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2 INTRODUCCION

Los cursos de agua en contextos urbanos cumplen funciones ecoldgicas, sociales y culturales
fundamentales. Actian como corredores bioldgicos, sostienen biodiversidad, regulan flujos
hidricos y procesan nutrientes; al mismo tiempo son espacios de recreacion, identidad cultural y
bienestar para la poblacién. Su ubicacion en las zonas bajas de las cuencas los convierte en
receptores de los efectos acumulativos del uso del suelo urbano (Paul & Meyer, 2001).

La urbanizacion produce un fendmeno conocido como “sindrome del arroyo urbano” (urban stream
syndrome), caracterizado por la degradacion ecoldgica de los cursos de agua en areas urbanas.
Entre sus sintomas se incluyen: una hidrologia mas descontrolada, con crecidas repentinas y
reduccion de caudales de base; aumentos de nutrientes y contaminantes varios; alteraciones
morfolégicas de los cauces, con erosion y pérdida de hdbitats; disminucion de la biodiversidad
acuatica, con dominancia de especies tolerantes; y reduccién de funciones ecosistémicas (Walsh
et al., 2005; Paul & Meyer, 2001).

La restauracion de arroyos urbanos es compleja y costosa debido a la densidad poblacional, la
fragmentacion territorial y la presencia de infraestructura critica (carreteras, conducciones de
saneamiento o pluviales, tendidos eléctricos, etc.). Sin embargo, resulta esencial para recuperar
servicios ecosistémicos y reducir riesgos asociados al cambio climatico y las inundaciones. Entre
las principales estrategias de restauracion se destacan el manejo de aguas pluviales mediante
infraestructura verde (parques inundables, humedales urbanos, techos y pavimentos permeables),
la revegetacion de riberas, la reconfiguracion de cauces y la integracion de estas acciones en una
planificacion urbana mas amplia (Bernhardt & Palmer, 2007; Demuzere et al., 2014).

En el plano regional, en América Latina se reconoce la necesidad de transitar hacia un modelo de
gestion integrada de los recursos hidricos, que considere simultineamente el agua como bien
social, econdmico y ambiental. El informe de la CEPAL (2005) sobre gestion de los recursos
hidricos en la regién enfatiza la importancia de reducir la desigualdad en el acceso al agua, la
presion creciente sobre las fuentes urbanas y la vulnerabilidad frente al cambio climatico.
Asimismo, destaca que la gobernanza hidrica debe articular multiples niveles —nacional, local y
comunitario— y promover la participacion social en la planificacion. No obstante, se identifican
como principales obstaculos la urbanizacién descontrolada, la contaminacion difusa y puntual, y la
fragmentacion institucional.

En este sentido, la Agenda Ambiental Estratégica de Montevideo (2025) incorpora de manera
explicita la gestion del agua a través de un Plan Director de Saneamiento y Drenaje Urbano con
horizonte al afio 2050 (Intendencia de Montevideo, 2025). Este plan se estructura en cuatro ejes:

1. Expansion de la cobertura, con el objetivo de universalizar el saneamiento y garantizar
un drenaje pluvial seguro, beneficiando a mas de 130.000 personas que actualmente no
cuentan con el servicio.

2. Mitigacion del riesgo hidrico, dado que las inundaciones urbanas afectan hasta 110.000
personas en eventos extremos.

3. Mejora de la calidad ambiental, mediante la reduccién de vertidos de efluentes en
cuerpos de agua urbanos.

4. Gestion y operacion eficiente de activos, para impulsar una operacion adecuada y
planificada de los sistemas de saneamiento y drenaje alcanzando estandares de servicio y
objetivos ambientales adecuados y comprometidos con los usuarios.
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Ademas, Montevideo ha incorporado la restauracion de ecosistemas urbanos (playas, arroyos,
parques) y la creacion de corredores biologicos, con fuerte énfasis en la participacion ciudadana y
la educacién ambiental. Este enfoque local se alinea con las tendencias internacionales de gestion
integrada de cuencas urbanas, combinando infraestructura gris y verde, en el marco de politicas
de adaptacion y mitigacion del cambio climéatico (Demuzere et al., 2014). A la vez, responde a los
lineamientos regionales de gobernanza hidrica que propone la CEPAL (2005), donde la
planificacion urbana, la justicia social y la sostenibilidad ambiental son principios basicos de
accion.

3 OBJETIVOS Y ALCANCE

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

¢ Cuantificar los parametros de calidad de los 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 evolucion de los
indicadores de calidad de agua seleccionados.

Durante el aflo 2024 se realizaron:

En cursos principales: 3 campafias de monitoreo en los arroyos Miguelete, Pantanoso, Las
Piedras y en la cuenca del arroyo Carrasco.

En cuencas menores: 2 campafias de monitoreo en los tributarios de los cursos principales.

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

o tributarios de la cuenca del arroyo Carrasco (tramos superiores de los arroyos Toledo y Manga,
y cursos que atraviesan el relleno sanitario de la I.M.: Cafiada de las Canteras y A° Juan Diaz)

o tributarios del Rio de la Plata de la zona Este (arroyos Malvin y Molino), y zona Oeste (cafadas:
de las Pajas Blancas, Punta Yeguas, Dellazoppa y cafiada Bélgica)

e tributarios del Rio Santa Lucia (arroyos San Gregorio, Melilla y sus afluentes)

En las Figuras 3.1 y 3.2 se muestran las estaciones de monitoreo de los cursos principales y
cuencas menores respectivamente
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Figura 3.2 Puntos de muestreo de las Cuencas Menores. Fuente: Google Earth®
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4 METODOLOGIA

En el marco del Programa de Monitoreo de Cuerpos 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 andlisis de parametros
fisicoquimicos, microbioldgicos y ecotoxicolégicos.

La evaluacién de resultados de los parametros estudiados se realiza tomando como referencia los
limites establecidos en el Decreto 253/79 y modificativos posteriores, establecidos para la Clase 3,
de acuerdo a clasificacion definida en la Resolucion Ministerial 99/2005 del anteriormente llamado
Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente (MVOTMA).

Respecto al pardmetro Nitrogeno Total, se toman como referencia los valores guia sugeridos por
la Mesa Técnica del Agua (2017) https://www.ambiente.gub.uy/oan/documentos/DCA-MesaT
%C3%A9cnicaAgua-MVOTMA-propuesta-NIVELES-GUIA-N-P-Clo-grupo-t%C3%A9cnico-FINAL -
20.03.171.pdi. Para el presente informe se considera como valor limite el maximo de los valores
sugeridos, 1,0 mg/L de N total.

4.1 PARAMETROS DE CONTROL

En la Tabla 4.1.1 se muestran los parametros analizados y la metodologia analitica de referencia.

Tabla 4.1.1. Parametros de control y referencias analiticas

Parametros Método de ensayo
pH SMEWW, 24th Ed. Mét.4500-H+
Temperatura SMEWW, 24th Ed. Mét.2550-B
Conductividad SMEWW, 24th Ed. Mét. 2510-B
Oxigeno Disuelto SMEWW, 24th Ed. Mét. 4500-O-G
Sélidos Suspendidos Totales SMEWW, 24th Ed. Mét. 2540-D
Demanda Bioguimica de Oxigeno SMEWW, 24th Ed. Mét.5210-B
Demanda Quimica de Oxigeno SMEWW, 24th Ed. Mét.5220-D adaptada (Kit comercial)
Amonio SMEWW, 24th Ed. Mét. 4500-NH3-F
Fosforo Total SMEWW, 24th Ed. Mét. 4500-P-E
Nitrégeno Total Kalf & Bentzen, 1984; Valderrama 1981
Tensoactivos anidnicos SMEWW, 24th Ed. Mét. 5540-C adaptada (Kit comercial)
Cromo Total SMEWW, 24th Ed. Mét. 3113
Plomo Total SMEWW, 24th Ed. Mét. 3113
Coliformes Fecales SMEWW, 24th Ed. Mét.9222-D

4.2 INDICE DE CALIDAD ISCA

En el presente informe se continGia aplicando el indice Simplificado de Calidad de Agua (ISCA)
desarrollado por la Agéncia Catalana de L Aigua en Catalufia, Espafia. Este indice establece un
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rango entre 0 y 100, cuanto mayor es el valor del indice, mejor es la calidad del agua. Para el
calculo de este indice se toman en cuenta los siguientes parametros:

e aportes de materia organica
e material en suspension

e concentracion de oxigeno disuelto

e contenido de sales inorganicas

* temperatura

En la Tabla 4.2.1 se presentan: el rango de variacion de cada parametro y la férmula utilizada

Tabla 4.2.1. ISCA: Parametros, rango de variacion y formula de calculo.

(OP en mg/L O,)

Parametro Parametro . Rango de
(Unidades) ISCA [T Variacién
Temperatura Sit<20-T=1
T _ 1-0.8
(t en °C) Sit> 20— T= 1- (t-20)*0.0125
Oxidabilidad al SIOP<10-A=30-0P
Permanganato A Si10 < OP< 60— A=21-0.35*OP 0-30

SiOP>60— A=0

Solidos
Suspendidos
Totales B

(SST en mg/L)

Si SST <100 — B = 25 — 0.15*SST
Si100 < SST <250 - B =17.5-0.07*SST 0-25
SiSST>250—-B =

0

Oxigeno Disuelto

SiOD< 10— C=25*0D

C <25
(OD en mg/L O) SioD>10-C=25
Conductividad Si CE < 4000 — D = (3.6 -LOG(CE))*13.244
(CEen D : <20
e SiCE>4000-D=0
ISCA=T*(A+B +C+D) 0-100

Los valores de ISCA se calculan a partir de la siguiente expresion: ISCA=Tx(A+B+C+D)y

los valores que se obtienen se comparan con los de la Tabla 4.2.2

Tabla 4.2.2. Clasificacion del curso de agua segun ISCA

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
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4.3 BIOENSAYOS

Las medidas de efecto bioldgico constituyen otra familia de indicadores, alternativa a la fisico-
guimica, muy relevante para el diagnéstico de la calidad de un ambiente por su capacidad de
integrar los efectos de multiples sustancias. Una de las herramientas ecotoxicolégicas que permite
medir dichos efectos, son los bioensayos, siendo Utiles para determinar el riesgo por agentes
contaminantes, conocidos 0 no, que se encuentran en el ambiente (Castillo-Morales, 2004).

