | 49 | 53 | 50 | 48 | 51 | 55 | 44 | 51 | 57 | 49 | 53 | 54 | 50
TO2 57 | 52 | 58 | 57 | 48 | 53 | 54 | 52 | 53 | 58 | 54 | 54 | 56 | 55
MN2 58 | 55 | 55 | 53 | 52 | 54 | 49 | 48 | 49 | 55 | 51 | 53 | 52 | 56
CDCH 49 | 46 | 42 | 47 | 46 | 50 | 53 | 49 | 49 | 56 | 47 | 40 | 54 | 47
Actividad Caracteristica ISCA Propiedades del Agua | Color de Referencia
Abastecimiento 86 -100 Aguas de Montafia
Balneario 76 -85 Aguas Claras
Pesca 61-75 Aguas Medias
Nautica 46 - 60 Aguas Brutas
Riego 31-45 Aguas Deterioradas
Riego Forestal 16 - 30 Agua Residual Diluida
Condicion Peligrosa 0-15 Agua Residual

Para todas las estaciones durante el 2018 no se observan cambios significativos en el indice
ISCA, y se mantienen en la Calidad de Aguas Brutas.

Bioensayos

Las estaciones de muestreo consideradas para evaluar la Cuenca del Arroyo Carrasco son CA3,
MN2 y TO2. En la tabla 6.4.3 se presentan los valores puntuales de UT por bioensayo para los
muestreos de verano e invierno. La tabla presenta una escala de color para representar la
categoria toxica

Tabla 6.4.3. Cuenca del Arroyo Carrasco - Valores de UT para los muestreos del afio 2018

Vibrio fisheri Hydra attenuata | Daphnia magna
SITIo | Fecha | \;croTOX®) (UT) (UT) (uT)
verano 1,0 1,2 1,0
c invierno 1,0 1,0 1,0
verano 1,0 1,0 1,0
MN2 invierno 1,0 1,0 1,0
verano 1,0 1,0 1,0
T02 invierno 1,0 1,0 1,0
uT CATEGORIA TOXICA
s/d sin dato
<1 no toxico
1a1,33 levemente toxico
1,33a2 moderadamente toxico
2a4 toxico
muy toéxico

Durante el 2018, sdélo se observa un valor de UT correspondiente a la categoria levemente toxico
para el punto CA3, en el muestreo de verano para la H. attenuata.

Los valores de mediana tanto para invierno como para verano, para las tres especies expuestas
resultaron <1, categoria no tdxico, al igual que lo informado en el afio 2017.
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Tributarios del Arroyo Carrasco

En cuanto a los tributarios de la cuenca se observa durante todo el afio 2018 incumplimientos
para varios parametros estudiados en las estaciones de monitoreo (valores en rojo de la Tabla
6.4.4)

Tabla 6.4.4. Concentraciones puntuales de OD, DBO, PT, NT, NHj;, Cf, Cr, Pb. Tributarios Cuenca A°
Carrasco

Estacionde | Fechade | OD DBO |Fosforo Total| Nitrogeno | Amoniaco ngf;rlr: ses Cromo | Plomo

Muestreo | Muestreo | (mg/L) | (mg/L) | (mg/lL P) |Total (mgNI/L) Libre (mg/L) (ufc/100mL) (mglL) (mglL)
T 02/03/2018
15/08/2018
T 02/03/2018
Arroyo 15/08/2018
Toledo T3 02/03/2018
15/08/2018
02/03/2018
101 15/08/2018
Arroyo MNA 02/03/2018
Manga 15/08/2018
11/07/2018
CDCN1 09/11/2018
Cafada 11/07/2018
Canteras CDCN2 09/11/2018
11/07/2018
CDCN4 09/11/2018
Amoyo Juan| . 11/07/2018
Diaz Lx-JBT - Foon 12018

Nota: los numeros en negrita significan valores menores que dicha concentracion.

Todas las estaciones de monitoreo registraron valores de incumplimiento para los parametros
fésforo total y nitrogeno total. En la Cafada Cantera ademas se registraron incumplimientos para
los parametros amoniaco y coliformes fecales practicamente durante todo el afio. En cuanto a la
estacion de monitoreo LIX-JD1 que se encuentra ubicada en el arroyo Juan Diaz, detras del
predio de la Usina 8, se reiteran las condiciones de deterioro de afios anteriores. A este curso de
agua llegan lixiviados provenientes de la Usina que no han sido canalizados hacia la planta de
tratamiento inaugurada en el ano 2013. Al igual que anos anteriores, practicamente todos
parametros analizados en esta estacion de monitoreo presentan valores de incumplimiento
respecto a la normativa vigente.

6.5 OTROS CURSOS MENORES

6.5.1 Tributarios del Rio de la Plata Zona Este

6.5.1.1 Arroyo Malvin

La calidad de las aguas de la cuenca del Arroyo Malvin, es evaluada por el Servicio ECCA
mediante dos monitoreos anuales en el tramo que no esta entubado (entre Isla de Gaspar y
Avenida Estanislao Lopez), (Figura 6.5.1.1).
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Figura 6.5.1.1. Estaciones de monitoreo del Arroyo Malvin. Fuente Google Earth®

Estaciones de muestreo .

MA1: A° Malvin e Isla de Gaspar
MA2: A° Malvin y Mataojo

MAZ3: A° Malvin e Hipdlito Yrigoyen
MA4: A° Malvin y Espuelitas

MAS: A° Malvin y Av. Estanislao Lépez

Analisis de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos

En la Tabla 6.5.1.1 se muestran los valores de oxigeno disuelto (OD), demanda bioquimica de
oxigeno (DBO), fosforo total (PT), nitrégeno total (NT), amoniaco libre (NH3) y coliformes fecales
(Cf). En color verde se indican aquellas concentraciones que cumplen con la normativa nacional
vigente (Decreto 253/79 y modificaciones posteriores) e internacional de referencia (USEPA,
2016). En color rojo se indican los incumplimientos para ambas normativas.

