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Diagnédstico del Estado Ambiental de los Sistemas Acuaticos Superficiales del Departamento de Canelones

Rios y Arroyos

De acuerdo a la Ley Organica de los Gobiernos Departamentales son competencias propias

“la vigilancia y demas medidas necesarias para evitar la contaminacion de las aguas”
(Art. 35, Ley n2 9.515 del 28/10/1935).

La recientemente promulgada Ley de Politica Nacional de Agua establece la obligatoriedad del desarrollo

de planes de gestion de las aguas a nivel de cuenca y acuifero, tanto a escala nacional, regional y local
(Ley n° 18.610 del 2/10/2009).

Introduccion

Los problemas ambientales responden a realidades territoriales, econdmicas, socioculturales y ecolégicas especificas y dificilmente puedan ser
resueltos con la simple aplicacidon de paquetes tecnoldgicos desarrollados en otras latitudes. Hasta el 2008, la carencia de conocimiento sobre la
calidad de agua en Canelones, hacia imposible realizar diagndsticos minimos, evaluar riesgos ambientales, prever el surgimiento de nuevas
problematicas o confrontar alternativas de ordenamiento territorial sobre la luz de las implicancias sociales y ecosistémicas a corto, mediano y largo
plazo. Darle adecuada dimensidon a la generacidon de conocimiento, resulta entonces clave en una gestion ambiental moderna y es sustento

indispensable de un modelo de desarrollo sustentable.

En este contexto, delined el Plan Estratégico Departamental de Calidad de Agua (PEDCA) sobre cuatro ejes tematicos: 1) Monitoreo ambiental
ciudadano, 2) Programas institucionales de monitoreo ambiental, 3) Generacion de una linea de base sobre calidad/estado de los sistemas acuaticos
dulceacuicolas canarios y 4) Desarrollo de biomarcadores-bioindicadores de calidad de agua. La gestidn integrada del agua y la cuenca y el acuifero

como unidades de gestidn, se constituyen como ejes transversales en el desarrollo del PEDCA.
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El presente informe resume aspectos centrales del analisis de la informacion generada en el desarrollo de la linea de base sobre calidad/estado de los
sistemas acuaticos dulceacuicolas canarios. Si bien el presente manuscrito integra gran cantidad de informacién de caracter técnico, se ha intentado
ayudar la comprension mediante soporte grafico y cddigos tipo semaforo (verde: bien, rojo: mal), en todos los casos en que fuese posible. Se
excluyen del presente los lagos de la zona suroeste del Departamento, y la Laguna del Cisne (cuenca baja del Arroyo Pando) para los que se realizaran

informes especificos.

Los aproximadamente 4.500 km? del territorio canario drenan hacia el Rio de la Plata a través de una profusa red hidrica. Casi el 50,9 % de la
superficie del Departamento (aproximadamente 2.300 km?) aportan a la cuenca del Rio Santa Lucia, que abarca también los departamentos de
Lavalleja, Florida, Flores, San José y Montevideo. Esta cuenca integra en Canelones las cuencas del A° Caneldn Grande (725 km?), la del A° Tala (610
km?), el sector medio y bajo de la Cuenca del A° Vejigas (175 km?) y el sector norte de la cuenca del A° Colorado (111 km?), ademds de una
multiplicidad de pequefios tributarios (Las Brujas, de Montafio, Juncal, entre otros) que suman 680 km?2. La cuenca totalmente canaria mas extensa es
la del A° Pando, con casi 840 km?2. De las restantes cuencas canarias, la del A° Solis Chico abarca 633 km?, mientras de los casi 1.350 km? de la Cuenca
del A° Solis Grande (compartida con Lavalleja y Maldonado), 457 km? corresponden a Canelones. Adicionalmente el territorio canario incluye el 40%
(83 km?) de la cuenca del Arroyo Carrasco y una serie de pequefias cuencas costeras, afluentes directas del Rio de la Plata (A% Sarandi, El Bagre, La

Tuna, Coronilla) con un total algo superior a los 200 km?.
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Generacion de una linea de base sobre calidad/estado

de los sistemas acuaticos dulceacuicolas canarios

Metodologia

Las estaciones de monitoreo fueron seleccionadas en funcion de un analisis multicriterio (Cuadro 1).

Cuadro |
Criterios generales:

Cubrir todas las principales cuencas.

Eleccion de sistemas de interés social/comunitario

Eleccion de sistemas o sectores con relevancia ambiental (ej: parques o &reas protegidas,
interés para la conservacion, etc.)