Dado que cada especie presenta caracteristicas biologicas 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 fueron: Daphnia magna (crustaceo) y Aliivibrio
fischeri (bacteria, anteriormente Vibrio fischeri). Particularmente ésta Ultima es muy sensible a la
contaminacién por detergentes e hidrocarburos y los crustaceos son muy sensibles a los metales
pesados.

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 (UNE-EN I1SO 6341, 2012) y
siguiendo recomendaciones de la red WaterTox (Castillo-Morales, 2004; Espinola et al., 2005).
Dicho ensayo se aplica a muestras liquidas de salinidad menor a 4 g/L (Schuytema et al., 1997).

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

Los resultados para los ensayos de D. magna 'y A. fischeri se expresan en Unidades de Toxicidad
(UT) determinadas a partir de la formula: UT = 100 / CL50, donde CL50 es la Concentracion Letal
al 50% estimada en el bioensayo (Castillo-Morales, 2004). En el caso de A. fischeri la estimacién
de efecto corresponde a la Concentracion de Inhibicion al 50% de la emisién de luz de la bacteria.
Por consiguiente, los valores mas altos de UT corresponden a una mayor toxicidad. La Tabla 4.3.1
presenta las categorias correspondientes de acuerdo a las UT siguiendo el criterio adoptado por el
anteriormente llamado MVOTMA (2017, 6059UY).

Si bien se realizan bioensayos para las muestras de las principales cuencas, aiun no estan
contemplados en la normativa vigente. Para facilitar la interpretacién de los resultados se utiliza
una escala de color que va desde el rojo para mayor toxicidad al verde en el caso de una muestra
no téxica (Tabla 4.3.1.)

Tabla 4.3.1. Categorias de toxicidad segun las Unidades de Toxicidad.

Concentracion Letal 50% Unidad de Toxicidad Categoria Toxicolégica
CL50 < 25 uT=4 ~ MuyTéxico
25 <CL50 <50 2<UT<4 Téxico
50 < CL50 <75 1,33<UT< 2 Moderadamente Tdxico
75 < CL50 < 100 1,0<UT< 1,33 Levemente Toxico
CL50 = 100 UT<1 ~ NoTéxico

Para el célculo de medidas de resumen se utiliza el programa estadistico Stata 12.1 (StataCorp
LP). En el caso de contar con mas de una muestra por temporada se indica el valor de la mediana
y entre paréntesis el valor minimo y maximo.
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5 RESULTADOS

En el presente informe se reportan los resultados de las campafas del Programa de Monitoreo de
Cuerpos de Agua del afio 2024, realizado por el Servicio ECCA del Departamento de Desarrollo
Ambiental de la Intendencia de Montevideo.

La evaluacion de los resultados obtenidos se realiza tomando 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. El referido decreto establece como requisito la “ausencia de
materiales flotantes y espumas no naturales”, por lo cual la presencia de residuos sdlidos en
varios cursos urbanos, representa un incumplimiento de las caracteristicas citadas para dicha
clase, mas alla de la calidad del agua con relacién 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 cumplen con los
respectivos estandares de clase 3, y no a que la totalidad de las caracteristicas del curso de agua
se corresponden con dicha clase.

Para analizar la evolucién de la calidad de los arroyos en forma integrada, se utiliza desde hace
varios afios 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 Qtil para una rapida evaluacién del estado de los cuerpos de agua de
Montevideo y su evolucién en el tiempo.

En la figura 5.1 se presenta un mapa de los cursos principales de Montevideo, coloreados segun
las Categorias del indice ISCA anual.
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Figura 5.1. Mapa con tramos de los Cursos principales segiin Categorias del indice ISCA, afio 2024
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Tabla 5.1. Categorias del indice ISCA

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

A continuacion se presentan los resultados de los parametros estudiados en las campafias
realizadas durante el afio 2024, asi como también la variacién histérica del indice ISCA para los
cursos de agua principales. Ademas, se evalla la evolucion temporal de algunos parametros
(Demanda Bioquimica de Oxigeno, Oxigeno Disuelto, Nitrégeno Total y Fésforo Total) en formato
de grafico de caja (boxplot). En los mismos se muestran la mediana (linea central), el percentil 25
(limite inferior de la caja), el percentil 75 (limite superior de la caja), el minimo (extremo de la linea
inferior) y el maximo (extremo de la linea superior)

5.1 ARROYO MIGUELETE Y TRIBUTARIOS

Las nacientes del arroyo Miguelete se ubican en la zona norte de Montevideo, en el tramo superior
recibe afluentes como el arroyo Mendoza y la cafiada Pajas Blancas, luego atraviesa una zona
urbana, y finalmente desemboca en la Bahia de Montevideo.

En el 2024 se realizaron tres campafias de monitoreo en el curso principal y dos en sus tributarios
(Figura 5.1.1)

Figura.5.1.1. Estaciones de monitoreo del A° Miguelete y tributarios. Fuente Google Earth®
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Las estaciones ubicadas sobre el curso principal son:
M1: Cno. Osvaldo Rodriguez
M2: Cno. Carlos A. Lopez
M4: Pluvial Casavalle — Crio. Del Norte
M5: José M? Silva
M6: Av. Luis A. De Herrera
M8: Accesos a Montevideo
Las estaciones ubicadas sobre los tributarios son:
Arroyo Mendoza MD1: Cno. Rigel
MD2: Cno. Linneo
MD3: Av. Pedro de Mendoza
MD5: aguas abajo de Av. Pedro de Mendoza
Cafada de la Cruz CR1: Cno. Coronel Raiz
Cafiada Pajas Blancas CPBO: Cno. Osvaldo Rodriguez
CPB2: Cno. Carlos A. Lépez

Anadlisis de parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos

En la Tabla 5.1.1 se muestran las concentraciones de oxigeno disuelto (OD), demanda bioquimica
de oxigeno (DBOs), fésforo total (PT), nitrégeno total (NT), amoniaco libre (NH3) coliformes fecales
(Cf), tensoactivos anidnicos, cromo (Cr) y plomo (Pb) para las estaciones monitoreadas.

Los valores que cumplen con los limites de referencia se observan en color verde y en rojo se
indican los incumplimientos.

Tabla 5.1.1 Concentraciones de OD, DBOs, PT, NT, NH3, Cf, Tensoactivos, Cr y Pb del A° Miguelete (2024).

= | Fechade Fostoro Towl|_ Ninégeno | | CTCl | ngl de LAS | Fecales
Muestreo PM:318 g/mol) | (ufc/100mL)
24/01/2024
M1 28/05/2024
17/09/2024
24/01/2024
M2 - - - - - - - -
24/01/2024 - - - - - - -
M4 28/05/2024 - - - - - - -
17/09/2024
24/01/2024
M5 28/05/2024
17/09/2024
24/01/2024
M6 28/05/2024
17/09/2024
24/01/2024
M8 28/05/2024
17/09/2024

Al igual que el afios anteriores, durante el 2024 se observaron valores de fosforo total y nitrégeno
total superiores a los limites de las normativas en todas las estaciones de monitoreo. En el caso
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del pardmetro DBOs, todas las estaciones presentan valores acordes a la normativa durante todo
el afio, salvo en el caso de M1 en el muestreo del 24 de enero. Se observa ademas que en la
campafia de muestreo de enero, todos los valores de amoniaco libre superaron los limites de la
normativa en todas las estaciones del curso principal. En cuanto a los coliformes fecales los
valores puntuales de las estaciones M4 y M5 excedieron los limites del decreto 253/79 durante
todo el afio.

Los valores registrados para los parametros tensoactivos aniénicos, cromo y plomo cumplieron
con los limites de la normativa vigente durante todo el afio y en todas las estaciones de muestreo.

Observaciones:

- En la estacién M2 sélo se pudo realizar la toma de muestra en enero, en el resto del afio hubo
inconvenientes de accesibilidad.

- La estacion M4 se ubica en la cafiada Casavalle y esté canalizada en su mayor parte. La misma
recibe el aporte de algunas zonas sin saneamiento asi como vertimientos desde los aliviaderos de
la red de saneamiento, y en la misma sélo se realiza el relevamiento de coliformes fecales.

A continuacion se muestra en formato de gréafico de caja (boxplot) el comportamiento de algunos
parametros en cada una de las estaciones de monitoreo durante el periodo 2012 a 2024 (n = 232).

Arroyo Miguelete - DBO5 periodo 2012 a 2024

+*
Max=120

60

DBO5 (mg/L)
=y
o

e

20 1 ‘

M1 M2 M5 M6 M8
Estacion

Figura 5.1.2. DBOs de las estaciones del A° Miguelete. La linea roja indica el limite maximo legal (10 mg/L).

En la figura 5.1.2 se aprecia una marcada heterogeneidad espacial en los valores de DBOs, las
estaciones M1 y M2 exhiben los valores centrales (mediana y rango intercuartil) mas bajos del
sistema, aunque M1 presenta outliers (valores atipicos) y valores maximos elevados (120 mg/L en
enero de 2019). Las estaciones M5, M6 y M8 muestran un desplazamiento de la mediana hacia
valores superiores y una mayor dispersion, especialmente M5, donde el rango intercuartil se
amplia notablemente. Esto sugiere una mayor variabilidad y eventos frecuentes de aportes de
vertidos con alta carga organica.
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Arroyo Miguelete - OD periodo 2012 a 2024
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Figura 5.1.3 Oxigeno disuelto de las estaciones del A° Miguelete. La linea roja indica el limite minimo legal
(5 mgl/L).

En la figura 5.1.3. se observa que en todas las estaciones se registraron episodios con
concentraciones minimas de OD cercanas a 0 mg/L y s6lo en la estacién M6 el valor central fue
superior al minimo de la normativa. La estacion M8 tiene mas del 50% de los datos por debajo del
umbral de 5 mg/L, el primer cuartil esta cerca de 1,5 mg/L, la mediana alrededor de 3 mg/L y el
tercer cuartil apenas supera los 5 mg/L.

Arroyo Miguelete - NT periodo 2012 a 2024
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Figura 5.1.4. Nitrogeno total de las estaciones del A° Miguelete. La linea roja indica el maximo propuesto (1
mg/L).
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En la figura 5.1.4 se observa que todas las estaciones registraron concentraciones de NT muy por
encima del limite propuesto (incluyendo valores minimos y medianas), con valores extremos en la
estacion M1 (mayores a 60 mg/L).

