Intendencia de Montevideo
Desarrollo Ambiental
SERVICIO LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES PRELIMINARES

El Rio de la Plata es un ambiente de mezcla fluvio-marino cuyo limite movil de intrusién
salina se ubica mayoritariamente entre la ciudad de Montevideo y la desembocadura del Rio
Santa Lucia (Lopez Laborde J. et al, 2000). El frente de salinidad acompana al frente de
turbiedad (ver imagen satelital de pagina 23) por lo que las caracteristicas fisicoquimicas del
agua del Rio de la Plata en la zona de estudio presentan alta variabilidad, dependiendo de
multiples factores tales como: las condiciones hidroldgicas, hidrodindmicas vy
meteorolégicas.

Calidad de aguas

Los resultados de este trabajo confirman los antecedentes en cuanto al frente de salinidad y
turbiedad y muestran que es posible distinguir en la zona de estudio (desde el Rio Santa
Lucia al Arroyo Carrasco), sub-zonas con caracteristicas significativamente diferentes en
direccion Este-Oeste.

Para la mejor interpretacion de los resultados se definieron tres zonas de Este a Oeste. La
zona Oeste contempla los puntos de muestreo al Oeste de Punta Yeguas y la zona Este,
los puntos de muestreo al Este de Punta Carretas. Las estaciones en la Bahia de
Montevideo asi como la zona del emisario subacuatico en Punta Carretas y del futuro
emisario en Punta Yeguas se evaluaron separadamente.

La Bahia de Montevideo es la zona ambientalmente mas comprometida, como lo
demuestran los valores de varios de los parametros estudiados. Los coliformes fecales
superan la normativa en todos los puntos y son hasta 3 6rdenes de magnitud superiores en
los puntos B1 y B2, frente al arroyo Miguelete y frente a la Central Batlle, respectivamente. A
su vez, en la estacién B1 se registran valores de oxigeno disuelto promedio por debajo del
limite para la conservacion de la flora y fauna (5mg/L). En la Bahia se registraron los
mayores resultados de clorofila, con alta frecuencia de valores correspondientes a calidad
de agua de Categoria “Pobre” segun la USEPA (2008). Se destaca también la existencia de
valores puntuales de plomo y cromo por encima de la normativa nacional vigente.

En cuanto a los coliformes fecales, en los puntos de playas, a 200 m y a 2000 m, se
observa que las caracteristicas de cada punto estarian influenciadas en gran medida por el
comportamiento de la costa y los aportes respectivos dentro de los que se destacan la
Bahia, el arroyo Carrasco y vertederos costeros. En las etapas siguientes de este estudio se
realizaran adaptaciones en el disefio de muestreo para permitir comparaciones precisas
entre la region de playas, la lineas Z (a 200 m) y L (a 2000 m).

Las medias geométricas (MG) de coliformes fecales registradas en las muestras en playas
cumplen con la normativa vigente (que establece un limite de 1000 ufc/100mL) con algunas
excedencias en los valores puntuales.

En todos los puntos de la zona del emisario en Punta Carretas se encontraron MG por
debajo de 1000 ufc/100 mL, con excepcion del punto de muestreo correspondiente a la
pérdida a 1500 m, que presentd un valor de 1800 ufc/100 mL. Se destaca que los valores
puntuales de todas las estaciones del emisario presentaron grandes variaciones y en
algunos casos alcanzaron valores puntuales del orden de 10* ufc/100mL, con un valor
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maximo de 590.000 ufc/100 mL en el punto de muestreo asociado a la pérdida de
referencia.

En los puntos de muestreo a 200 m (linea Z) asi como a 2000 m (linea L) no se supera el
valor limite de la normativa para MG. En las estaciones préximas a la Bahia de Montevideo
se observan excedencias importantes en los valores puntuales (estaciones Z8, Z9, Z10 y
L3). Los menores valores de MG de coliformes fecales se encuentran en la zona de Punta
Yeguas y al oeste de la misma, tanto a 200 como a 2000 m de la costa y en los puntos de la
zona del emisario proyectado.

En todos los puntos se observa la tendencia de que las muestras extraidas a profundidad
presentan valores mayores de coliformes fecales que las muestras de superficie, lo que
puede interpretarse en funcion de procesos de sedimentacion y al efecto bactericida de la
radiacion solar.

Los valores registrados de clorofila a en las campanas de muestreo se encuentran dentro de
los valores tipicos para la zona costera templada. La evaluacién de los resultados de
clorofila se realizé tomando como referencia los valores guia de la USEPA (2008) para
aguas costeras que clasifican la calidad de aguas en tres categorias: “Buena” (por debajo de
5 ug/L) “Aceptable” (entre 5 y 20 ug/L) y “Pobre” (mayor a 20ug/L). En todas las estaciones
estudiadas, los valores promedio de clorofila estan comprendidas entre las Categorias
“Buena” y “Aceptable” con algunos valores puntuales por encima de 20 ug/L especialmente
en la zona Este.