Considerar regiones con usos mas exigentes del recurso (ej. potabilizacion)

Sitios analizados en estudios previos (informacion de referencia)

Eleccion de microcuencas pareadas

Accesibilidad.

Establecer puntos antes y después de cada ciudad y afluente relevante.

Considerar tomas de agua, vertimientos, actividad industrial, etc.

Sistemas limitrofes o con solamente una parte de su cuenca en territorio canario: establecer
un punto cercano a la entrada al territorio canario.

Sistemas lénticos (lagos, embalses):

= Caracterizacion del sist y de sus afluentes
= Incluir variabilidad vertical
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Sobre esta base se definié un programa de muestreo abarcando todo el territorio canario con 130 puntos de muestreo (Anexo 1), sin incluir los lagos
del sector suroeste del Departamento (Ciudad de la Costa, Parque Miramar, Parque Roosevelt Y Paso Carrasco) y la Laguna del Cisne (Salinas-
Marindia). Los muestreos fueron realizados entre el 3/9 y 11/10 de 2008 (invierno-primavera) y entre el 12/02 y el 2/04 de 2009 (verano-otofio). Las

muestras fueron tomadas en todos los casos durante la mafiana o las primeras horas de la tarde.

Las lluvias caidas en el pais entre el mes de diciembre de 2007 y febrero de 2009, se encontraron por debajo de los promedios histéricos. El efecto de
la falta de lluvias provocé una disminucién de la disponibilidad de agua en el suelo, que alcanzé un umbral critico a partir de noviembre de 2008. Este
contexto hidrico repercutié tanto en la cantidad de agua transportada por los sistemas de aguas corrientes, como en el tiempo de residencia del agua
en sistemas lacustres y en consecuencia, sobre la calidad de agua. El muestreo de fines de invierno-principios de primavera de 2008 se realizé durante
el periodo de menores lluvias del afio, mientras el de fines de verano-principios de otofio se realizd en plena recuperacion de las precipitaciones. Sin
embargo, los efectos acumulativos de la sequia determinaron que la falta de agua fuese intensa durante el muestreo de verano-otofio, cuando varios

cursos de agua se encontraron secos.

La seleccidon de parametros fisicoquimicos y bioldgicos a analizar, tuvo como objetivo la caracterizacion del estado ambiental de los sistemas. Se
analizaron pardmetros ambientales in situ (Tabla 1), realizdndose registro fotografico de las inmediaciones. Para rios y arroyos se tomaron muestras
subsuperficiales por triplicado (centro del cauce y ambas margenes). Para los lagos y embalses se tomaron también muestras por triplicado,
evaluandose diferencias verticales (perfiles) de temperatura y oxigeno disuelto. De forma equivalente se evaluaron diferencias verticales en sectores

con intrusion salina (ambientes estuarinos). Para los andlisis ex situ (detallados en Tabla Il), se integraron las 3 réplicas de cada sitio.
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Se tomaron muestras sin replicacidon para andlisis de DBOs (Part 500, Chapter 507; APHA 1985) y coliformes fecales termotolerantes (Part 900,
Chapter 909C;APHA 1985), de acuerdo a la capacidad analitica del laboratorio de Bromatologia de la Comuna. Para el muestreo realizado en verano

de 2009, pudieron analizarse Unicamente 4 muestras de DBOs, debido a la rotura del oximetro de laboratorio.
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Las capacidades propias de la Comuna Canaria fueron complementadas mediante un Convenio de Colaboracién con la Facultad de Ciencias de la

Universidad de la Republica (Anexo 1l). EIl mismo posibilité la utilizacién del equipamiento imprescindible (como embarcacién con motor fuera de
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borda), asi como el procesamiento en laboratorio de las muestras de nitrégeno y fésforo (total y disuelto), clorofila a, sélidos totales en suspensién y
materia organica en suspension. Se contd con colaboraciéon de la Prefectura Nacional Naval, en lo que tiene que ver con préstamo de chalecos

salvavidas y otros implementos de seguridad para la navegacién.