Arroyo Miguelete - PT periodo 2012 a 2024
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Figura 5.1.5. Fosforo total de las estaciones del A° Miguelete. La linea roja indica el limite maximo de la
normativa (0,025 mg/L).

Al igual que para nitr6geno, el fésforo total en todo el periodo analizado registré valores minimos,
primer cuartil y medianas muy superiores al limite de la reglamentacién, con outliers en todas las
estaciones y un maximo en M2 de 22 mg/L detectado en setiembre de 2022.

Se evalla ademas la evolucién de la calidad del agua respecto a afios anteriores utilizando el
indice ISCA (Tabla 5.1.2).

Tabla 5.1.2. Evolucion del indice ISCA periodo 2005 — 2024.

Estacion
de
Muestreo

ISCA | ISCA | ISCA [ ISCA | ISCA | ISCA [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 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024

M1 69 [ 66 | 69 | 60 | 56 | 59 [ 55 | 50 | 60 | 66 | 52 | 59 [ 63 | 58 | 54 | 50 [ 61 | 59 | 53 | 63

M2 64 | 62 | 61 | 58 | 50 | 57 | 60 | 57 | 61 | 61 | 52 | 58 | 60 | 56 | 59 | 57 | 58 | 54 | 52 | 58

M5 590 [ 64 | 61 | 59 | 56 | 59 [ 59 | 52 | 55 | 58 | 54 | 55 | 60 | 66 | 61 | 60 [ 63 | 64 | 58 | 63

M6 59 (63 | 61 | 61 | 54 | 61 | 58 | 46 | 55 | 59 | 57 | 58 | 61 | 65 | 67/ | 63 | 64 | 67 | 60 | 63

M8 55 | 51 | 55 | 45 | 45 | 56 [ 50 | 50 | 55 | 55 | 54 | 54 | 51 | 56 | 55 | 33 | 49 | 48 | 38 | 55
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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

En el afio 2024 se mantiene la misma categoria del ISCA del afio anterior sélo para la estacion
M2, para el resto de las estaciones se revierte la situacién ocurrida en el 2023 y se observa un
aumento en el valor del indice pasando de “Aguas Brutas” a “Aguas Medias” en el caso de M1, M5
y M6 y de “Aguas Deterioradas” a “Aguas Brutas” para el caso de M8.

Tributarios del Arroyo Miguelete

Durante el afio 2024 se realizaron dos campafias de monitoreo en el arroyo Mendoza y las
cafadas Pajas Blancas y de la Cruz. Estos cursos de agua desembocan en el tramo superior del
arroyo Miguelete (ver Figura 5.1.1)

Tabla 5.1.3. Concentraciones de OD, DBOs, PT, NT, NHs, Colif. fecales en Tributarios A° Miguelete (2024)

Estacion de Fecha de OD (mglL) |DBOs (mglL) Fésforo Total TNci):;?%;r;;L L’i\g:,gr(l:;ﬂ_ C(;I;i(;r:: s
Muestreo Muestreo (mgl/L P) N) N) (ufc/100mL)
06/03/2024 - - - - _

MD1
20/08/2024
06/03/2024

MD2
Arroyo 20/08/2024
Mendoza 06/03/2024

MD3
20/08/2024
06/03/2024

MD5
20/08/2024
06/03/2024

CPBO
Cafiada Pajas 20/08/2024
Blancas 06/03/2024

CPB2
20/08/2024
= 06/03/2024

Canrzlé:ia de la CR1
ruz 20/08/2024

De la tabla 5.1.3 se puede observar:

« valores de DBOs acordes a la normativa en todas las estaciones de monitoreo,

* incumplimientos para los pardmetros fosforo total y nitr6geno total en todas las estaciones
monitoreadas.

» valores de amoniaco libre acordes a la normativa durante todo el afio en las cafiadas Pajas
Blancas y de la Cruz

* los demas parametros analizados registraron valores de incumplimientos en forma
intermitente con variaciones espaciales y temporales.

e el monitoreo 2024 del arroyo Mendoza presentd dificultades de accesibilidad que
impidieron realizar la toma de muestra en algunas de las estaciones.
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5.2 ARROYO PANTANOSO Y TRIBUTARIOS

El Arroyo Pantanoso nace en la zona noroeste de Montevideo y tiene un recorrido norte-sur, para
luego desembocar en la Bahia de Montevideo. En su trayecto recibe aportes de residuos sélidos
resultado de la clasificacion informal de residuos, asi como aguas residuales de origen industrial y
domeéstico, que impacta de forma negativa en la calidad de sus aguas.

En el 2024 se realizaron tres muestreos en el curso principal y dos muestreo en sus tributarios
(Figura 5.2.1).

Figura 5.2.1. Estaciones de monitoreo del A° Pantanoso y tributarios. Fuente Google Earth®

Estaciones de monitoreo ubicadas en el curso principal:
P1: Cno. Colman

P3: Cno. Melilla

P4: Cno. De la Granja

P5: Av. Luis Batlle Berres
P8: Accesos a Montevideo
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Estaciones en tributarios:
LE1: Cafada Lecocqy Cno. Lecocq
BE1: Cafiada Bellaca y Ruta N°1
BE2: Canada Bellaca y Calle Martin Artigas
H1: Afluente margen derecha y Cno. de la Higuerita
JM3: Rambla Costanera de la Caflada Jesus Maria y Carlos de la Vega

Andlisis de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos

En la Tabla 5.2.1 se muestran los valores de oxigeno disuelto (OD), demanda bioquimica de
oxigeno (DBOs), fésforo total (PT), nitrégeno total (NT), amoniaco libre (NH3), tensoactivos
anionicos, coliformes fecales (Cf), cromo (Cr) y plomo (Pb) para todas las estaciones de la
cuenca. En color verde se indican aquellas concentraciones que cumplen con la normativa de
referencia, y en rojo se indican los incumplimientos.

Tabla 5.2.1. Concentraciones de OD, DBOs, PT, NT, NHs, Cf, Tensoactivos, Cr y Pb del A° Pantanoso (2024)

Fésforo | Nitrégeno | Amoniaco | Tensoactivos | Coliformes
Total | Total (mg/L | Libre (mg/L |(mg/L de LAS| Fecales
(mg/L P) N) N) PM:318 g/mol)|(ufc/100mL)

Estacion de Fecha de DBOs
(mglL)

Cromo Plomo

OD (mgl/L) (mglL) (mglL)

Muestreo Muestreo

31/01/2024
P1 04/06/2024
24/09/2024
31/01/2024
P3 04/06/2024
24/09/2024
31/01/2024
P4 04/06/2024
24/09/2024
31/01/2024
P5 04/06/2024
24/09/2024
31/01/2024
P8 04/06/2024
24/09/2024

Se reitera una situacion muy similar al afio anterior:

- En préacticamente todas las muestras del afio 2024 se registraron concentraciones de oxigeno
disuelto, fosforo total, nitrégeno total, amoniaco libre y coliformes fecales que no cumplen con los
limites de las normativas de referencia.

- Se detectaron valores de DBOs y tensoactivos anidnicos acordes a la normativa de referencia en
algunos muestreos, mientras que los valores de metales analizados (cromo y plomo), estuvieron
por debajo de los limites de la norma nacional vigente.

También se analizé la evolucion temporal de algunos parametros durante el periodo 2012 a 2024
procesandose 233 datos. En las siguientes figuras se muestra la variacién de cada uno de los
parametros segun la estacion de monitoreo en el periodo mencionado.
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Arroyo Pantanoso - DBOS5 periodo 2012 a 2024
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Figura 5.2.2. Variacion de DBOs en el Arroyo Pantanoso. La linea roja indica el limite méximo (10 mg/L).

La DBOs, como indicador de la carga organica biodegradable presente en el agua, presenté
niveles elevados en todas las estaciones del arroyo Pantanoso, superando en la mayoria de los
casos el umbral de 10 mg/L. La estacion P1 mostrdé una mediana en torno a 22 mg/L y alcanzé un
valor extremo de 380 mg/L, lo cual evidencia eventos puntuales de contaminacién organica. La
estacion P8 también se destacd por su deterioro, con una mediana superior a 20 mg/L y una
dispersion amplia. Las estaciones P3 y P4 presentaron medianas de entre 15 y 18 mg/L, si bien
representa una leve mejora relativa, siguen estando claramente fuera de normativa. La Unica
estacion cuya mediana estuvo cercana al limite de 10 mg/L durante todo el periodo fue P5,
aungue con presencia de valores maximos que superaron los 80 mg/L.

Arroyo Pantanoso - OD periodo 2012 a 2024
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Figura 5.2.3. Variacion del OD en el A° Pantanoso. La linea roja indica el limite minimo (5 mg/L).
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El oxigeno disuelto (OD) mostré valores bajos en todas las estaciones del curso principal, con la
mayoria de las mediciones, muy por debajo del limite minimo de 5 mg/L. Las estaciones P3, P4y
P8 fueron las mas comprometidas, con medianas por debajo de 0,6 mg/L y valores minimos que
alcanzaron niveles de anoxia (P4: 0,01 mg/L; P8: 0,02 mg/L; P3: 0,05 mg/L). La estacion P1, si
bien presenté una mediana algo superior (2,7 mg/L), también permanece en zona hipdxica, con
eventos anoxicos (minimo = 0,04 mg/L). La estacién P5, con una mediana proxima a 2,4 mg/L,
mostro la menor frecuencia de valores extremos, pero igualmente se mantuvo en condiciones que
incumplen la normativa vigente.

El comportamiento del OD en el arroyo Pantanoso evidencia una sistematica deficiencia de
oxigenacién, muy probablemente asociada al exceso de carga organica (alta DBOs) y a la
actividad microbiana intensa, que consume rapidamente el oxigeno disponible.

Arroyo Pantanoso - NT periodo 2012 a 2024
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Figura 5.2.4. Variacion de nitrégeno total del A° Pantanoso. La linea roja indica el maximo propuesto (1
mg/L).