Tabla 6.5.1.1. Concentraciones de OD, DBO, PT, NT, NH;, Cf. A° Malvin (2018)

Socnde | heids | ovmon) | omomon) | Pl Nueame || Ameniae) | Feces
17/01/18
MAT 23/05/18
17/01/18
MA2 23/05/18
17/01/18
MA3 23/05/18
17/01/18
MA4 23/05/18
17/01/18
MAS 23/05/18
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Al igual que el ano anterior, durante el afio 2018 en todas las estaciones de monitoreo, los valores
de nutrientes y coliformes fecales, superan los limites establecidos en las normativas vigentes.
Para el resto de las variables ambientales el comportamiento es variable en cada punto de

monitoreo.
6.5.1.2 Arroyo Molino

El arroyo Molino es afluente del Lago Rivera y desemboca en la Playa Honda, (figura 6.5.1.2).

Figura 6.5.1.2. Estaciones de monitoreo del A° Molino. Fuente Google Earth®

Estaciones de muestreo @
AMO1: Afluente Lago Rivera y Calle 6
AMO2: Afluente Lago Rivera (entrada del Lago)
MO1: A° Molino (salida del Lago)
MO3: A° Molino y Volteadores
MOS5: A° Molino y Rambla O Higgins

Analisis de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos

En la Tabla 6.5.1.2 se muestran los valores de oxigeno disuelto (OD), demanda bioquimica de
oxigeno (DBO), fosforo total (PT), nitrdgeno total (NT), amoniaco libre (NHs) y coliformes fecales
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(Cf) determinados en el 2017. En color verde se indican aquellas concentraciones que cumplen
con la normativa nacional vigente (Decreto 253/79 y modificaciones posteriores) e internacional de
referencia (USEPA, 2016). En color rojo se indican los incumplimientos para ambas normativas.

Tabla 6.5.1.2. Concentraciones de OD, DBO, PT, NT, NH3, Cf. A° Molino y afluentes (2018)

Estacion de Fecha de
Muestreo Muestreo
AMO1 01/02/18
21/06/18

AMO2 01/02/18
21/06/18

MO1 21/06/18
01/02/18

MO3 21/06/18
01/02/18

MOS 21/06/18

Fésforo Total Nitrégeno Amoniaco Coliformes
OD (mg/L) DBO (mg/L) . Fecales
(mg/L P) Total (mg N/L) | Libre (mg N/L) (ufc/100mL)

Nota: los numeros en negrita significan valores menores que dicha concentracion.

En este cuerpo de agua durante el afio 2018 se observaron valores variables, alcanzando incluso
valores de cumplimiento de las normativas en algunos parametros (Amoniaco y DBO en
practicamente todas las estaciones). Al igual que el afio anterior se registran valores de fésforo
superiores a los establecidos en las normas, para todas las estaciones de monitoreo.

6.5.2 Tributarios del Rio de la Plata Zona Oeste
6.5.2.1 Canadas de las playas del Oeste

En la figura 6.5.2.1 se muestra la ubicacion de las estaciones que se monitorean 2 veces al afio.

Figura 6.5.2.1. Estaciones de monitoreo de las cafiadas de playas del Oeste. Fuente Google Earth®

Pag. 28 de 52



Estaciones de muestreo @
PB1: Canada de las Pajas Blancas y Cno. Pajas Blancas
PB2: Desembocadura de Cda. de las Pajas Blancas en el Rio de la Plata (Playa Pajas

Blancas)

YO: Canada de las Yeguas y Cno. Burdeos
B: Canada Bélgica, tributario de la Canada Tala a la altura del Pasaje 19
S3: Canada Tala y Pasaje Artigas Sur

Analisis de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos

En la Tabla 6.5.2.1 se muestran los valores de oxigeno disuelto (OD), demanda bioquimica de
oxigeno (DBO), fosforo total (PT), nitrégeno total (NT), amoniaco libre (NH3) y coliformes fecales
(Cf) determinados en el 2017. En color verde se indican aquellas concentraciones que cumplen
con la normativa nacional vigente (Decreto 253/79 y modificaciones posteriores) e internacional de
referencia (USEPA, 2016). En color rojo se indican los incumplimientos para ambas normativas.

Tabla 6.5.2.1. Concentraciones de OD, DBO, PT, NT, NHs, Cf. Cdas. Playas del Oeste (2018)

Estacion

Fecha de
de Muestreo
Muestreo
. 16/03/18
Cafiada Bélgica B

02/08/18
16/03/18

PB1
Cafiada de las 02/08/18
Pajas Blancas 16/03/18

PB2
02/08/18
Cafiada Punta Y0 16/03/18
Yeguas 02/08/18
Cafada Playa s3 02/08/18

Dellazoppa

Amoniaco Coliformes
Libre (mg Fecales
N/L) (ufc/100mL)

DBO Fésforo Total | Nitrégeno
(mg/L) (mg/L P) |Total (mg N/L)

oD (mglL)

Nota: los niumeros en negrita significan valores menores que dicha concentracion.

Los parametros fosforo total y nitrdgeno no cumplen con las normativas en ninguna estacién de
muestreo durante el afio 2018.

Se repite la situacion de la estacion B de anos anteriores, que presenta valores de
sobresaturacion de oxigeno disuelto, y valores de incumplimiento en todos los demas parametros

estudiados.
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6.6 HUMEDALES DEL RiO SANTA LUCIA

La cuenca del Santa Lucia abarca una superficie de 13.681 km? y se ubica al sur del Uruguay, en
los departamentos de Lavalleja, Canelones, San José, Montevideo, Flores y Florida. Se considera
como cuenca estratégica para Uruguay dado que es la principal fuente de agua potable
abasteciendo al 60% de la poblacion del pais.

Figura 6.6.1. Ubicacién de la cuenca del rio Santa Lucia en el pais. Fuente: MVOTMA (2016).

Sus principales afluentes son el rio Santa Lucia Chico y el San José, asi como otros tributarios
importantes como el Canelén Grande, Las Brujas, Duran, Colorado, Tropa Vieja, Las Piedras y
Sarandi. Los ecosistemas predominantes en esta cuenca son la pradera, montes de parque,
monte serrano, monte de galeria en la zona cercana a los cursos de agua y, en la desembocadura
del rio, los humedales del Santa Lucia con vegetacién hidréfita, siendo ecosistemas de transicion
entre ambientes terrestres y acuaticos.