Tabla I.- parametros analizados in situ

, . Sensor YSI 55 3 réplicas.
Oxigeno disuelto (OD) (programa JICA/DINAMA) (En sistemas lénticos, perfil vertical de OD y temperatura)
Termdmetro integrado 3 réplicas
Temperatura sensor (OD) (En sistemas lénticos, perfil vertical de OD y temperatura)
Sensor especifico 3 répli
Conductividad (WTW Cond 340i; sensor repiicas

(En sistemas estuarinos, se evaluaron diferencias verticales)

Tetra CON 325)
Sensor especifico

— (WTW pH 340i; electrodo 3 réplicas
Sen Tix 41-3)
Se enjuagd un recipiente limpio e inodoro con el agua de la misma muestra y se llend hasta la mitad. Bien
Organoléptico cerrado, fue sacudido fuertemente. La determinacion se realizé al menos por dos personas en cada punto,
las que debieron consensuar la forma de describir el olor.
Visual Recipiente de vidrio transparente y bien limpio.

Presencia de aceites y/o .
v/ Visual
espumas
Presencia de especies . .
as Registro visual
exéticas invasoras

Presencia de residuos .
Visual

solidos

Minidisco de Secchi 3 réplicas
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Alcalinidad total

Sélidos totales en
suspension (STS)

Materia orgdanica en
suspension (MOS)

Clorofila a

Nutrientes
(fésforo y nitrégeno total
y fraccion disuelta)

Comuna Canaria

Tabla Il.- parametros analizados ex situ

Parametro Método Observaciones

(2302 B; APHA 1989) (Titulacidn con H2SOa
0.02N, anaranjado de metilo como El andlisis de alcalinidad se realizé el mismo dia de la toma de la muestra.
indicador)
(2540D; APHA 1989)
(pesada del residuo resultante luego de
evaporar y secar la muestra en estufa a
1002C)

(2540D; APHA 1989) (diferencia entre los
sélidos totales en suspension y el residuo

obtenido luego de calcinar la muestra a

5009C)
Método modificado de (Nusch 1980) Estimador de la biomasa fitoplanctdnica.
e 10 1992 Se tomaron muestras para analisis principalmente en lagos y embalses.

(Valderrama 1981)
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Continuidad y permanencia del programa de monitoreo

Como corolario légico del trabajo desarrollado, se ha delineado un Programa Permanente de Monitoreo (PPM) de calidad de agua con frecuencia
minima semestral, que involucra aproximadamente 50 puntos de monitoreo de los sistemas dulceacuicolas canarios. Este programa se ha ejecutado
en invierno de 2009 y verano de 2010. En este marco se ha logrado incluir nuevas variables ambientales respecto a muestreos anteriores (ej.
bioensayos, DQO), aumentar la capacidad de evaluacion de metales pesados, etc. gracias a un Convenio con el Servicio-Laboratorio de Calidad

Ambiental de la Intendencia Departamental de Montevideo (Anexo Ill).

El PPM debe integrar al monitoreo con frecuencia minima semestral:1) la repeticion cada 4 afios del programa de monitoreo intensivo realizado para

el desarrollo de linea de base del PEDCA y 2) el programa de monitoreo de playas de Canelones
En oportunidad del comienzo del PPM, se convino el monitoreo coordinado de las cuencas compartidas con Montevideo (Colorado-Las Piedras y
Carrasco). Se pretende generar informes a nivel de cuenca elaborados en conjunto por las dos Intendencias involucradas, para lo que ya existe

consenso a nivel técnico.

La informacidn ya recogida en el marco del PPM no forma parte del presente informe.
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Indicadores e indices de calidad ambiental para los Sistemas Acuaticos Canarios

El andlisis de los resultados del monitoreo ambiental, no resulta una tarea carente de dificultades. El apartamiento de algunos pardmetros respecto a
los estandares de la normativa, no indica necesariamente la existencia de problemas ambientales, pudiendo derivar de la interacciéon entre las
condiciones ambientales particulares (ej. elevada temperatura, sequia) y las caracteristicas propias de los sistemas. Adicionalmente, el analisis de
variables no consideradas en la normativa, también contribuye al diagndstico de problematicas ambientales y al conocimiento del funcionamiento de
cada sistema. Asi, un aumento de la conductividad puede resultar buen indicador de la ocurrencia de vertimientos para algunos sistemas, mientras
para otros Unicamente se relaciona con intrusiones de aguas salobres del Rio de la Plata. Adicionalmente, no debe perderse de vista que los

fendmenos ambientales resultan de la interaccion entre diversas variables.