Los niveles de nitrégeno total (NT) en todas las estaciones del arroyo Pantanoso durante el
periodo 2012 a 2024 superaron ampliamente el limite maximo propuesto de 1 mg/L. Se registraron
medianas entre 15y 30 mg/L, y outliers que superaron los 90 mg/L (como se observé en P8). Las
estaciones P5 y P8 registraron los valores centrales mas altos, con medianas aproximadas de 27
y 25 mg/L, respectivamente.
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Arroyo Pantanoso - PT periodo 2012 a 2024
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Figura 5.2.5. Variacion del fosforo total del A° Pantanoso. La linea roja indica el limite maximo (0,025 mg/L).

El fésforo total (PT) es el principal nutriente limitante en sistemas dulceacuicolas y, por tanto, un
determinante clave en el desencadenamiento de procesos de eutrofizacion. En el arroyo
Pantanoso, los valores registrados en todas las estaciones superaron ampliamente el valor
maximo de referencia de 0,025 mg/L, con medianas comprendidas entre 1,7 y 4 mg/L, lo que
implica excesos de entre 60 y mas de 150 veces el limite de la hormativa.

La estacion P5 fue la mas critica, con una mediana de aproximadamente 4 mg/L y valores
méaximos que alcanzaron los 13 mg/L. En el resto de las estaciones, las medianas oscilaron entre
1,7y 2,8 mg/L, siempre en niveles que sostienen el estado hipereutréfico del curso de agua.

La alta disponibilidad de nitrégeno y fésforo favorece la aparicion de floraciones algales, altera la
dinamica trofica del sistema, y contribuye indirectamente a la disminucion del oxigeno disuelto.
Estos resultados reflejan la incapacidad del sistema para asimilar las cargas entrantes de
nutrientes y evidencian la necesidad de implementar estrategias de reduccion de los aportes, tanto
desde fuentes puntuales como difusas, para restaurar el equilibrio ecoldgico del arroyo.

A continuacién se evalla la evolucion de la calidad del agua mediante el indice ISCA desde el afio
2005 al 2024 (Tabla 5.2.2).

Tabla 5.2.2 indice ISCA periodo 2005 — 2024

Estacion
de
Muestreo

ISCA [ ISCA | ISCA | ISCA | ISCA | ISCA | 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 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024

P1 58 | 56 | 62 | 52 | 45 | 53 ! 41 | 46 | 50 | 41 | 53 | 53 | 49 | 49 | 39 | 41 | 56 | 42 | 44

P3 50 | 50 | 48 | 49 | 47 | 54 | 45 | 45 | 49 | 47 | 46 | 47 | 50 | 49 | 45 | 51 | 51 | 54 | 44 | 52

P4 50 | 48 | 48 | 41 | 41 | 48 | 40 | 43 | 45 | 47 | 45 | 41 | 47 | 47 | 43 | 54 | 50 | 50 | 53 | 54

P5 48 | 43 | 38 | 43 | 42 | 41 | 32 | 35 [ 39 | 40 | 38 | 49 [ 50 [ 48 [ 42 | 60 | 53 | 50 | 47 | 55

E! 33 | 45 | 41 | 47 | 34 [ 39 [ 39 | 37 | 38 | 38 | 36 | 35 | 39 | 40 | 39 | 42 | 32 | 32
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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 afio 2024 se mantienen practicamente las mismas categorias del afio anterior. Sélo la
estacion P2 cambia a una categoria de calidad superior: de aguas deterioradas pasa a aguas
brutas.

Tributarios del Arroyo Pantanoso

Durante el afio 2024 se registraron incumplimientos para varios de los parametros estudiados en
las estaciones de monitoreo (valores en rojo de la Tabla 5.2.3).

Tabla 5.2.3. Concentraciones puntuales de OD, DBOs, PT, NT, NHs, y Cf. Tributarios A° Pantanoso (2024)

. ) s . Coliformes
Estacionde | Fechade Fésforo Total | Nitrégeno Amoniaco
Muestreo | Muestreo | OP (MOIL) | PBOs MGy p) ™ Total (mgiL Ny | Libre (mglL |  Fo2om,
02/04/2024
BE1
Cafiada 06/08/2024
Bellaca 02/04/2024
BE2
06/08/2024
Cafiada de H1 02/04/2024
la Higuerita 06/08/2024
fi 02/04/2024
el T
q 06/08/2024
Cafiad 02/04/2024
Jesgg aMe?n’a JM3
06/08/2024

De la tabla anterior se pueden observar:

- La estacion JM3 presenta valores de incumplimiento para todos los muestreos en todos los
parametros.

- Valores de fosforo total y nitrdgeno total que superan los limites establecidos en todos los
muestreos.

- Concentraciones de OD acordes a la normativa en la cafiadas Bellaca y Lecocq.

- Valores de DBOs que cumplen todo el afio con los limites normativos, en las cafiadas Bellaca y
de la Higuerita.

- Valores puntuales de coliformes fecales que superan la normativa vigente para todas las
cafladas a excepcion de la Bellaca.
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5.3 ARROYO LAS PIEDRAS

En el Arroyo Las Piedras, durante el afio 2024 se realizaron tres campafias de monitoreo en las
cinco estaciones cuya ubicacion se muestra en la figura 5.3.1.

Figura 5.3.1. Estaciones de monitoreo del A° Las Piedras. Fuente Google Earth®

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

Anadlisis de parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos

En la Tabla 5.3.1 se muestran los valores de oxigeno disuelto (OD), demanda bioquimica de
oxigeno (DBOs), fésforo total (PT), nitrégeno total (NT), amoniaco libre (NH3), coliformes fecales
(Cf), tensoactivos anidnicos y metales (Cr) y (Pb).

En color verde se indican aquellas concentraciones que cumplen con la normativa de referencia y
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en color rojo se indican los incumplimientos.

Tabla 5.3.1. Valores de OD, DBOs, PT, NT, NHg, Cf, Tensoactivos, Cry Pb de A° Las Piedras -2024

. Fésforo | Nitrogeno | Amoniaco | Tensoactivos Coliformes
Estacionde | Fechade oD DBOs -

Total |Total (mg/L|Libre (mg/L| (mg/L de LAS Fecales
Muestreo | Muestreo | (mgiL) | (MQIL) | (o1 p) PM:318 g/mol) | (ufc/100mL)

Cromo | Plomo

10/01/2024
LP1 25/06/2024
15/10/2024
10/01/2024
LP2 25/06/2024
15/10/2024
10/01/2024
LP3 25/06/2024
15/10/2024
10/01/2024
LP4 25/06/2024
15/10/2024
10/01/2024
LP5 25/06/2024
15/10/2024

De la tabla 5.3.1 se puede observar:

* Valores de oxigeno disuelto acordes a la normativa en: LP1 en los tres muestreos, LP4 en
el muestreo de junio y LP5 en los muestreos de junio y octubre.

* Valores de DBOs acordes a la normativa en practicamente todas las estaciones durante
todo el periodo.

» Concentraciones de PT, NT y NHz libre mayores a los limites de la normativa nacional e
internacional de referencia para todas las estaciones de monitoreo.

+ Valores de tensoactivos anionicos acordes a la normativa, salvo en LP2 y LP3.

* Valores puntuales de coliformes fecales mayores a los limites de la normativa en todas las
estaciones (salvo LP5 en enero 2024).

* Valores de plomo y cromo acordes a los limites de la hormativa en todas las estaciones de
monitoreo en todas las campafas.

Se analizé también la evolucion temporal de algunos parametros desde el afio 2012 al 2024, con
un total de datos de 230, para cada variable.
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Arroyo Las Piedras - DBOS periodo 2012 a 2024
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Figura 5.3.2. Variacion de DBOs para el Arroyo Las Piedras. La linea roja indica el limite maximo (10 mg/L).

La DBOs presentd una distribucion variable entre estaciones, con la estacion LP1 como la unica
gue exhibe una mediana claramente por debajo del limite de 10 mg/L, con valores entre 3y 7
mg/L. Por el contrario, las estaciones LP2, LP3 y LP4 presentaron medianas cercanas o
levemente inferiores a 10 mg/L, con rangos intercuartiles amplios y presencia de outliers,
particularmente en LP4 (méximo de 40 mg/L en noviembre de 2019). En LP2, la dispersion fue
mayor que en el resto de las estaciones, con valores minimos cercanos a 3 mg/L y maximos
superiores a 25 mg/L, indicando fluctuaciones de carga organica posiblemente asociadas a
eventos de descargas puntuales.

En el caso de LP5, la mediana se ubicé apenas por debajo del limite de la normativa (8 mg/L), y la
mayoria de los valores se mantienen entre 5 y 11 mg/L, con algunos registros por debajo del
limite. Esta estacion sugiere una leve tendencia hacia la mejora en cuanto a su carga organica
biodegradable, aunque se reportaron concentraciones de incumplimiento en algunos muestreos
del periodo.
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Figura 5.3.3. Variacion de OD en el Arroyo Las Piedras. La linea roja indica el limite minimo (5 mg/L).

Las estaciones LP1 y LP5 presentaron medianas de aproximadamente 6 — 6,5 mg/L, situandose
por encima del limite de 5 mg/L. Sin embargo, en LP1, el OD minimo registrado fue 2,67 mg/L, y
en LP5 3,82 mg/L, indicando que existen periodos con niveles criticos, aunque no extremos. Las
estaciones LP2, LP3 y LP4 presentaron medianas cercanas a 4,5 mg/L, con eventos de
concentraciones minimas de: LP2 = 0,08 mg/L, LP3 = 0,09 mg/L y LP4 = 0,07 mg/L, que
corresponden a condiciones de anoxia.
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Figura 5.3.4. Variacién de la concentracion de nitrégeno total en el A° Las Piedras. La linea roja indica el

limite

propuesto (1 mg/L).
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Durante todo el periodo analizado las concentraciones (medianas o minimos) a lo largo del curso
de agua superan ampliamente el valor guia propuesto (1 mg/L). Las medianas oscilan entre 8 y 18
mg/L, con maximos que superan los 40 mg/L en LP3, LP4 y LP5.

Las estaciones LP1 y LP2 presentan los valores mas bajos de mediana 8 — 10 mg/L, pero con
outliers superiores a 40 mg/L. Las estaciones LP3 y LP4 muestran los valores mas elevados de
mediana, con amplia dispersion y mdltiples valores atipicos, lo que puede indicar eventos de
descargas con alta carga nitrogenada.