Las principales fuentes de contaminacion estan asociadas a poblaciones que no cuentan con red
de saneamiento, a la existencia de pozos negros mal construidos que puedan infiltrar, a aguas
pluviales que pueden provocar el arrastre de material a los cuerpos de agua, a la generacién de
residuos y la disposicion de algunos vertederos cercanos al rio. A su vez se registra
contaminacion proveniente de feed lots, y actividades agropecuarias asi como industrias que
vierten en la cuenca.
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Figura 6.6.2. Ubicacion de los centros poblados. Fuente: Achkar et al. (2012).

Primeras medidas- 10 medidas estratégicas

En el ano 2013 y a raiz de un importante evento de floraciones que puso en riesgo la provisiéon de
agua potable, el Gobierno Nacional definié el “Plan de Accién para la Proteccion de la Calidad
Ambiental y la Disponibilidad de las Fuentes de Agua Potable en la Cuenca del Rio Santa Lucia”.
El mismo se desarroll6 con el objetivo de formular y ejecutar las acciones que permitieran
controlar, detener y revertir el proceso de deterioro de la calidad del agua en la cuenca
hidrografica del Rio Santa Lucia y asegurar su calidad y cantidad para el uso sustentable como
abastecimiento de agua potable.

Plan de Accion para la Proteccion de la calidad Ambiental de la Cuenca del Rio Santa Lucia.
Medidas de Segunda Generacion.

Segun la publicacion del ano 2018 del Sistema Nacional Ambiental (SNA) y el Gabinete Nacional
Ambiental (GNA) el objetivo general se sigue manteniendo, el nuevo plan integra la planificacion
para un horizonte temporal 2018-2030. Si bien implica un periodo de mediano plazo, se debe
tener en cuenta que ha sido concebido como un plan dinamico que requiere actualizaciones
permanentes. La revision y actualizacién del plan se propone que sea cada dos afos y se realice
en la érbita del Sistema Nacional Ambiental, iniciando la primera revision a fines del afio 2020.
Dado los avances realizados desde el 2013 a la fecha y teniendo en cuenta la evaluacion de los
avances y el cumulo de informacion recabada, el Plan de segunda generacion, que de ahora en
mas se denominara Plan, integra ajustes a las medidas actualmente vigentes, asi como medidas y
proyectos adicionales dirigidos a profundizar los siguientes aspectos que se detallan a
continuacion:

a) Fortalecer las acciones dirigidas a disminuir el aporte de carga de nutrientes a la Cuenca del
Rio Santa Lucia, en particular la proveniente de tambos, y los aportes de fuentes difusas que
provienen principalmente de actividades agropecuarias, que ocupan areas importantes.

b) Mejorar el grado de involucramiento y apropiacion del sector productivo con las medidas.
c) Contar con metas cuantitativas que permitan evaluar objetivamente los avances.

d) Mejorar el abordaje de la estrategia de biodiversidad a efectos de considerar la integralidad del
ecosistema hidrico y priorizar acciones tendientes a la conservacion de la biodiversidad con foco
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en la proteccién de la calidad de agua.

e) Mejorar el conocimiento y las capacidades predictivas para abordar la planificacion de la
cuenca y hacer mas efectivas las medidas.

f) Fortalecer los procesos de contralor y seguimiento para asegurar la efectividad de las acciones
y facilitar los procesos de actualizacion del Plan.

El Plan de segunda generacion se estructura en cuatro ejes estratégicos y cuatro programas que
se detallan a continuacién en la figura 6.6.3:

N

Eje 3. Proteccion y restauracion
ecosistémica

Eje 4. Mejora del conocimienta de la dinamica
del sistema

P1. Programa de comunicacion y gestion de la informacion.

P2. Programa de seguimiento y control de las medidas del Plan.

P3.Programa de evaluacion de la calidad de agua.

P4. Programa de Educacion y participacion en la gestion sustentable del agua

AR S A B B A A
Figura 6.6.3. Estructura del nuevo plan: Ejes y programas Fuente: SNA-GNA (2018).

Por cada eje estratégico, el Plan tiene un conjunto de medidas y proyectos, que seran
acompanados de una serie de programas de caracter transversal. Para cada eje estratégico se
definieron como medidas las que se derivaban del Plan de Accién original, con los ajustes
correspondientes y las nuevas que implican una accion administrativa concreta predefinida
tendiente a la proteccién del recurso o la ejecucién de obras para mejorar la disponibilidad y
calidad de agua potable (SNA-GNA, 2018)

Humedales del Rio Santa Lucia

Los humedales del Rio Santa Lucia acompafian el corredor natural que genera el rio del mismo
nombre entre la ciudad de Santa Lucia, aguas arriba, y el Rio de la Plata en donde desemboca.
Son 86.517 hectareas de los departamentos de Canelones, San José y Montevideo que se
desarrollan entre las latitudes 34° 33' 28.18" y 34° 52' 10.43" S, y entre las longitudes 56° 15'
46.83" y 56° 35' 40.03" O. Dentro de ese total 2.500 hectareas estan en el departamento de
Montevideo y de éstas 800 son administradas por la Intendencia de Montevideo
http://montevideo.gub.uy/areas-tematicas/ambiente/un-ecosistema-clave-0.

A partir de febrero 2015 con el Decreto 55/015, los Humedales del Santa Lucia pasan a formar

parte del SNAP como Area Protegida con Recursos Manejados Humedales de Santa Lucia
(Canelones, Montevideo, San José).
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El humedal juega un papel relevante como filtro bioldgico, reteniendo un porcentaje importante de
la carga contaminante que el rio Santa Lucia aporta al Rio de la Plata. Asimismo esta zona
constituye un ambiente Unico en el pais para el cumplimiento del ciclo reproductivo de especies
maritimas de valor para el sector pesquero. Su relevancia no se limita a sus destacados valores
ecologicos y econdmicos, constituye también un area ideal para realizar actividades recreativas y
deportivas ya que cuenta con servicios y equipamiento que facilitan su desarrollo.