El desarrollo de indicadores permite simplificar y cuantificar fendmenos complejos, constituyéndose en una importante herramienta en la
comunicacion de la informacidn cientifica y técnica (Tabla Ill). La utilizacidon de indicadores puede facilitar no sélo la transformacion de datos en
informacidn relevante, sino también la formulaciéon de estrategias para la planificacién y la formulacion de politicas. Desde el punto de vista de su
funcionalidad un indicador es un instrumento Util para medir variaciones y posibilitar comparaciones. Adicionalmente, una eleccién adecuada de
indicadores, permite lograr diagndsticos rigurosos, minimizando el nimero de variables a ser evaluadas, asi como los costos asociados a los

programas de monitoreo.

Para facilitar aun mds la transmision de conceptos técnicos complejos proporcionando ideas intuitivas de la calidad o condicion ambiental, la

informacidn fue sintetizada integrando numéricamente varios indicadores en funcién del nivel de incumplimiento con los estandares ambientales.
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Tabla lll.- indicadores de condicion aplicados
Parametro ambiental Indicador de \ Caracteristica Obs.
Concentracion de oxigeno disuelto
en agua (mg/L) y % de saturacion

Puntual

(0]:{0]3 Puntual

Contaminacion orgdnica

Materia organica en suspension (mg/L) Puntual
Nivel de incumplimiento: n° de muestras que exceden lo Integrado Puede aplicarse a diferentes escalas
establecido en la normativa/n° total de muestras (departamental, cuencas, etc.)
., . Riesgo biolégico/sanitario.
Concentracion de coliformes fecales en agua (UFC/100mL) Puntual & . gico/ o
L, Calidad para bafios.
e TR Contaminacidn fecal - -
Nivel de incumplimiento: n° de muestras que exceden lo Integrado Puede aplicarse a diferentes escalas
establecido en la normativa/n° total de muestras (departamental, cuencas, etc.)
Concentracion de
, Puntual Expresada como pg-P/L
fésforo total en agua
Concentracion de
_ Puntual Expresada como pg-N/L
nitrégeno total en agua
Presencia de ,
. . L. Puntual Lagos y embalses, Rio de la Plata
floraciones potencialmente toxicas o
. . Eutrofizacién
Concentracion de Clorofila-a L . ,
(contaminacién por nutrientes) Puntual Lagos y embalses, Rio de la Plata

en suspension (mg/L)

Lagos y embalses
Puntual Puede tener interferencias por otros
factores (sedimentos en suspension)

Transparencia
(profundidad de Secchi)

Nivel de incumplimiento: n° de muestras que exceden lo Puede aplicarse a diferentes escalas

establecido en la normativa/n° total de muestras (il (departamental, cuencas, etc.)
pH y Alcalinidad Puntual
Nivel de incumplimiento: n° de muestras que exceden lo Contaminacién acida Integrado Sélo para pH. Puede aplicarse a diferentes
establecido en la normativa/n° total de muestras escalas (departamental, cuencas, etc.)
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indice de Contaminacién Organica-Fecal-Eutréfica (ICOFE)

El indice de calidad de agua que ha sido mas utilizado en el Pais, es el indice Simplificado de Calidad de Agua (ISCA) desarrollado por la Agéncia
Catalana de L'Aigua. Este indice presenta varias limitaciones que hacen desaconsejable su aplicacién para el andlisis de los sistemas acudticos
canarios. En particular: fue desarrollado para su aplicacién a cursos de agua urbanos, incluye metodologias no incluidas en los programas de
monitoreo (oxidabilidad al permanganato) y variables que no permiten su aplicacidon a contextos estuarinos (conductividad). Adicionalmente, sus
resultados son expresados en funcidn de tipos de sistemas inexistentes en el pais y la regidn toda (ej. aguas de montafia). Por ultimo, cabe tener en

cuenta que la propia Agéncia Catalana de L Aigua ha dejado de aplicar el ISCA en el 2006.

En consecuencia, se generd un indice integrando indicadores de contaminacion orgéanica (oxigeno disuelto), fecal (coliformes fecales) y eutrofizacion
(fésforo total), con ponderacién equivalente. Este indice sera referido en adelante como ICOFE (indice de Contaminacién Orgénica-Fecal-Eutréfica),

tomando valores enteros entre 0 (cumplimiento estricto de los estandares) y 3 (incumplimiento para todas las variables consideradas).