Arroyo Las Piedras - PT perfodo 2012 a 2024
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Figura 5.3.5. Valores de fosforo total del A° Las Piedras. La linea roja indica el limite de la normativa (0,025
mg/L).

El valor de referencia de la normativa vigente (0,025 mg/L) es superado en todas las estaciones
en varios 6rdenes de magnitud. Las medianas van desde 1 mg/L en LP1y LP2, hasta 2,5 - 3 mg/L
en LP4 y LP5, con un maximo de 12,7 mg/L observado en LP5 en enero de 2017. El
comportamiento del conjunto de las estaciones del Arroyo para fosforo total es similar al del
nitrégeno total, evidencidndose un empeoramiento de las condiciones de eutrofia hacia las
estaciones LP4 y LP5.
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También se evalla la evolucion de la calidad del agua respecto a afios anteriores mediante el
indice ISCA. (En la Tabla 5.3.2 se muestra la evolucion del indice ISCA desde el afio 2005 al
2024).

Tabla 5.3.2. indice ISCA periodo 2005 — 2024

Estacion
de
Muestreo

LP1 71 | 74 | 69 | 72 | 68 | 67 | 65 | 70 | 66 [ 72 | 69 | 66 | 64 | 60 | 63 | 59 | 59 | 63 | 53 | 59

ISCA [ ISCA | ISCA | ISCA | ISCA [ ISCA [ISCA | ISCA | ISCA | ISCA | ISCA | ISCA [ ISCA | ISCA | ISCA | ISCA [ ISCA [ ISCA | I1scA |ISCA
2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024

LP2 59 | 71 [ 59 | 51 | 58 | 59 [ 55 | 65 | 60 [ 68 [ 61 | 62 | 61 | 56 | 56 | 53 | 54 | 52 | 46 | 54

LP3 54 | 56 [ 55 | 60 | 60 [ 69 [ 61 | 65 | 64 [ 69 | 59 | 56 | 59 | 53 | 57 | 51 | 49 | 54 | 44 | 52

LP4 44 | 31 | 38 | 51 | 55 | 61 | 60 | 62 [ 61 | 66 | 59 [ 58 [ 61 | 55 | 55 [ 52 | 50 | 52 | 37 | 41

LP5 62 | 63 | 54 | 54 | 53 | 63 | 61 | 63 | 61 [ 69 | 67 | 64 | 61 | 60 [ 63 | 60 | 59 | 63 | 54 | 60

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

Se puede observar que LP4 es la Unica estacion que cambié de categoria, pasando de Aguas
deterioradas a Aguas Brutas. El resto de las estaciones se mantuvieron en las categorias del afio
anterior.
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5.4 CUENCA DEL ARROYO CARRASCO Y TRIBUTARIOS

En esta cuenca se estudia la calidad del agua de los arroyos Carrasco, Toledo, Manga, y Juan
Diaz, asi como las cafiadas Chacarita de los Padres y Canteras.

En la figura 5.4.1 se muestra la ubicacion de las estaciones de muestreo que incluye el Programa
de Monitoreo.

[ Nlixd Dt1

Figura 5.4.1. Estaciones de monitoreo de la Cuenca A° Carrasco. Fuente Google Earth®
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Estaciones de muestreo:

CAZ1: Arroyo Carrasco - Cnho. Carrasco

CA3: Arroyo Carrasco - Av. Italia

CDCH: Cafada Chacarita de los Padres — Av. Punta de Rieles
MNZ2: Arroyo Manga — Puente de OSE

TO2: Arroyo Toledo — Puente de OSE

Tributarios menores:

T1: Arroyo Toledo y Av. de las Instrucciones.

T2: Arroyo Toledo y Cno. Al Paso del Andaluz.

T3: Arroyo Toledo y Cno. Melchor de Viana.

TO1: Arroyo Toledo y Ruta N° 102.

MN1: Arroyo Manga y Ruta N° 8.

CDCN 1: Cafada de las Canteras, sobre el puente de la calle Felipe Cardozo
CDCN2: Cafada de las Canteras, sobre el puente de la calle Oncativo

CDCN4: Cafnada de las Canteras dentro del barrio privado San Nicolas

Lix-JD1: A° Juan Diaz y Cno. Colastiné detras del predio de la Usina 8

JD3: A° Juan Diaz y camino paralelo a Colastiné, antes de llegar a Susana Pintos
AS1 (en el mapa figura MSA): Cafiada Chacarita de los Padres y Susana Pintos

Andlisis de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos

En la Tabla 5.4.1 se muestran los valores de oxigeno disuelto (OD), demanda bioquimica de
oxigeno (DBOs), fosforo total (PT), nitrégeno total (NT), amoniaco libre (NH3), coliformes fecales,
tensoactivos anionicos, cromo (Cr) y plomo (Pb) del arroyo Carrasco, tramos inferiores de arroyos
Manga - Toledo y Cafiada Chacarita de los Padres.

En color verde se indican aquellas concentraciones que cumplen con la normativa de referencia y
en color rojo se indican los incumplimientos.
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Tabla 5.4.1.
2024.

Concentraciones de OD, DBOs, PT, NT, NHs, Cf, Tensoactivos, Cr y Pb Cuenca del A° Carrasco

Estacion de
Muestreo

Tensoactivos | Coliformes
(mg/L de LAS Fecales
PM:318 g/mol) | (ufc/100mL)

Fésforo | Nitrégeno
Fecha de DBOs
Muestreo | OP (MIL) | (o | Total FS;ngIL Tota:\l()mglL

Amoniaco
Libre (mglL)

Cromo Plomo
(mglL) (mglL)

CAl

02/01/2024
11/06/2024
08/10/2024

CA3

02/01/2024
11/06/2024
08/10/2024

MN2

02/01/2024
11/06/2024
08/10/2024

TO2

02/01/2024
11/06/2024
08/10/2024

CDCH

02/01/2024
11/06/2024
08/10/2024

En la tabla 5.4.1 se puede observar un comportamiento similar al afio 2023:

e En

la estacion CDCH salvo los metales plomo y cromo, todos los deméas parametros

presentaron valores de incumplimiento

e Valores de oxigeno disuelto, fésforo total, y nitrégeno total que no cumplen con los limites
de las normativas vigentes, en todos los muestreos

e Valores de tensoactivos anionicos menores del limite reglamentario en las estaciones de
los arroyos Carrasco Toledo y Manga

e Valores de metales pesados acordes a la normativa en practicamente todas las estaciones
monitoreadas

Se analizé también la evolucion temporal de algunos parametros desde el afio 2012 al 2024,
tanto en el curso del Arroyo Carrasco (CA1 — CA3), como en sus principales tributarios:
desembocadura de Arroyos Toledo — Manga (TO2 - MN2) y Cafiada Chacarita de los Padres
(CDCH), con un total de 229 datos analizados.

Pag. 31 de 51



Cuenca Arroyo Carrasco - DBOS5 periodo 2012 a 2024
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Max=210
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Figura 5.4.2. DBOs de cursos de la Cuenca del A° Carrasco. La linea roja indica el limite maximo (10 mg/L).

De la figura anterior se observa en la evolucion temporal de la estacion CA1 que su mediana esta
préxima a 5 mg/L, con un rango intercuartil que se extiende entre aproximadamente 3y 8 mg/L. Si
bien la mayoria de las observaciones se mantuvieron por debajo del limite de 10 mg/L, se
registraron algunos valores atipicos (outliers) que alcanzan los 25 mg/L. En la estacion CA3 se
observé un aumento leve en la mediana respecto a CAl (cercana a 6 mg/L), junto con un
incremento en la amplitud del rango intercuartil. La existencia de valores atipicos por encima de
los 20 mg/L, alcanzando un méaximo de 40 mg/L, sugiere que CA3 esta expuesta a presiones de
descargas de contaminantes organicos puntuales o difusas mas intensas o frecuentes.

Con respecto a los resultados para el tramo final del Arroyo Toledo (TO2), durante el periodo 2012
a 2024 se observa un comportamiento similar a CA3, pero con valores extremos levemente
inferiores.

En el andlisis de la estacion del Arroyo Manga ubicada en su desembocadura (MN2), se observé
una mediana en el entorno de los 5 mg/L y pocos outliers, lo cual indica una mejor condicion en
cuanto al nivel de carga organica comparada con los arroyos Toledo y Carrasco.

En la estacion CDCH durante el periodo analizado, se observé una mediana de 25 mg/L, un
amplio rango intercuartil, registrandose el valor maximo de DBOs ~ 210 mg/L en noviembre de
2016.
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Cuenca Arroyo Carrasco - OD periodo 2012 a 2024

8.0 1

7.0 +

6.0

Lo e e
-
o
E40
a
o

3.0

2.0

1.0

0.0 Min = 0.08 Min = 0.03 Min = 0.04 Min=0.11 Min = 0.02

CA1 cA3 TOZ2 MN2 CDCH
Estacién

Figura 5.4.3. Evolucion temporal del oxigeno disuelto en la Cuenca del A° Carrasco. La linea punteada
indica el valor minimo de la normativa (5 mg/L).

De la figura anterior se aprecia que las estaciones CAl1 y CA3 sobre el Arroyo Carrasco
presentaron en el periodo analizado medianas alrededor de 1,8 mg/L, con valores minimos de
anoxia (0,08 y 0,03 mg/L respectivamente).

Para la estacion TO2 la mediana del periodo se ubicé ~ 2,0 mg/L, presentando una leve mejora de
las condiciones Oxicas respecto al resto de las estaciones de la cuenca, pero aln con eventos de
anoxia (minimo de 0,04 mg/L). La estacibn MN2 registré durante el periodo una mediana algo
menor que TO2, y un rango intercuartil mas compacto.

La estacion mas afectada en cuanto a la oxigenacion es sin dudas CDCH, que no logra superar en
ninguno de sus valores el limite minimo de la normativa de 5 mg/L (mediana de 1,0 mg/L) con
eventos de hipoxia-anoxia en todo el periodo analizado.

Cuenca Arroyo Carrasco - NT periodo 2012 a 2024

50
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NT (mgiL)
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Figura 5.4.4. Valores de nitrégeno total para la Cuenca del A° Carrasco. La linea roja muestra el limite
propuesto (1 mg/L).
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Las estaciones CAl y CA3 presentaron una mediana alrededor de 6,0 — 6,5 mg/L, y los outliers
fueron mas frecuentes e intensos en CA3 (maximo = 47,9 mg/L en diciembre de 2021).