Ademas de los humedales el area presenta formaciones vegetales nativas, monte riberefio y
monte parque, asi como playas arenosas, puntas rocosas e islas fluviales. Esta diversidad de
ambientes provee el habitat para numerosas especies animales, incluyendo una gran variedad de
aves migratorias.

La zona recibe el impacto del area metropolitana, donde habita casi el 60% (1.947.595 habs.) de
la poblacion total del pais. Los centros poblados de influencia para el area son: en Montevideo,
Santiago Vazquez y el area rural conocida como Melilla; en Canelones, Aguas Corrientes,
Cerrillos, Campo Militar y Santa Lucia; y en San José, Ciudad del Plata —que incluye a las
localidades de Delta El Tigre, Playa Penino, Playa Pascual- y villas como Rodriguez, ltuzaingo y
Libertad
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Figura 6.6.4 . Desarrollo de los Humedales del rio Santa Lucia. Fuente: DINAMA — PNUD — GEF (2008)
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Las principales actividades realizadas en la zona del humedal son la produccién agropecuaria e
industrial (fabricas de fertilizantes, curtiembres, empresas lacteas, frigorificos, etc.) y la extracciéon

de aridos, juncos y madera.

Monitoreo realizado por el Servicio de Evaluacion de la Calidad y Control Ambiental de la

Intendencia de Montevideo.

En el ano 2009 se inicia por parte de este Servicio el estudio de la Cuenca Baja del Rio Santa
Lucia. En el mismo se plantea el monitoreo de la calidad de aguas de dicha cuenca, con una
frecuencia de 4 veces por afio (estacional) y de los sedimentos superficiales dos veces por afno

(invierno y verano).

Figura 6.6.5 Humedales del rio Santa Lucia

En este capitulo se evaltan los resultados del monitoreo de la cuenca baja del Rio Santa Lucia,
correspondientes a las 4 campafias de muestreo realizadas en el afio 2018. Las fechas de los
muestreos se presentan en la Tabla 6.6.1.

Tabla 6.6.1. Fechas de los muestreos en afo 2018.

Ano

Fechas de muestreo

2018

7/3/118

22/6/18

16/8/18

6/12/18

Para el disefio de muestreo se tomd como base el curso principal del Rio Santa Lucia en su tramo
inferior y desembocadura, dos puntos sobre el A° Colorado (C1 y C2) y un punto en la pista de

regatas (SLU4), alcanzando actualmente 10 estaciones de muestreo (Figura 6.6.6)

Pag. 34 de 52



i
/. 0f
i A’ Colorado

Figura 6.6.6 Estaciones de monitoreo de la cuenca del Rio Santa Lucia (SLU: Santa Lucia, C: A°

Colorado).Fuente: Google Earth®.

Las coordenadas de las estaciones de monitoreo se presentan en la Tabla 6.6.2.

Tabla 6.6.2 Coordenadas geograficas de los puntos de muestreo.

Punto de
muestreo

Coordenadas

C1

34°42' 54.00"S
56° 20" 16.05"W

C2

34°43' 27.68"S
56° 21' 7.38"W

SLU1

34°43' 30.08"S
56° 21' 20.63"W

SLU2

34°43' 46.45”S
56° 21' 13.00"W

SLU2b

34°44' 30.40”"S
56° 20' 56. 70"W

SLU3

34° 46' 20.70"S
56° 20' 35.20"W

SLU4

34° 46' 52.10”S
56° 19' 53.70"W

SLUS

34°47' 2.80"S
56° 21' 7.00"W

SLU6

34°47' 14.30"S
56° 22' 14.00°"W

SLU7

34° 46' 57.24”S
56° 23' 0.42"W

Evaluacion de los parametros analizados en columna de agua

Para cada variable se presentan dos graficos, uno para los sitios de muestreo ubicados en el Rio
Santa Lucia, en donde se representa el sentido de la descarga de izquierda a derecha y el

Pag. 35 de 52



segundo corresponde a los afluentes con los sitios en el A° Colorado y la pista de regatas que
corresponde al A° San Gregorio. En todos los casos se promedian los resultados de las muestras
extraidas en superficie y en profundidad. La mayoria de los parametros estudiados se evaluan de
acuerdo a la Clase 3 (Aguas destinadas a la preservacion de los peces en general y de otros
integrantes de la flora y fauna hidrica) del Decreto 253/79 y a los limites propuestos en la Mesa
Técnica del Agua para cursos de agua mayores a orden 3, en el Plan de Accion para la Proteccion

de la Calidad Ambiental de la Cuenca del Rio Santa Lucia (Medidas de Segunda Generacion,
2018).

Nitrégeno Total (NT)

Nitrogeno Total Rio Santa Lucia 2018

— =
0

Nitrégeno Total (mgN/L)

SLU1 SLU2 SLU2b SLU3 SLU5 SLUB SLU7
—— (07/03/2018 22/06/2018 16/08/2018
——4&—— 06/12/2018 — — — Curso>orden 3

Figura 6.6.8. Nitrogeno Total rio Santa Lucia (2018). La linea roja punteada representa el valor de 1,0 mg
N/L, limite propuesto en la Mesa Técnica del Agua para cursos de agua mayores a orden 3.

Nitrogeno Total Afluentes 2018

2\ 1
1*-'——--&——.————————————;

0

Nitrégeno Total (mgN/L)

C1 Cc2 SLU4
—— (7/03/2018 22/06/2018 16/08/2018
——&— (06/12/2018 — — — Curso>orden 3

Figura 6.6.9. Nitrégeno Total Afluentes del rio Santa Lucia (2018). La linea roja punteada representa el valor
de 1,0 mg N/L, limite propuesto en la Mesa Técnica del Agua para cursos de agua mayores a orden 3.
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Durante el periodo analizado se observa que la mayoria de los sitios del rio Santa Lucia y sus
afluentes en el muestreo de otofo, invierno y primavera superan el valor de referencia. El unico
muestreo que presenta niveles inferiores es el de verano.