Para los dos primeros parametros mencionados, se tomoé el estandar establecido en la Clase 3 del Decreto 253/79 y modificaciones: concentracién de
oxigeno disuelto minima de 5 mg/L y maximo de 2000 UFC/100mL sobre la base de muestras puntuales (Anexo IV). Para fésforo total se tomo el
objetivo de calidad establecido en la propuesta sustitutiva del Decreto 253/79 aln no aprobada (100 pg-P/L), ya que existe consenso de que el

estandar establecido en el Decreto vigente (25 ug-P/L), resulta inadecuado y poco realista aliin para ecosistemas pristinos de la region.
Debe tenerse en cuenta de que existié mayor capacidad de relevamiento de variables in situ, que de analisis de laboratorio, por lo que para rios y

arroyos Unicamente se realizaron analisis microbiolégicos al 47 % de las muestras invernales y al 35% de las muestras veraniegas. Esto determina que

en este informe el ICOFE pueda sobrestimar la calidad ambiental de los sitios en los que esta variable no fue evaluada.
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El aumento de la carga microbiana, de nutrientes y la disminucidn del tenor de oxigeno, son fenédmenos que pueden derivar de causas comunes (ej.
vertidos de aguas servidas), por lo que la utilidad de integrar estas tres variables en un indice, podria ser cuestionada. El andlisis exploratorio de los
datos ha permitido concluir que: 1) las problematicas canarias de contaminacién orgdnica, fecal y eutrdfica no derivan necesariamente de un origen
comun (particularmente las de fuentes difusas) y 2) que aln en los casos en los que las 3 problematicas deriven de una misma causa, el ICOFE resulta

una herramienta util para identificar las regiones del territorio con mayor nivel de impacto.
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Resultados

Contaminacidn organica

e Oxigeno disuelto —invierno/primavera 2008
Para el muestreo de invierno-primavera de 2008, el 88,1% de las muestras cumplieron con la normativa en lo que refiere a oxigeno disuelto (minimo 5
mg/L). Los incumplimientos fueron registrados en la cuenca alta y media del Arroyo Pando (arroyo Cochengo y curso principal a la altura de la R 11;
Arroyo Piedritas en el cruce del Camino al Cementerio de la Ciudad de Pando, respectivamente), cuenca del Canelén Chico (punto 1y 3 de Cafiada del
Gigante y curso principal a la altura de la Ciudad de Canelones), cuenca baja del arroyo Carrasco (Paso Carrasco hacia el Sur) y cuenca alta del

Colorado (Cafiada San Isidro y A° Colorado a la altura de la Ruta 5).

e Oxigeno disuelto —verano/otofio 2009
Para el muestreo de verano-otofio de 2009, Unicamente el 26,7 % de las muestras cumplieron con la normativa en lo que refiere a oxigeno disuelto
(minimo 5 mg/L). En la condicidn de sequia imperante, los resultados no deben ser considerados consecuencia Unica de contaminacion organica, ya
que la disminucidn de los caudales, el aumento del tiempo de residencia del agua y las elevadas temperaturas registradas, determinan la disminucidn

de la concentracidn de oxigeno disuelto.

Todas las cuencas interiores del Departamento (Vejigas, Tala, Canelén Grande y Chico, Pando y Solis Chico) presentaron franca predominancia de
condiciones hipodxicas ([OD] < 5 mg/L). En términos generales el patrén espacial involucra que los cursos territorialmente perimetrales del
Departamento, son los que mantienen tenores de oxigeno mayores a los 5 mg/L. Probablemente esto sea consecuencia de la combinacion de bajo
impacto por contaminacién orgdnica y elevado caudal. Entre estos ultimos deben destacarse el Rio Santa Lucia y el A° Solis Grande. Para la Cuenca del
Caneldn Grande, los tenores de oxigeno disueltos se recuperan aguas abajo de la represa del embalse del A° Canelén Grande sobre la Ruta 5,

manteniendo valores superiores a los 5 mg/L hasta su desembocadura (CG5 a CG8).
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Embalse del Arroyo Pando

El tramo inferior del arroyo Pando se encuentra embalsado en dos puntos, uno aguas arriba de la ruta 8 y otro en un punto intermedio entre la Ruta 8

y la Interbalnearia en la zona del Bafiado del Negro. El ultimo embalse tiene una extension de mas de 11 km, abarca el sector inferior del arroyo
Frasquito y alcanza profundidades en el entorno de los 4, 5 metros. En la cabecera del embalse en la zona del Parque Artigas de la Ciudad de Pando,

se encuentra ubicada la planta de potabilizacién de la OSE.