La estacion TO2 presentd una mediana de 5,5 mg/L, con una menor dispersion que el resto de las
estaciones analizadas, pero presentando algunos outliers de altas concentraciones de NT (35
mg/L). En la estacidn MN2 se observa una mediana superior y mayor rango intercuartil que en
TO2, registrandose una concentracién maxima de 35 mg/L en marzo de 2023.

La estacion CDCH es la mas impactada en cuanto a concentraciones elevadas de NT, tanto en su
mediana (20 mg/L) como en los valores del rango intercuartii con un maximo de 48 mg/L
registrado en setiembre de 2018.

Cuenca Arroyo Carrasco - PT periodo 2012 a 2024
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Figura 5.4.5. Variacién de fésforo total en la Cuenca del A° Carrasco. La linea roja indica el limite (0,025
mg/L).

De la figura 5.4.5. se evidencia que ninguna estaciéon de monitoreo cumple con la reglamentacién
nacional durante el periodo analizado para fosforo total. Las estaciones CA1 y CA3 presentaron
una mediana similar en el entorno de 1,4 mg/L, la estacion TO2 presenté una mediana levemente
inferior (1,2 mg/L), con algunos outliers por encima de 3,0 mg/L. En MN2 la mediana del periodo
es 1,5 mg/L, y con niveles extremos cercanos a 3,0 mg/L.

La estacion CDCH se destaca por tener las concentraciones mas elevadas de la cuenca, siendo
su maximo de 5,4 mg/L registrado en noviembre de 2016.

Se evalla ademas la evolucion de la calidad del agua respecto a afios anteriores mediante el
indice ISCA. (Tabla 5.4.2).
Tabla 5.4.2. Evolucién del indice ISCA desde el afio 2005 al 2024

Estacién
de
Muestreo

CAl1 60 54 57 51 52 54 51 51 52 56 52 53 54 56 57 47 50 57 46 53

ISCA | ISCA | ISCA [ ISCA [ ISCA [ ISCA | 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 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024

CA3 48 | 49 | 53 50 | 48 | 51 | 55 | 44 | 51 57 | 49 | 53 | 54 | 50 | 54 | 36 | 45 | 53 | 46 | 53

MN2 58 55 55 53 52 54 49 48 49 55 51 53 52 56 57 50 53 58 49 58

TO2 57 52 58 57 48 53 54 52 53 58 54 54 56 55 57 48 50 57 45 53

CDCH 49 46 42 a7 46 50 53 49 49 56 a7 40 54 a7 54 42 52 34 38 a7
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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

En la tabla 5.4.2 se puede observar que:

- las estaciones sobre el arroyo Carrasco, y la del arroyo Manga se mantienen en la misma
categoria del afio anterior.

- las estaciones TO2 y CDCH cambian de categoria, pasan de Aguas Deterioradas a Aguas
Brutas. Las demas estaciones se mantienen en la misma categoria del afio anterior.

Tributarios del Arroyo Carrasco

En cuanto a los tributarios de la cuenca se observa durante todo el afio 2024 incumplimientos para
varios parametros estudiados en las estaciones de monitoreo (valores en rojo de la Tabla 5.4.3)

Tabla 5.4.3. Concentraciones de OD, DBOs, PT, NT, NHs, Cf, y metales en tributarios Cuenca A° Carrasco

afio 2024.
Estacion de Fecha de Cromo Plomo
Muestreo Muestreo (uz:(;\:(e)l:)ens“-) (mglL) (mglL)
14/05/2024 - -
T1
03/09/2024 - -
14/05/2024 - -
T2
Aroyo 03/09/2024 - -
Toledo 14/05/2024 - -
T3
03/09/2024 - -
14/05/2024 - -
TO1
03/09/2024 - -
14/05/2024 - -
Venga | MM
9 03/09/2024
10/07/2024
CDCN1
05/11/2024
= 10/07/2024
Canteras | CDCN2
05/11/2024
10/07/2024
CDCN4
05/11/2024
10/07/2024
Lix-JD1 R e e e e
Arroyo Juan 05/11/2024
Diaz 10/07/2024
JD3 (AS2)
05/11/2024
= 10/07/2024
Caflada
Chacarita MSA (AS1)

05/11/2024
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De la Tabla anterior se destaca:

e En todas las estaciones de monitoreo se superan los limites para fésforo y nitrégeno total
durante el afio 2024, registrandose las concentraciones mas elevadas en las estaciones
CDCN1, CDCN2y JD3.

e Las concentraciones de OD, DBOs y amoniaco libre en las estaciones del tramo superior del
arroyo Toledo fueron acordes a la normativa en ambos muestreos.

e Todas las estaciones presentaron al menos en uno de los muestreos, valores puntuales de
coliformes fecales de incumplimiento.

e Se analizaron metales (cromo y plomo) en las estaciones ubicadas en el area de influencia
del Sitio de Disposicion Final de Residuos Solidos, detectdndose en una oportunidad
concentraciones de Cr superiores al limite maximo de la normativa nacional.
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5.5 ARROYO SAN GREGORIO, ARROYO MELILLA Y AFLUENTES

Los arroyos San Gregorio y Melilla son tributarios del Rio Santa Lucia, y en su cuenca estan
asentadas algunas industrias y establecimientos agropecuarios que realizan vertidos directos a
estos cursos de agua o a algun afluente de ellos. Para evaluar la calidad de sus aguas asi como la
de sus principales afluentes, se realizan dos campafas de monitoreo anuales, en las estaciones
gue se muestran en la figura 5.5.1.

Figura 5.5.1. Estaciones de monitoreo A° San Gregorio — A° Melilla y afluentes. Fuente Google Earth®

Estaciones de monitoreo:

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)
ME3: Arroyo Melilla y Cno. La Redencion

AME: Afluente del Arroyo Melilla y Cno. Los Camalotes
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En la Tabla 5.5.1 en color verde se indican aquellas concentraciones que cumplen con la
normativa de referencia y en color rojo se indican los incumplimientos.

Tabla 5.5.1. Concentraciones de OD, DBOs, PT, NT, NH3, Cf. A°® San Gregorio-A° Melilla y tributarios 2024.

Estacion Fecha de Fésforo |[Nitrogeno | Amoniaco | Coliformes
de Muestreo OD (mg/L) |DBOs (mg/L)| Total Total |Libre (mg/L| Fecales
Muestreo N) (ufc/100mL)
10/04/2024
SG2
27/08/2024
10/04/2024
SG3
27/08/2024
10/04/2024
SG4
Arroyo San 27/08/2024
ChgoroY 10/04/2024
afluentes SG5
27/08/2024
10/04/2024
ASG
27/08/2024
10/04/2024
A2SG
27/08/2024
10/04/2024
ME3
Arroyo 27/08/2024
Menay 10/04/2024
Afluente AME
27/08/2024

De la Tabla anterior se destaca:

e Las concentraciones detectadas sobre el arroyo San Gregorio, no cumplieron con la
normativa para los parametros: PT, NT, y NHz libre, en todos los muestreos del afio 2024.
Los demas parametros fluctian segin su ubicacion.

e Para los afluentes del arroyo San Gregorio (ASG y A2SG) se registraron valores
fluctuantes dependiendo del punto y de la época del afio

e En el arroyo Melilla y su afluente también se registraron valores que cumplen con la
normativa para los pardmetros DBOs, amoniaco libre y coliformes fecales.

A continuacion, se presenta el analisis temporal de los pardmetros DBOs, OD, NT y PT para el
Arroyo San Gregorio, Arroyo Melilla y sus afluentes. El periodo comprendido abarca muestreos
desde el afio 2010 hasta el 2024, analizandose un total de 224 datos para cada variable
fisicoguimica. Se destaca la importancia de esta sub-cuenca por estar comprendida dentro de la
del Rio Santa Lucia.
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Arroyos San Gregorio y Melilla - DBO5 periodo 2010 a 2024
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Figura 5.5.2. Valores de DBOs para A° San Gregorio, A° Melilla y afluentes. La linea roja indica el limite de la
normativa (10 mg/L).

De la figura 5.5.2. se aprecia para el periodo analizado, con respecto a la DBOs que la estacion
SG2 presentd la mayor mediana del conjunto (32 mg/L), con un amplio rango intercualtil, entre
20,5y 59 mg/L, y el valor maximo de 220 mg/L registrada en mayo de 2022. Las estaciones SG3 y
SG4 registraron medianas comprendidas entre 12-13 mg/L, con valores extremos superiores a 45
mg/L. La estacién SG5 ubicada en el tramo final del Arroyo San Gregorio, tuvo una mediana en el
periodo de estudio, por debajo del limite de la normativa, pero se detectaron outliers entre 15y
aproximadamente 20 mg/L de DBOs.

El afluente ASG presentd un comportamiento similar a SG5 con una mediana de 5 mg/L y valores
atipicos mayores a 20 mg/L, pero con menor dispersion de datos. En cambio, el afluente A2SG
registro la mayor dispersion y su concentracion maxima mayor a 200 mg/L.

Respecto al Arroyo Melilla y su afluente, en el periodo analizado presentaron medianas
comprendidas entre 2,8 - 3,5 mg/L y con el resto de las concentraciones por debajo o muy
cercanas al limite de la normativa.
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Arroyos San Gregorio y Melilla - OD periodo 2010 a 2024
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Figura 5.5.3. Variacién de oxigeno disuelto en Arroyos San Gregorio, Melilla y afluentes. La linea roja indica
el valor minimo de la normativa (5 mg/L).

De la figura 5.5.3, se destaca respecto al oxigeno disuelto, la estacion SG2 con una concentracion
mediana de 2,8 mg/L, minimos que llegaron a la hipoxia (0,03 mg/L), sin embargo, la estacibn mas
impactada en cuanto al parametro OD fue SG3, con una mediana de 2,0 mg/L, minimo de 0 mg/L,
y sélo cinco eventos con OD = 5 mg/L dentro del periodo 2010 a 2024. Se observa gque en las
estaciones SG4 y SG5 la mediana estuvo por encima o cercana al limite de la normativa, pero se
registraron minimos que corresponden a condiciones anéxicas.