Faosforo Total (PT)

Fosforo Total Rio Santa Lucia 2018
1
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—4— 06/12/2018 Decreto 253/79 — — Curso>orden 3

Figura 6.6.10. Fésforo Total rio Santa Lucia (2018). La linea roja continua representa el valor de 0,025mg/L,
limite establecido en el Decreto 253/79 para la Clase 3 y la linea roja punteada representa el limite
propuesto en la Mesa Técnica del Agua para cursos de agua mayores a orden 3.

Fésforo Total Afluentes 2018
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Fosforo Total (mg P/L)
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Figura 6.6.11. Fésforo Total Afluentes del rio Santa Lucia (2018). La linea roja continua representa el valor
de 0,025mg/L, limite establecido en el Decreto 253/79 para la Clase 3 y la linea roja punteada representa el
limite propuesto en la Mesa Técnica del Agua para cursos de agua mayores a orden 3.

Todos los sitios ubicados en el Rio Santa Lucia y en sus Afluentes superan el limite establecido en
el Decreto y en la Mesa Técnica del Agua.
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Clorofila a (Clo a)

Clorofila a (ug/L)

Clorofila a Santa Lucia 2018
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Figura 6.6.12. Clorofila a rio Santa Lucia (2018). La linea roja punteada representa el valor de 30 ug/L,
limite propuesto en la Mesa Técnica del Agua para cursos de agua mayores a orden 3.

Clorofila a (pg/L)

Clorofila a Afuentes

5 A
0e *
C1 C2 SLU4

—r A

—— 07/03/2018 ——— 22/06/2018
——4&—— (06/12/2018 — — — Curso>orden 3 — — —

16/08/2018

Figura 6.6.13. Clorofila a en los afluentes del rio Santa Lucia (2018). La linea roja punteada representa el
valor de 30 ug/L, limite propuesto en la Mesa Técnica del Agua para cursos de agua mayores a orden 3.

En todo el periodo del 2018, el sitio de muestreo C1 fue el unico que superé el limite de 30 pg/L.

Pag. 38 de 52



Coliformes fecales (CF)

Para la Clase 3, en el parametro coliformes fecales, se exige no exceder el limite puntual de 2000
ufc/100 mL en ninguna de al menos 5 muestras. En las Figuras 6.6.14 y 6.6.15 se indican los
valores registrados durante los muestreos realizados durante el afio 2018.

Coliformes Fecales Santa Lucia 2018

2500
2000 s s ———————
1500
1000

500

Coliformes Fecales (ufc/100mL)

— -
) ——— s
SLU1 SLU2 SLU2b SLU3 SLU5 SLUG SLU7
—m—— 07/03/2018 ———— 22/06/2018 16/08/2018
——&—— 06/12/2018 — — — Decreto 253/79

Figura 6.6.14. Valores puntuales de Coliformes Fecales en rio Santa Lucia (2018). La linea roja punteada
indica el valor maximo de 2000 ufc/100mL, establecido en el Decreto 253/79 para la Clase 3.

Coliformes Fecales Afluentes 2018
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Figura 6.6.15. Valores puntuales de Coliformes Fecales en afluentes del rio Santa Lucia, (2018). La linea
roja punteada indica el valor maximo de 2000 ufc/100mL, establecido en el Decreto 253/79 para la Clase 3.

De todos los analisis realizados, tanto en el rio Santa Lucia como en sus afluentes, el Unico sitio
que supero el limite establecido del decreto, fue el C1 en el muestreo de marzo, alcanzando los
2300 ufc/100 mL.
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Oxigeno Disuelto

Oxigeno Disuelto Santa Lucia 2018
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Figura 6.6.16. Oxigeno Disuelto en rio Santa Lucia (2018). La linea roja punteada indica el valor minimo de
5 mg/L, limite establecido en el Decreto 253/79 para la Clase 3.

Oxigeno Disuelto Afluentes
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Figura 6.6.17. Oxigeno Disuelto en afluentes del rio Santa Lucia (2018). La linea roja punteada indica el
valor minimo de 5 mg/L, limite establecido en el Decreto 253/79 para la Clase 3.

Los valores de oxigeno disuelto se encuentran, en su mayoria, por encima del minimo exigido por
la normativa a excepcion de los sitios C1, C2 y SLU4 en los afluentes en verano.

En términos generales, los valores de parametros tales como, temperatura (°C), salinidad,
conductividad (uS/cm), DBOs (mg/L) y sélidos suspendidos totales (mg/L) se encuentran dentro de
los niveles esperables en lo que corresponde a las caracteristicas del sistema hidrico estudiado o
dentro de los limites exigidos por la normativa de la Reglamentacion Nacional del Decreto 253/79
y modificativos para la Clase 3.

Los mismos presentan fluctuaciones acordes a la época del afo en que se realizé el muestreo o a

la ubicaciéon del punto, ya que la cuenca en estudio se ve influenciada por la intrusion salina del
Océano Atlantico.
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pH

pH
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Figura 6.6.18. pH en rio Santa Lucia (2018). Las lineas rojas punteadas indican los valores minimo (6,5) y el
maximo (8,5) establecidos en el Decreto 253/79 para la Clase 3.
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Figura 6.6.19. pH en afluentes del rio Santa Lucia (2018). Las lineas rojas punteadas indican los valores
minimo (6,5) y el maximo (8,5) establecidos en el Decreto 253/79 para la Clase 3.

Todos los muestreos, tanto del rio Santa Lucia como sus afluentes, los valores de pH se

encuentran dentro de los limites establecidos en el Decreto 253/79 para la Clase 3.
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Conductividad

Conductividad Santa Lucia 2018
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Figura 6.6.20. Conductividad en rio Santa Lucia (2018).
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Figura 6.6.21. Conductividad en afluentes del Rio Santa Lucia (2018).
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Salinidad

Salinidad Santa Lucia 2018
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Figura 6.6.22. Salinidad en rio Santa Lucia (2018).
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Figura 6.6.23. Salinidad en afluentes del rio Santa Lucia (2018).