En invierno-primavera de 2008 aguas abajo de la Ciudad, la columna de agua del embalse presentd durante el dia gran heterogeneidad vertical, con
sobresaturacidon de oxigeno en los centimetros superficiales y condiciones andxicas (ausencia total de oxigeno), por debajo del primer metro. El agua
se encuentra entonces mayoritariamente desoxigenada durante el dia, siendo esperable que dicha condicion se traslade a toda la columna de agua
durante la noche, cuando cesa la produccion de oxigeno asociada al proceso de fotosintesis. Para verano-otofio de 2009 la columna de agua se

encontraba desoxigenada aun durante el dia (promedio en superficie 0,41 mg/L, 4,9 % de saturacion).

La retencion de agua provocada durante los periodos sin lluvia en conjunto con la elevada carga de nutrientes, favorece el desarrollo de extensas
matas de plantas acuaticas flotantes libres (principalmente repollo de agua -Pistia stratiotes- y lentejas de agua —lemnaceas-), las que a su vez
impiden el intercambio de oxigeno entre la columna de agua y la atmdsfera. Estas plantas son expulsadas del sistema por pulsos con la ocurrencia de
crecidas, ocasiones en que las plantas alcanzan las playas sobre el Rio de la Plata a muchos kilémetros a la redonda. Unicamente en el punto de

muestreo denominado “Frasquito 2”, las muestras tomadas fue tomada en un sector cubiertos por vegetacion flotante.

En conclusion, la cuenca baja del arroyo Pando presenta un fuerte impacto por contaminacién organica, eutrofizacion y modificacion del régimen
hidrico por embalsamiento. Los problemas de contaminacién estarian restringidos al sector del embalse ubicado aguas abajo de la ciudad de Pando.
En funcidn de esto, los programas de evaluacion de calidad de agua que muestrean el arroyo aguas abajo de la ciudad (ej. JICA, PEDCA), deberian

considerar la variabilidad vertical en la calidad de agua y sustituir la toma de muestras superficiales, por la realizacién de perfiles verticales.

Comuna Canaria 18 PEDCA




Diagnostico del Estado Ambiental de los Sistemas Acuaticos Superficiales del Departamento de Canelones

Perfiles verticales embalse A° Pando P6 Frasquito 2 P7

invierno-primavera de 2008
(para verano de 2009 la columna se presentaba totalmente andxica)
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de la contaminacién orgénica del embalse (frasquito 2)
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Diagnostico del Estado Ambiental de los Sistemas Acuaticos Superficiales del Departamento de Canelones

e DBOs —-invierno/primavera 2008
Se analizaron 39 muestras de DBOs. Unicamente la muestra correspondiente a la Cafiada del Burro Muerto (Pando, Camino del Cementerio), excedié
el limite previsto en la normativa (limite = 10 mg/L, muestra 20 mg/L), aunque el tenor de oxigeno disuelto en ese punto fue mayor a 5 mg/L. Las
muestras para las que se registraron valores limites de DBOs (10 mg/L), fueron la Pando 6, primer muestra aguas abajo de la ciudad correspondiente y
las muestras del Arroyo Colorado y Las Piedras, aguas abajo del nucleo urbano de La Paz-Las Piedras-Progreso (Col 1 y Las Piedras 2 sobre la Ruta 5y
Las Piedras 3 sobre la ruta 36).

e DBOs —-verano-otofio 2009
Cémo vya fue planteado, debido a la rotura del equipamiento pudieron analizarse Unicamente 4 muestras de DBOs. Entre estas, se tomaron muestras
aguas arriba y aguas abajo de la represa del abandonado Molino Victoria, contiguo al Parque Artigas de la Ciudad de Canelones (Arroyo Caneldn
Chico, CCH5), donde se percibian claros sintomas de contaminacidén organica y eutrofizacion. El punto aguas abajo presenté una DBOs de 20 mg/L,

mientras el de aguas arriba fue de 10 mg/L. Los restantes puntos evaluados presentaron valores por debajo del estandar.
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Oxigeno Disuelto
(mg/L)

Sistemas Léticos
(rios y arroyos)
invierno-primavera 2008

Clasificacién de las muestras de agua segun
su concentracidon de oxigeno disuelto en
mg/L.

Valor limite 5 mg/L (Clase 3, Dec. 253/79).
Circulos rojos: muestras con
concentraciones de OD < 5 mg/L.

Circulos verdes: muestras con
concentraciones de OD > 5 mg/L.

Nivel de incumplimiento: 11,9% de las
muestras (circulos rojos).