Los afluentes del Arroyo San Gregorio se comportaron en forma muy disimil, mientras ASG tuvo
una mediana de 6,0 mg/L, en A2SG fue menor a 1,0 mg/L con un minimo de 0,02 mg/L.

El Arroyo Melilla y su afluente durante el periodo analizado tuvieron medianas cercanas o mayores
al limite de la normativa, con alto porcentaje de concentraciones =5,0 mg/L, aunque se aprecian
minimos que corresponden a condiciones de hipoxia.
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Arroyos San Gregorio y Melilla - NT periodo 2010 a 2024
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Figura 5.5.4. Variacion de nitrégeno total en Arroyos San Gregorio, Melilla y afluentes. La linea roja indica el
limite propuesto (1 mg/L).

En la figura anterior, se observa que todas las estaciones sobre el Arroyo San Gregorio presentan
concentraciones de nitrégeno total extremadamente elevadas, con medianas que van desde ~ 95
mg/L en SG2 hasta ~30 mg/L en SG5, evidenciando altas cargas de nitrégeno en todo el tramo.
La concentracion maxima del periodo (184 mg/L) se registr6 en SG2 en marzo de 2017.

Con respecto a los afluentes del Arroyo San Gregorio, éstos se comportaron en forma muy
diferenciada tal como se observo con DBOs y OD, siendo la estacion A2SG la de mayor carga de
nitrégeno total (mediana de 15 mg/L).

El Arroyo Melilla present6 medianas levemente superiores al limite propuesto y su afluente registro
una carga algo superior (mediana de 3,0 mg/L).
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Arroyo San Gregorio y Melilla - PT periodo 2010 a 2024
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Figura 5.5.5. Variacion del fésforo total en Arroyos San Gregorio, Melilla y afluentes. La linea roja es el limite
de la normativa (0,025 mg/L).

Visualizando la figura anterior, se destaca que el comportamiento general de todos los cursos de
agua de esta sub-cuenca para fésforo total, es muy similar al del nitrégeno total. Se observa un
gradiente de concentraciones desde SG2 hacia SG5, con el valor maximo registrado en SG2 (36,1
mg/L en julio de 2015) y medianas entre 6,0 - 2,0 mg/L, pero con outliers de elevadas
concentraciones en todas las estaciones del curso principal del Arroyo San Gregorio. En cuanto a
sus afluentes, se reitera el mayor estado eutréfico de A2SG con outliers mayores a 15 mg/L.

El Arroyo Melilla y su afluente, se encontraron en mejores condiciones de eutrofia, aunque sin
cumplir con el limite de la normativa.

El grado de eutrofizacion del Arroyo San Gregorio durante el periodo 2010 - 2024 es muy
alarmante, aportando una carga sumamente elevada de nutrientes a la cuenca del Rio Santa
Lucia, por lo que sera un gran desafio controlar en detalle el origen de las fuentes puntuales y
difusas, y disminuirlas drasticamente a la brevedad.
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5.6 OTROS CURSOS MENORES

5.6.1 Tributarios del Rio de la Plata Zona Este
5.6.1.1 Arroyo Malvin

Se evalla la calidad de las aguas del Arroyo Malvin, en el tramo comprendido entre las calles Isla
de Gaspar y Avenida Estanislao Lopez (Figura 5.6.1.1).

Figura 5.6.1.1. Estaciones de monitoreo del Arroyo Malvin. Fuente Google Earth®

Estaciones de muestreo
MAZL: A° Malvin e Isla de Gaspar
MA2: A° Malvin y Mataojo
MAS3: A° Malvin e Hipdlito Yrigoyen

MA4: A° Malvin y Espuelitas

MAS: A° Malvin y Av. Estanislao Lopez

En la Tabla 5.6.1.1 se muestran en color verde aquellas concentraciones que cumplen con la
normativa de referencia y en color rojo se indican los incumplimientos para ambas normativas.

Tabla 5.6.1.1. Concentraciones de OD, DBOs, PT, NT, NHs, Cf. A° Malvin afio 2024.

Estacion de Fecha de
Muestreo Muestreo
07/02/2024
MA1
10/09/2024
07/02/2024
MA2
10/09/2024
07/02/2024
MA3
10/09/2024
07/02/2024
MA4
10/09/2024
07/02/2024
MAS
10/09/2024

OD (mgl/L)

DBOs
(mgl/L)

Fésforo |Nitrégeno | Amoniaco | Coliformes
Total (mg/L Total Libre Fecales
P) (mg/L N) | (mg/L N) [ (ufc/100mL)
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Al igual que en el afio anterior durante el afio 2024:
- La estacion MAL presentd valores de incumplimiento para todos los pardmetros estudiados

- Los pardmetros fosforo total, nitrégeno total, amoniaco libre y coliformes fecales superaron los
valores limites de la normativa de referencia, en todas las campafias y puntos del curso de agua.

5.6.1.2 Arroyo Molino

El arroyo Molino es afluente del Lago Rivera y desemboca en la Playa Honda, (figura 5.6.1.2).

Figura 5.6.1.2. Estaciones de monitoreo del A° Molino. Fuente Google Earth®

Estaciones de muestreo
AMOZ1: Afluente Lago Rivera y Calle 6

AMO2: Afluente Lago Rivera (entrada del Lago)
MO1: A° Molino (salida del Lago)

MO3: A° Molino y Volteadores

MO5: A° Molino y Rambla O"Higgins

En la Tabla 5.6.1.2 se muestran en color verde aquellas concentraciones que cumplen con la
normativa de referencia y en color rojo se indican los incumplimientos.
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Tabla 5.6.1.2. Concentraciones de OD, DBO, PT, NT, NH3, Cf. A° Molino y afluentes (2024)

L Fésforo |Nitrégeno | Amoniaco | Coliformes
Estacion de Fecha de DBOs :
OD (mglL) Total Total Libre Fecales
Muestreo | Muestreo (MalL) | (mgiL P) | (mgIL N) | (mgiL N) | (ufc/200mL)
14/02/2024
AMO1
30/07/2024
14/02/2024
AMO2
30/07/2024
14/02/2024
MO1
30/07/2024
14/02/2024
MO3
30/07/2024
14/02/2024
MO5
30/07/2024

De la tabla anterior se puede observar:

- En la campaiia de julio no se pudo realizar la toma de muestra de las estaciones AMO1 y MO3
por dificultades en el acceso a los puntos.

- Salvo la estacion MO1 en la campafa de febrero, para las demas estaciones los valores de
DBOs registrados fueron acordes a los limites vigentes

- Los valores de fasforo y nitrégeno total superaron los valores guia en todas las estaciones y
durante todo el afio.

- Los valores de amoniaco libre cumplieron con los limites de la normativa vigente

5.6.2 Tributarios del Rio de la Plata Zona Oeste: Caiadas de las playas del Oeste

En la figura 5.6.2.1 se muestra la ubicacion de las estaciones de los tributarios del Rio de la Plata,
zona Oeste.

Figura 5.6.2.1. Estaciones de monitoreo de las cafiadas de playas del Oeste. Fuente Google Earth®
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Estaciones de muestreo
PB1: Cafada de las Pajas Blancas y Cno. Pajas Blancas
PB2: Desembocadura de Cda. de las Pajas Blancas en la Playa Pajas Blancas
YO: Caflada de las Yeguas y Cno. Burdeos
B: Cafada Bélgica, tributario de la Caflada Tala a la altura del Pasaje 19
S3: Cafnada Tala y Pasaje Artigas Sur

En la Tabla 5.6.2.1 se muestran en color verde aquellas concentraciones que cumplen con la
normativa nacional vigente y en color rojo se indican los incumplimientos.

Tabla 5.6.2.1. Concentraciones de OD, DBOs, PT, NT, NH3, Cf. Cdas. Playas del Oeste (2024)

Estacion Fecha de Fésforo | Nitrégeno | Amoniaco | Coliformes
de Muestreo Total (mg/L|Libre (mg/L| Fecales
Muestreo N) (ufc/100mL)
28/02/2024
PB1 |
Cafiada de las 16/07/2024
Pajas Blancas 28/02/2024
PB2 |
16/07/2024
. o 28/02/2024
Cafiada Bélgica B ‘
16/07/2024
Cafiada Playa sz | 28/02/2024
Dellazoppa 16/07/2024
Cafiada de las Yo 28/02/2024
Yeguas 16/07/2024

- Los valores de DBOs registrados en los puntos PB2, S3 y YO fueron acordes a la normativa
vigente en ambos muestreos.

- Todos los valores de fosforo total y nitrégeno total incumplieron los limites de las normativas de
referencia en todas las estaciones de monitoreo.

- Las cafadas Bélgica y Dellazopa presentaron ademas valores de incumplimiento para amoniaco
y coliformes fecales en todos los muestreos.
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5.7 BIOENSAYOS

Actualmente no hay normativa vigente para los bioensayos, los resultados se presentan
en una escala de colores segun las unidades de toxicidad, tal y como se menciona en el
Capitulo 4 (Tabla 4.3.1).

Arroyo Miguelete

En el 2024 se realizaron determinaciones sobre los puntos M1, M5 y M8, en verano e invierno.
Los resultados se presentan en la Tabla 5.7.1.

Los ensayos de Daphnia y Aliivibrio presentaron valores no téxicos manteniendo la tendencia
general de los ultimos afios.

Tabla 5.7.1. Resultados de los bioensayos realizados en el arroyo Miguelete en el afio 2024. Se indica
mediana (minimo — maximo) cuando el nimero de muestras es mayor que uno.

Estacién de monitoreo Estacién Daphnia (UT) Aliivibrio (UT)

Verano

M1 -
Invierno
Verano

M5 -
Invierno
Verano

M8 -
Invierno

Arroyo Pantanoso

Se realizaron determinaciones sobre los puntos P1, P5y P8, en verano e invierno durante el 2024.
Los resultados de las muestras extraidas se presentan en la Tabla 5.7.2.

El ensayo de Daphnia mostr6 un resultado levemente téxico durante el invierno en P1, pero
mantuvo resultados no téxicos en los restantes puntos de muestreo (Tabla 5.7.2).

En el caso de Aliivibrio presentd niveles que van desde no téxico a muy téxico dependiendo del
sitio y la temporada, solo el sitio P5 mostré resultados no toxicos en ambas temporadas.