En los muestreos de junio, agosto y diciembre se registraron valores de salinidad y conductividad
caracteristicos de agua de rio con un minimo de intrusién salina. En el muestreo de marzo se
observé un leve incremento incluso llegando hasta los sitios mas lejanos.
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Turbiedad

Turbiedad Santa Lucia 2018
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Figura 6.6.24. Turbiedad en rio Santa Lucia (2018). La linea roja punteada indica el valor el maximo de 50
NTU, establecido en el Decreto 253/79 para la Clase 3.
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Figura 6.6.25. Turbiedad en afluentes del rio Santa Lucia (2018). La linea roja punteada indica el valor el
maximo de 50 NTU establecido en el Decreto 253/79 para la Clase 3.

En el rio Santa Lucia se observaron valores superiores a 50 NTU en los muestreos de junio,

agosto y diciembre en diferentes sitios. En los afluentes el sitio SLU4 fue el Unico que superd este
umbral.

Bioensayos

Se presentan los resultados en agua de los bioensayos de Hydra attenuata, Daphnia magna y
Vibrio fischeri (Microtox®) para las muestras extraidas en superficie y en fondo.
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Tabla 6.6.3. Rio Santa lucia - Valores de UT para los muestreos del afio 2018

HUMEDAL DE SANTA LUCIA SUPERFICIE -
Vibrio fisheri (MICROTOX®) (UT) SLU1 | SLU2 | SLU2B | SLU3 | SLU4 | SLU5 | SLU6 | SLU7 c1 Cc2
07/03/18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
16/08/18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
06/12/18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L %if&?:ﬁ::ﬂ?uil;PERFICIE ~| SLU1 | SLU2 | SLU2B | SLU3 SLU4 SLU5 SLU6 SLU7 Cc1 Cc2
07/03/18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
16/08/18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
06/12/18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
il DE:}ZT::“L::‘?‘:aSUPERFICIE | SLU1 | SLU2 |SLU2B | SLU3 | SLU4 | SLU5 | SLU6 | SLU7 c1 Cc2
07/03/18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
16/08/18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
06/12/18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
HUMEDAL DE SANTA LUCIA FONDO -
Vibrio fisheri (MICROTOX®) (UT) SLU1 | SLU2 | SLU2B | SLU3 SLU4 SLU5 SLU6 SLU7 Cc1 Cc2
07/03/18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
16/08/18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
06/12/18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
HUMEDAB:;::%Z;#:?J%FONDO B SLU1 | SLU2 | SLU2B | SLU3 | SLU4 | SLU5 | SLU6 | SLU7 c1 Cc2
07/03/18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
16/08/18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
06/12/18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2L [Hert ?15;2252;;”3?3“ Al = SLU1 | SLU2 | SLU2B | SLU3 | SLU4 | SLU5 | SLU6 | SLU7 c1 Cc2
07/03/18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
16/08/18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
06/12/18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
uT CATEGORIA TOXICA
s/d sin dato
<1 no téxico
1a1,33 levemente toxico
1,33a2 moderadamente téxico
2a4 téxico
I .y (6xico

Como puede observarse, el humedal del Rio Santa Lucia presenta niveles de toxicidad
correspondientes a la categoria de no toxico (UT < 1) para todas las muestras de agua tanto las
extraidas en superficie como las de profundidad. Esto se reitera para todos los muestreos
realizados en el afio 2018. La mediana de los valores se sitla siempre en valores
correspondientes a la categoria de no toxico.

Evaluacion de los parametros analizados en sedimentos (Metales Plomo y Cromo)

A los efectos de este informe se han tomado como referencia para la evaluacion de Pb y Cr en
sedimentos, los niveles guia establecidos por Canada para la protecciéon de la vida acuatica:
“Canadian Sediment Quality Guideines for the protection of Aquatic Life” (Tabla 6.6.4), en donde
se establecen dos niveles de concentracion, ISQG (Interim Sediment Quality Guidelines) y PEL
(Probable Effect Levels), quedando definidos los siguientes tres niveles:

- concentraciones menores de ISQG, raramente asociadas a efectos biolégicos adversos;

- concentraciones entre ISQG y PEL, ocasionalmente asociadas a efectos biolégicos adversos;
- concentraciones superiores a PEL, frecuentemente asociadas a efectos bioldgicos adversos
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Tabla 6.6.4. Valores guia de cromo y plomo para sedimentos de cursos de agua dulce “Canadian Sediment
Quality Guidelines for the protection of Aquatic Life”

Cromo (mg/Kg) = Plomo (mg/Kg)

ISQG (interim sediment quality guidelines) 37,3 35
PEL (probable effect levels) 90 91,3

De la evaluacion de las 17 campafias de muestreo de sedimentos realizadas en el periodo 2009 —
2018, surge que todos los valores promedio de cromo en sedimentos se encuentran por debajo
del 1ISQG, y solo en tres oportunidades se superd dicho valor: en la estacién SLU1 donde se
obtuvo un valor puntual de 42 mg/kg en la campafia realizada el 26 de junio de 2013 y en la
estacién SLU7 en la campana del 23 de julio de 2015 donde se obtuvo un valor puntual también
de 42 mg/kg y en la campafa del 16 de agosto de 2016 donde el valor puntual obtenido fue de 39
mg/kg . En el caso del plomo, ninguno de los valores puntuales supera el valor de 35 mg/kg que
se estable como ISQG. En la Tabla 6.6.5 se resumen los resultados promedio de Pb y Cr de los
sedimentos, sefialando con cddigos de colores, los distintos niveles en relacion a los valores guia
de Canada para la proteccion de la vida acuatica.

Tabla 6.6.5. Concentraciones promedio de Plomo (Pb) y Cromo (Cr) en sedimentos (2009-2018).