Linea de Base: PEDCA

Plan Estratégico Departamental de Calidad de Agua

Comuna Canaria
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Las

ser iin situ por triplic
Se presenta el promedio de las 3 muestras.
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Diagnéstico del Estado Ambiental de los Sistemas Acuaticos Superficiales del Departamento de Canelones

Oxigeno Disuelto
(mg/L)

Sistemas Léticos
(rios y arroyos)
verano-otoiio 2009

Clasificacion de las muestras de agua segun
su concentracion de oxigeno disuelto en
mg/L.

Valor limite 5 mg/L (Clase 3, Dec. 253/79).

Circulos rojos: muestras con
concentraciones de OD < 5 mg/L.

Circulos verdes: muestras con
concentraciones de OD > 5 mg/L.

Nivel de incumplimiento: 73,3% de las
muestras (circulos rojos).

Linea de Base: PEDCA

Plan Estratégico Departamental de Calidad de Agua
Comuna Canaria

Centros Poblados

Oxigeno Disuelto

comuna
canaria

Fecha muestreo: 12/02/2009-21/03/2009

Equipo responsable: Goyenola, G.; Acevedo, S.; Machado, I.

Gestion
Ambiental

Las inaci ser iz in situ por triplic
Se presenta el promedio de las 3 muestras.

Dibujo generado por: G.Goyenola (Lic., MSc). (v.27/07/2010)
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Diagnostico del Estado Ambiental de los Sistemas Acuaticos Superficiales del Departamento de Canelones

Contaminacion Fecal

Para los dos muestreos, la contaminacién fecal se encontré asociada particularmente a las zonas con mayor densidad de poblacidn (cuenca del
Colorado, Caneldn chico a la altura de la Ciudad de Canelones, cuenca Baja del Pando, cuenca baja del Carrasco) y zonas de bajo caudal y fuerte
afectacién por vertidos directos. La cuenca alta del Canelén Grande, aguas abajo de San Bautista, presentd también sintomas de contaminacion fecal

(muestreo estival).
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Coliformes Fecales
(UFC/100mL)

Sistemas Léticos
(rios y arroyos)
invierno-primavera 2008

Clasificacion de las muestras de agua segun
el nivel de contaminacién fecal.

Se tomd el valor limite para medidas
puntuales previsto para la Clase 3 del Dec.
253/79 (2.000 Unidades Formadoras de
Colonias cada 100 mL).

Circulos rojos: CF > 500.000 (excede muy
ampliamente el estandar)

Circulos naranjas: 2.000 < CF < 500.000
(excede el estandar)

Circulos verdes: muestras que cumplen con
el estandar (CF < 2.000)

Nivel de incumplimiento: 18,2% de los
andlisis realizados (circulos rojos +
naranjas).

Linea de Base: PEDCA

Plan Estratégico Departamental de Calidad de Agua

Comuna Canaria

Centros Poblados

Coliformes Fecales (UFC/100mL):

comuna
canaria

Fecha muestreo: 3/09/2008 - 2/10/2008

Equipo responsable: Goyenola, G.; Acevedo, S.; Machado, I.

........

Las determinaciones fueron realizadas por el
L i ico de la IMC.
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Diagnéstico del Estado Ambiental de los Sistemas Acuaticos Superficiales del Departamento de Canelones

Coliformes Fecales
(UFC/100mL)

Sistemas Léticos
(rios y arroyos)
verano-otoio 2009

Clasificacion de las muestras de agua segun
el nivel de contaminacién fecal.

Se tomd el valor limite para medidas
puntuales previsto para la Clase 3 del Dec.
253/79 (2.000 Unidades Formadoras de
Colonias cada 100 mL).

Circulos rojos: CF > 500.000 (excede muy
ampliamente el estandar)

Circulos naranjas: 2.000 < CF < 500.000
(excede el estandar)

Circulos verdes: muestras que cumplen con
el estandar (CF < 2.000)

Nivel de incumplimiento: 46,3% de los /
andlisis realizados (circulos rojos +
naranjas).