En la zona Oeste se encontraron aguas con mayor turbiedad (en la linea a 2000 m), menor
salinidad y menores niveles de clorofila que en la zona Este. El menor nivel de clorofila es
indicador de una mejor calidad de aguas. Por otra parte, las concentraciones medias de
fosforo total presentan valores por encima de la normativa vigente, siendo significativamente
mayores en el Oeste. La causa de este resultado no se ha podido establecer con certeza
con los datos disponibles pero existe una fuerte correlacion ente los nutrientes y la
turbiedad.

En relacion al patron de clorofila creciente en direccion Oeste-Este, no se encontrd
correlacion significativa con ningun parametro fisicoquimico ni microbioldgico. A pesar de
esto, se observa que la mayor concentracion de clorofila en las estaciones a 2000 m en la
zona Este se corresponde con la tendencia de la menor turbiedad. La menor turbiedad en el
Este determina una mayor disponibilidad de luz para el desarrollo de fitoplancton y por lo
tanto podria ser el factor determinante del incremento en el indicador clorofila-a, en un
sistema donde los nutrientes no son limitantes. Debe mencionarse que, para una mejor
interpretacién de las variables determinantes de la distribucion de clorofila, seria
conveniente incorporar a este estudio el analisis de fitoplancton (identificacién y recuento), y
las especies presentes para inferir sobre la posible presencia de toxinas algales.

De la comparacion de condiciones fisicoquimicas existentes en las zonas correspondientes
a ambos emisarios se confirman las tendencias de gradientes antes mencionadas entre el
Este y el Oeste. En la zona del futuro emisario de Punta Yeguas se encontr6 menor
salinidad, mayor turbiedad, mayor concentracién de fésforo total y menor nivel de clorofila en
comparacioén con la zona del emisario de Punta Carretas. Estas comparaciones presentaron
un alto nivel de significacién estadistica. Debe destacarse que la menor salinidad y mayor
turbiedad constituyen condiciones para una menor tasa de decaimiento bacteriano, lo que
debe tomarse en cuenta para el disefio del nuevo emisario (Informe Laboratorio de Calidad

62



Intendencia de Montevideo
Desarrollo Ambiental
SERVICIO LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

Ambiental “Playas - Evaluacién calidad de aguas 2009-2010", disponible en la siguiente
direccién web:
http://www.montevideo.gub.uy/sites/default/files/articulo/Playas__Evaluacion_calidad__agua
s _2009-_2010_2.pdf).

En cuanto a las floraciones de cianobacterias, se ha reportado anteriormente que su
frecuencia esta vinculada con las condiciones hidrolégicas e hidrodinamicas en la cuenca,
en particular con el flujo a través del rio Uruguay. Este fenémeno tiene gran relevancia en la
zona de estudio habiendo sido de importante incidencia durante la Ultima temporada estival
con espumas cianobacterianas de alta toxicidad (Informe Laboratorio de Calidad Ambiental
“Playas - Evaluacion calidad de aguas 2009-2010%).

Finalmente, se destaca que en los estudios realizados con el bioensayo Microtox no se
evidencia toxicidad en las muestras procesadas hasta la fecha

Sedimentos

Los estudios de calidad de aguas se complementaron con la caracterizacién de sedimentos
ya que los mismos constituyen una matriz de acumulacién de contaminantes. En este
informe se reportan los estudios de metales (Plomo y Cromo) y de toxicidad realizados en el
Servicio Laboratorio de Calidad Ambiental. En Convenio con la Facultad de Ciencias
(Seccion Oceanologia) se estan realizando ademas estudios de biota en sedimentos, cuyos
resultados seran incluidos en el préximo informe.

Dado que no existe normativa nacional aplicable, en este informe se han tomado como
niveles guia las concentraciones que se establecen en las “Canadian Sediment Quality
Guideines for the protection of Aquatic Life”. En las mismas se establecen dos niveles de
concentracion, ISQG (guias interinas para calidad de sedimentos) y PEL (niveles de efecto
probable).

En coincidencia con los resultados de calidad de agua, los sedimentos de la Bahia de
Montevideo presentan los mayores niveles de contaminacion de metales comparados con
las demas zonas estudiadas. Los sedimentos de las estaciones de la bahia B1 y B2 son las
mas afectadas presentando valores de concentracién de cromo y plomo superiores a los
niveles de probable efecto sobre la biota. En la estacién B3 (recinto portuario), los valores
son menores pero se encuentran entre el valor guia provisional y el nivel de efecto probable
sobre la biota; mientras que las estaciones B4 (frente a la playa del Cerro) y B5 (frente al
Arroyo Pantanoso) presentan valores promedio de plomo comprendidos entre ambos limites
y valores promedio de cromo superiores a los de nivel de efecto probable.