C1 C2 | SLU1|SLU2 | SLU2b | SLU3 | SLU4 | SLU5 | SLU6 | SLU7

Pb (mg/Kg)
Cr (mg/Kg)
Pb (mg/kg) Cr (mg/kg)
<35 >35 <91,3 >91,3 <373 >37,3<90 > 90

] I ]

Conc .raramente |Conc. ocasionalmente |Conc. frecuentemente Conc .raramente Conc. ocasionalmente |Conc. frecuentemente

asociadas a asociados a efectos asociados a efectos asociadas a efectos |asociados a efectos asociados a efectos
efectos adversos |adversos adversos adversos adversos adversos
Bioensayos

Los estudios en sedimento del humedal del Rio Santa Lucia se realizaron aplicando el bioensayo
de Vibrio fischeri, protocolo “Solid-Phase Test” en el elutriado del mismo (relacion 1/5: sedimento
79/ liquido 35 mL). Los resultados se presentan en la Tabla 6.6.6.

Tabla 6.6.6. Sedimentos del Rio Santa lucia - Valores de UT para los muestreos del afio 2018

HUMEDAL DE SANTA LUCIA SEDIMENTOS -

Vibrio fisheri (MICROTOX®) (UT) SLU1 | SLU2 |SLU2B| SLU3 | SLU4 | SLUS | SLU6 | SLU7 | C1 C2

07/03/2018 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
16/08/2018 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
uT CATEGORIA TOXICA
s/d sin dato
<1 no téxico
1a1,33 levemente téxico
1,33a2 moderadamente téxico
2a4 toxico
I .y (6xico
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En las muestras de sedimento los resultados son similares a las de agua en ambas campanas
(verano e invierno), es decir con niveles de toxicidad correspondientes a la categoria no toxica (UT
< 1) para todos los sitios evaluados.

Conclusiones

El monitoreo de los humedales de la cuenca baja del rio Santa Lucia comenzé a llevarse a cabo
por el Servicio en el afio 2009, habiendo realizado hasta la fecha un total de 35 campafias de
muestreos en 10 estaciones.

En este estudio se consideran solamente como tributarios al arroyo Colorado (que llega al Santa
Lucia entre SLU1 y SLU2) y la pista de Regatas (SLU4), que recibe los aportes del arroyo San
Gregorio justo antes del punto SLU5S .

La concentracién de NT fue mayor en el Arroyo Colorado (C1 y C2) que en el curso del Santa
Lucia solamente en el muestreo de agosto 2018. De todos modos se supera en varios muestreos
y sitios el limite de la normativa de referencia. Los valores a lo largo del curso del rio se mantienen
constantes desde el sitio mas lejano aguas arriba (SLU 1) hasta la desembocadura (SLU 7).

La concentracion de PT, tanto en el Santa Lucia como en los afluentes, superan ampliamente el
limite establecido en el Decreto 253/79 para la Clase 3 (0,025 mg P/L). Al igual que el NT, este
parametro se mantiene estable a lo largo de todo el curso del rio. El origen de este aporte es
diverso como ser desechos organicos urbanos, domeésticos e industriales y la actividad agricola-
ganadera. En los muestreos del periodo en estudio las concentraciones de clorofila a en el Rio
Santa Lucia no superaron el limite de 30 pg/L. En los sitios considerados como afluentes el unico
que presentd niveles mas elevados fue el C1 en el muestreo de verano (debido a la mayor
produccién de fitoplancton).

Los coliformes fecales en el curso del rio Santa Lucia desde SLU1 hasta SLU7 se encuentran muy
por debajo del limite de 2000 ufc/100mL del Decreto 253/79 para la clase 3. No ocurriendo lo
mismo en el sitio C1, ya que en el muestreo de verano (Fig 6.6.15) se registré un valor de 2300
ufc/100 ml. Esta estacién de monitoreo es la que presenta las peores condiciones promedio
anuales debido a la influencia directa del agua que recibe de sus afluentes.

El oxigeno presenté muy buenas condiciones en todo el curso del rio, mientras que en los
afluentes se registraron niveles inferiores a 5 mg/L en el muestreo de verano.

Todos los valores de pH, tanto en el rio Santa Lucia como en los afluentes se encontraron dentro
de lo exigido por la normativa.

6.7 ARROYO SAN GREGORIO, ARROYO MELILLA Y AFLUENTES

La calidad de las aguas del arroyo San Gregorio, arroyo Melilla y sus principales tributarios se se
evalua mediante dos muestreos anuales en ocho estaciones de monitoreo (figura 6.7.1).
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A

Figura 6.7.1. Estaciones de monitoreo A° San Gregorio — A° Melilla y afluentes. uene Google Earth®

Estaciones de monitoreo:
e SG2: A° San Gregorio y calle Mario R. Pérez (entre Cno. Anaya y Lomas de Zamora).

* SG3: A° San Gregorio y Av. Luis Batlle Berres.

» SG4: A° San Gregorio y calle del Tranvia a la Barra (cont. Cno. del Tapir).

* SGb5: A° San Gregorio y Cno. Los Camalotes (entre Cno. Luis E. Pérez y Av. de los
Deportes).

* ASG: Afluente del A° San Gregorio y Av. Luis Batlle Berres.

* A2SG: Afluente del A° San Gregorio y Cno. Anaya (esq. calle Mauricio Llamas).

* MES3: Arroyo Melilla y Cno. La Redencién.

* AME: Afluente del Arroyo Melilla y Cno. Los Camalotes.

Analisis de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos

En la Tabla 6.7.1 se muestran los valores de oxigeno disuelto (OD), demanda bioquimica de
oxigeno (DBO), fésforo total (PT), nitrdgeno total (NT), coliformes fecales totales (Cf) para el afio
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2017. En color verde se indican aquellas concentraciones que cumplen con la normativa nacional
vigente (Decreto 253/79 y modificaciones posteriores) e internacional de referencia (USEPA,
2016). En color rojo se indican los incumplimientos para ambas normativas.