Tabla 5.7.2. Resultados de los bioensayos realizados en el arroyo Pantanoso en el afio 2024. Se indica
mediana (minimo — méaximo) cuando el nimero de muestras es mayor que uno.

Estacion de monitoreo Estacion Daphnia (UT) Aliivibrio (UT)
Verano % @ 115
P1 -
Invierno 1,07 (1,0 - 1,15) 3,5(1,0-5,9)
Verano % 10
P5 5
Invierno 1%  1,0@0-100
Verano 1% 54
P8 -
Invierno A 1,07 (1,0 - 1,15)

Como consideracion general, el arroyo Pantanoso mantiene niveles importantes de toxicidad
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(efecto agudo) que se observan mayormente en el ensayo de Aliivibrio fischeri.

Arroyo Las Piedras

Se realizaron determinaciones sobre los puntos LP1, LP3 y LP5, en verano e invierno. Los
resultados de las muestras extraidas se presentan en la Tabla 5.7.3.

Los ensayos de Daphnia y Aliivibrio presentaron resultados no téxicos para todos los puntos de
muestreo en ambas temporadas.

Tabla 5.7.3. Resultados de los bioensayos realizados en el arroyo Las Piedras en el afio 2024. Se indica
mediana (minimo — maximo) cuando el nimero de muestras es mayor que uno.

Estacion de monitoreo Estacion Daphnia (UT) Aliivibrio (UT)
Verano ey
LP1 :
Invierno T e
Verano ey
LP3 :
Invierno T e
Verano T e
LP5 :
Invierno T e

Cuenca del Arroyo Carrasco

Se realizaron determinaciones sobre los puntos CA3, MN2 y TO2, en verano e invierno. La Tabla
5.7.4 muestra los resultados para los sitios relevados en la cuenca del arroyo Carrasco durante el
ano 2024.

Los ensayos de D. magna y A. fischeri mantienen niveles no téxicos acordes a la serie historica de
los mismos.

Tabla 5.7.4. Resultados de los bioensayos realizados en la cuenca del arroyo Carrasco en el afio 2024. Se
indica mediana (minimo — maximo) cuando el nimero de muestras es mayor que uno.

Estaciéon de monitoreo Estacion Daphnia (UT) Aliivibrio (UT)
Verano ey
CA3 -
Invierno .
Verano . ey
MN2 -
Invierno .
Verano PN T o
TO2 -
Invierno . ey

En resumen, como evaluacién general se destaca que el arroyo Pantanoso es el que presenta
resultados téxicos en ambos ensayos. Por otra parte, es muy relevante que los arroyos Miguelete,
Las Piedras y Carrasco no presentaron resultados indicativos de toxicidad.
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6 CONSIDERACIONES FINALES

Como consecuencia del Cambio Climatico, a nivel regional se han registrado cambios drasticos en
los patrones de precipitacion:

- La sequia ocurrida desde fines del afio 2022 y durante el 2023, tuvo un impacto importante a
nivel pais, afectando seriamente a la mayoria de los cursos de agua.

- Eventos de lluvias muy intensos ocurridos durante los meses de marzo y abril del 2024 que
provocaron inundaciones en varias zonas, asi como el aumento del caudal de los cursos de agua
de Montevideo.

En la tabla 6.1 se puede observar que en el afio 2024, todos los arroyos (Miguelete, Pantanoso,
Carrasco y Las Piedras) presentaron una mejora en la calidad de agua respecto al indice ISCA.

Tabla 6.1 Evolucion del indice ISCA en el periodo 2005-2024

Es‘::ié‘“ ISCA | ISCA | ISCA | ISCA |ISCA | ISCA | ISCA | ISCA |ISCA | ISCA | ISCA | ISCA | ISCA | ISCA | ISCA | ISCA | ISCA | ISCA | ISCA |ISCA
Muosireo | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
M1 69 66 69 60 56 59 55 50 60 66 52 59 63 58 54 50 61 59 53] 63
% M2 64 62 61 58 50 57 60 57 61 61 52 58 60 56 59 57 58 54 52 58
é’: M5 59 64 61 59 56 59 59 52 55 58 54 55 60 66 61 60 63 64 58 63
°< M6 59 63 61 61 54 61 58 46 55 59 57 58 61 65 67 63 64 67 60 63
M8 55 51 55 45 45 56 50 50 55 55 54 54 51 56 55 33 49 48 38 55
Es‘jecié" ISCA | ISCA | ISCA [ ISCA |ISCA | ISCA |ISCA | ISCA | ISCA | ISCA |ISCA | ISCA | ISCA | ISCA | ISCA | ISCA | ISCA | ISCA | I1ScA | IscA
Muos a0 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
P1 58 56 62 52 45 53 . 41 46 50 41 53 53 49 49 39 41 56 42 44
2 P3 50 50 48 49 47 54 45 45 49 47 46 47 50 49 45 51 51 54 44 52
[=]
g P4 50 48 48 41 41 48 40 43 45 47 45 41 47 47 43 54 50 50 53 54
o
< P5 48 43 38 43 42 41 32 35 39 40 38 49 50 48 42 60 53 50 47 55
T! 33 | 45 41 47 34 39 39 37 | 38 38 36 35 39 | 40 39 42 32 32

Estacion
de
Muestreo

ISCA | ISCA | ISCA | ISCA [ISCA | ISCA | 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 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024

LP1 71 | 74 | 69 | 72 | 68 | 67 | 65 | 70 | 66 | 72 | 69 | 66 | 64 | 60 | 63 | 59 | 59 | 63 | 53 | 59
g LP2 59 | 74 | 59 | 51 | 58 | 59 | 55 [ 65 | 60 | 68 | 61 | 62 | 61 | 56 | 56 | 53 | 54 | 52 | 46 | 54
°
% LP3 54 | 56 | 55 | 60 | 60 | 69 | 61 | 65 | 64 | 69 | 59 | 56 | 59 | 53 | 57 | 51 | 49 | 54 | 44 | 52
:_(I LP4 44 | 31 | 38 | 51 | 55 | 61 | 60 | 62 | 61 | 66 | 59 | 58 | 61 | 55 | 55 | 52 | 50 | 52 | 37 | 41
LP5 62 | 63 | 54 | 54 | 53 | 63 | 61 [ 63 | 61 | 69 | 67 | 64 | 61 | 60 | 63 | 60 | 59 | 63 | 54 | 60
EStdaeCién ISCA | ISCA | ISCA | ISCA [ISCA | ISCA | ISCA | ISCA | ISCA [ ISCA | ISCA | ISCA [ ISCA | ISCA | ISCA | ISCA | ISCA |ISCA | IscA | ISCA
Muestreo 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
° CAl 60 | 54 | 57 | 51 52 | 54 | 51 | 51 | 52 | 56 | 52 | 53 [ 54 | 56 | 57 | 47 | 50 | 57 | 46 | 53
o
§ CA3 48 | 49 | 53 [ 50 | 48 | 51 | 55 | 44 [ 51 | 57 | 49 | 53 | 54 | 50 [ 54 | 36 | 45 | 53 | 46 | 53
3; MN2 58 | 55 | 55 | 53 | 52 | 54 | 49 | 48 | 49 | 55 | 51 | 53 | 52 | 56 | 57 | 50 | 53 | 58 | 49 | 58
°
g TO2 57 | 52 | 58 | 57 | 48 | 53 | 54 | 52 | 53 | 58 | 54 | 54 | 56 | 55 | 57 | 48 | 50 | 57 | 45 | 53
3
° CDCH | 49 | 46 | 42 | 47 | 46 | 50 [ 53 | 49 | 49 | 56 | 47 | 40 | 54 | 47 | 54 | 42 | 52 | 34 | 38 | 47
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Este aumento del indice es tal que al menos una estacion por arroyo, cambia de categoria a una
de mejor calidad:

¢ A° Miguelete: Estaciones M1, M5, M6 y M8
¢ A° Pantanoso: Estacion P3

¢ A° Las Piedras: Estacion LP3
*

Cuenca A° Carrasco: Estaciones TO2 y CDCH

Para el quinquenio 2021 — 2025, la Intendencia de Montevideo tiene definido 4 lineamientos
estratégicos, que a su vez se traducen en 4 objetivos generales. El lineamiento estratégico
nimero 1 es AMBIENTE y el primer objetivo general es GESTION AMBIENTAL INTEGRAL:
Posicionar a Montevideo como ciudad referente en temas de sustentabilidad ambiental de forma
integral, desarrollando una agenda de largo plazo contribuyendo en temas como los ecosistemas
urbanos, el cambio climatico y la economia circular.

Para alcanzar los objetivos planteados, durante el 2024 se continuaron implementando algunas
acciones y estrategias a nivel institucional:

- Finalizacion de las obras en el A° Mataperros, donde se construyé un colector desde Carlos
Maria de Pena y Versalles hasta el A° Miguelete, para mejorar la capacidad de drenaje existente
https://montevideo.gub.uy/noticias/medio-ambiente-y-sostenibilidad/finalizacion-de-la-obra-en-el-

arroyo-mataperros
- Remocién de residuos y tierra proveniente de puntos de quema de aparatos eléctricos y

electrénicos, en la costanera del A° Carrasco https://montevideo.gub.uy/noticias/medio-ambiente-
y-sostenibilidad/remocion-de-tierra-en-costanera-del-arroyo-carrasco

- Aviso temprano de inundaciones en el arroyo Manga en el portal Montevidata: es una
herramienta que permite identificar las lluvias de forma tal que se pueda tener informacién en
tiempo real y asi disminuir la exposicibn y el impacto que pueden ocasionar

https://montevideo.gub.uy/noticias/medio-ambiente-y-sostenibilidad/aviso-temprano-de-
inundaciones

- Se continda llevando a cabo el Programa de Monitoreo de Cuerpos de Agua de Montevideo, que
inicialmente surge como un componente del Plan de Saneamiento Urbano, pero se ha sido
modificado de acuerdo a los cambios que han ido sucediendo. Actualmente el programa
contribuye con algunos de los objetivos del plan estratégico institucional, y ademas forma parte de
las acciones que lleva a cabo la Intendencia de Montevideo, para cumplir con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030 de la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU)

https://montevideo.gub.uy/cuales-son-los-objetivos-de-desarrollo-sostenible
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