En todas las estaciones a 200 m con excepcién de Z5 (frente a Ramirez), se encontraron
valores de cromo y plomo por debajo de los valores guia. En el caso de Z5, los valores de
plomo estan comprendidos entre ambos limites antes mencionados. En las estaciones de
influencia de descarga de los emisarios: sélo se encontraron valores superiores al valor guia
en el punto de muestreo correspondiente a los difusores (Emis PC), que presenta valores de
plomo entre ambos limites. En todas las estaciones lejanas se presentaron valores de cromo
y plomo menores a los valores guia.

En este trabajo se realizaron dos ensayos biologicos: ensayo de agua y elutriado de
sedimentos con Vibrio fisheri y el ensayo de sedimento entero con Hyalella curvispina. Los
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resultados dentro de la zona de la Bahia con excepcion de B5, pautan muy alta toxicidad
sélo para el ensayo con Hyalella. Esto puede explicarse debido a que los tdxicos presentes
en el sedimento estan principalmente asociados a materia organica y/o la fraccién limo-
arcilla, no integrando la fraccién soluble que se analiza con el ensayo Microtox. En la zona
de influencia directa del emisario de Punta Carretas, puntos C3N; PC; C3E y C3S, muestran
un marcado efecto confirmado para ambos ensayos realizados, y por tanto se puede
concluir que es una zona fuertemente impactada.

Fuera de estas zonas bien definidas se pueden identificar algunos puntos aislados donde se
advierte una respuesta importante del bioensayo de Hyalella. Estos puntos son ZZopa
(frente a playa de la Zoppa) y Z11 (frente a Santa Catalina), en donde podria existir un
arrastre de materiales transportados por la cafada Della Zoppa y un desague de
saneamiento.

Los puntos Z1 (Carrasco), Z4 (Pocitos), Z12 (Pajas Blancas) y L7 (Punta Espinillo)
presentan en el ensayo de Hyalella, valores que podrian estar indicando una alteracién del
ecosistema de menor magnitud que en los puntos anteriores, aunque debe de confirmarse
esta tendencia con nuevos ensayos.
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5. METODOLOGIA ANALITICA

Para realizar las determinaciones se utilizaron los siguientes métodos e instrumentos:

pH: pH-metro Orion, modelo 420 A. "Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater" (APHA-AWWA-WPCF, 21st Ed., 4500 H* B)

Potencial Redox: Medida utilizando pH-metro Orion, modelo 420 A. "Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater" (APHA-AWWA-WPCF, 21st
Ed., 2580 B).

Grasas y Aceites: Método de extraccion Soxhlet. "Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater" (APHA-AWWA-WPCF, 21st Ed., 5520 D).

Demanda Bioquimica de Oxigeno: "Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater" (APHA-AWWA-WPCF, 21st Ed., 5210 B).

Demanda Quimica de Oxigeno: Método colorimétrico, de reflujo cerrado. "Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater" (APHAAWWA- WPCF, 21st
Ed., 5220 D).

Metales Pesados: Método espectrofotométrico de absorcién atdmica, electrotérmico
"Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” (APHA-AWWA-
WPCF, 21st Ed., 3113 B)

Nitrbgeno amoniacal: "Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater" (APHA-AWWA-WPCF, 21stEd., 4500-NH3-F)

Fosforo total: "Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater"
(APHA-AWWA-WPCF, 21st Ed., 4500-P-H).

Sélidos sedimentables: Método volumétrico. "Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater" (APHA-AWWA-WPCF, 21st Ed., 2540 F)

Solidos Suspendidos Totales y Sélidos Suspendidos Volatiles: Método gravimétrico.
"Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater" (APHA-AWWA-
WPCF, 21st Ed., 2540).

Coliformes fecales: Procedimiento de filtracion por membrana. "Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater” (APHA-AWWA-WPCF, 21st Ed., 9222 D).
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ANEXO I. RESULTADOS ANALITICOS DE LOS
PARAMETROS ESTUDIADOS

69



Intendencia de Montevideo
Desarrollo Ambiental
SERVICIO LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

ANEXO l-a. GRAFICOS DE PUNTOS PARA EL
ESTUDIO DE NUTRIENTES
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ANEXO Il. RESULTADOS ESTADISTICOS
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ANEXO lll. RESULTADOS DE BIOENSAYOS
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ANEXO IV. DECRETO 253/79 Y MODIFICATIVOS
POSTERIORES
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ANEXO V. GEORREFERE,NCIACIC')N DE LOS
PUNTOS DE EXTRACCION DE MUESTRA
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