Tabla 6.7.1. Concentraciones de OD, DBO, PT, NT, NH3, Cf. A° San Gregorio-A° Melilla y tributarios (2018)

Estacion de Fecha de

Muestreo Muestreo

10/01/18

SG2 16/05/18

10/01/18

SG3 16/05/18

sG4 10/01/18

st 16/05/18
regorio y

afluentes SG5 10/01/18

16/05/18

ASG 10/01/18

16/05/18

10/01/18

A2SG 16/05/18

ME3 10/01/18

'\?flf_f;lyo 16/05/18

elillay
Afluente AME 10/01/18
16/05/18

Coliformes
Fecales
(ufc/100mL)

Fosforo Total Nitrégeno Amoniaco

OD(mg/L) | DBO (mglL) (mg/lL P) |Total (mg N/L) | Libre (mg N/L)

Nota: los niumeros en negrita significan valores menores que dicha concentracion.

Se observa en la Tabla 6.7.1 que los valores de fosforo y nitrégeno superan los limites de la
normativa en todas las estaciones (excepcion: ME3 el 10/01/18).

Cabe destacar que en las estaciones de monitoreo ubicadas en el Arroyo San Gregorio (SG2,
SG3, SG4, y SG5) se registran valores de incumplimiento para practicamente todos los
parametros estudiados en el afio 2018. Sélo en el tramo final del Arroyo se registran valores
acordes a la normativa para el parametro DBO. En las demas estaciones los valores de los
parametros son variables segun la fecha en que se realiz6 el muestreo.
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7 CONSIDERACIONES FINALES

Durante el afio 2018 se han mantenido las caracteristicas informadas en los afos anteriores, no
evidenciandose mejoras en la calidad de las aguas de los cursos de Montevideo. Las principales
causas detectadas de dicho estado de deterioro, se pueden agrupar en:

* vertido de residuos sélidos en las margenes o en los mismos cursos de agua,

* aportes directos de efluentes de saneamiento sin tratar desde asentamientos irregulares
ubicados en las cuencas, o desde zonas que aun no estan cubiertas por el PSU,

* potenciales vertimientos de emprendimientos en las cuencas de drenaje, pudiendo ver los
informes semestrales de actividad industrial y cumplimiento de la normativa (Plan de
Control y Monitoreo de Industrias de Montevideo) en: http://montevideo.gub.uy/areas-
tematicas/ambiente/control-de-industrias/reportes-semestrales-de-actividad-
industrial-y-cumplimiento-de-normativa.

* incremento en la frecuencia e intensidad de eventos meteoroldgicos extremos que alteran
la hidrodinamica de los cursos de agua y su cuenca de drenaje.

A nivel departamental la Intendencia de Montevideo dentro del marco del proceso de planificacion,
definié Lineamientos y Objetivos Estratégicos transversales a toda la institucion (la informacion se

encuentra en http://montevideo.gub.uy/sites/default/files/biblioteca/objetivosymetas2019.pdf).

El Lineamiento Estratégico 2 (Promover un desarrollo ambientalmente sustentable), plantea en
relacién directa o indirecta a los cursos de agua:

* Gestionar los servicios de saneamiento y drenaje pluvial, ampliando la cobertura del
sistema, con tecnologias mas adecuadas a los entornos, mitigando el riesgo hidrico ante
inundaciones.

* Impulsar la gestion ambiental integrada del territorio, preservando tanto la calidad de los
cuerpos de agua (arroyos, cafladas, banados, bahia, Rio de la Plata, acuiferos, playas).

* Avanzar en la formalizacion del circuito informal de la basura, con énfasis en la integracion
social de los/as clasificadores/as.

* Promover un cambio cultural en la ciudadania para que esta se empodere de sus derechos
y se haga cargo de sus obligaciones ambientales.

Es importante destacar dentro del Lineamiento Estratégico 4 (Impulsar un modelo de desarrollo
sustentable e innovador), el Objetivo Estratégico 4.6: “Promover la resiliencia de Montevideo
(climatica, ambiental, social, econbémica, empleo, salud, entre otras), estableciendo politicas
orientadas a la gestion del riesgo y a la respuesta y recuperacion ante situaciones de crisis,
impulsando la cooperacion con otros organismos y promoviendo la conciencia publica en relacion
al tema.”
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9 LISTADO DE ABREVIATURAS

CE - Conductividad Eléctrica

Cr - Cromo

DBOs— Demanda Bioquimica de Oxigeno

DDA — Departamento de Desarrollo Ambiental
DINAMA — Direccion Nacional de Medio Ambiente

DL 50 — Dosis letal 50%

ECCA — Servicio de Evaluacion de la Calidad y Control Ambiental
IM — Intendencia de Montevideo

ISCA — indice Simplificado de Calidad de Agua

ISQG - Interim Sediment Quality Guidelines

LD - Limite de deteccion

MG — Media Geométrica

MVOTMA — Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente
NH4" - Amonio

NT — Nitrégeno Total

OD - Oxigeno Disuelto

Pb — Plomo

PEL - Probable Effect Levels

PSU — Plan de Saneamiento Urbano

PT — Fosforo Total

SNAP — Sistema Nacional de Areas Protegidas

UFC — Unidades Formadoras de Colonias

USEPA - United States Environmental Protection Agency
UT — Unidades de Toxicidad

Pag. 52 de 52



	1 ÍNDICE
	2 RESUMEN DE RESULTADOS
	3 INTRODUCCIÓN
	4 OBJETIVOS Y ALCANCE
	5 METODOLOGÍA
	5.1 PARÁMETROS DE CONTROL
	5.2 ÍNDICE DE CALIDAD ISCA

	6 RESULTADOS
	6.1 ARROYO MIGUELETE Y TRIBUTARIOS
	6.2 ARROYO PANTANOSO Y TRIBUTARIOS
	6.3 ARROYO LAS PIEDRAS
	6.4 ARROYO CARRASCO Y TRIBUTARIOS
	6.5 OTROS CURSOS MENORES
	6.5.1 Tributarios del Río de la Plata Zona Este
	6.5.2 Tributarios del Río de la Plata Zona Oeste

	6.6 HUMEDALES DEL RÍO SANTA LUCÍA
	6.7 ARROYO SAN GREGORIO, ARROYO MELILLA Y AFLUENTES

	7 CONSIDERACIONES FINALES
	8 REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 LISTADO DE ABREVIATURAS