. <2000 ‘u) Fecha muestreo: 12/02/2009 - 21/03/2009

r
Linea de Base: PEDCA comuna o
o, : quipo responsable: Goyenola, G.; Acevedo, S.; Machado, I.
| Coliformes Fecales ‘ 0050 canaria

Plan Estratégico Departamental de Calidad de Agua Centros Poblados (UFc/100mL) Los determinaciones fueron realizades por el
Comuna Canaria

Gestion
. 500000 - 600000 Ambiental Dibujo generado por: G.Goyenola (Lic., MSc). (v.28/07/2010)
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Diagnostico del Estado Ambiental de los Sistemas Acuaticos Superficiales del Departamento de Canelones

Eutrofizacidn (contaminacion por nutrientes)

e Fosforo total —invierno/primavera 2008
La problematica relacionada a la contaminacién por fdsforo, presenta una marcada concentracidn en el sector metropolitano del Departamento,
involucrando la cuenca del Colorado, la zona de influencia de La Paz-Las Piedras-Progreso en la cuenca del Caneldn Chico, la cuenca alta del Canelén
Grande (zona de influencia de San Bautista) y varios sectores de la Cuenca del Pando ([PT]mix. = 2625 ug-P/L, [PT]media = 108 pug-P/L, [PT]mediana = 53 Ug-
P/L).

e Fésforo total —verano/otofio 2009
Para el verano/otofio de 2009 en plena sequia, la problematica del fésforo se generalizé a todo el Departamento, cuando el 100% de las muestras no
cumplieron con el estandar establecido en el Decreto 253/79 (25 pg-P/L) y el 98,3% incumplieron con el limite de 100 pg-P/L de la propuesta
sustitutiva del Decreto. Unicamente el 34% de las muestras estuvieron por debajo de 500 pg-P/L, registrandose concentraciones superiores a los
25.000 pg/L ([PT]max. = 26550 pg-P/L, [PT]media = 1736 pg-P/L, [PT]mediana = 755 ug-P/L; ver histograma de frecuencias por mayor detalle). Con la Unica
salvedad del punto SG2 (Solis Grande R8), los valores superiores a 1.000 pg/L se encontraron exclusivamente en las cuencas metropolitanas (Carrasco,

Caneldn Chico y Grande, Colorado y Pando).

45,0
) 3 40,2
Histograma 40,0 - g
350 1 ’§ 31,6
Porcentaje de ocurrencia para diferentes rangos de concentracion 8300 %
de fosforo total (ug-P/L) en el muestreo de verano-otofio de 5o | g 1a
2009. 5200 - g
Los valores ubicados en la parte superior de las barras expresa el 3 5o ] U
numero de casos para el rango correspondiente. * oo | 5
Puede observarse que casi la totalidad de las muestras superan el ' 3
estandar establecido en la normativa (25 pg-P/L), asi como el de Zz 1

la nueva propuesta de estandares (100 pg-P/L).
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rango de concentraciones (ug/L-P)
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CONTAMINACION por NUTRIENTES
(Eutrofizacion)
Concentracion de Fésforo Total

Sistemas Loticos
(rios y arroyos)
invierno-primavera 2008

Clasificacion de las muestras de agua
segun su concentracidon de fdsforo total
(ng/L-P).

Los circulos verdes representan las
muestras para las que la concentracién
cumplié el estdndar ambiental (Clase 3,
Dec. 253/79, < 25 pg/L-P).

Los circulos amarillos representan los
valores que sin cumplir con la normativa
actual, cumplirian con la propuesta
modificativa del Decreto 253/79, aun no
aprobada (<100 pg/L-P). Los circulos rojos
representan los puntos que exceden los
100 pg/L-P.

Nivel de incumplimiento Decreto 253/79:
86,4% de las muestras.

Nivel de incumplimiento propuesta
modificacidn: 20,3% de las muestras.

Linea de Base: PEDCA

Plan Estratégico Departamental de Calidad de Agua
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Diagnéstico del Estado Ambiental de los Sistemas Acuaticos Superficiales del Departamento de Canelones

CONTAMINACION por NUTRIENTES
(Eutrofizacion)
Concentracion de Fésforo Total

Sistemas Loticos
(rios y arroyos)
verano-otoiio 2009

Clasificacion de las muestras de agua segun
su concentracion de fdsforo total (ug/L-P).
Ninguna muestra cumplié el estandar
ambiental (Clase 3, Dec. 253/79, < 25 ug/L-
P).

Los circulos amarillos representan los
valores que sin cumplir con la normativa
actual, cumplirian con la propuesta
modificativa del Decreto 253/79, ain no
aprobada (<100 pg/L-P).

Los circulos rojos representan los puntos
que exceden los 100 pg/L-P.

Nivel de incumplimiento Decreto 253/79:
100% de las muestras.

Nivel de incumplimiento propuesta
modificacidn: 98,3% de las muestras.

Ver texto por aclaraciones.

L . ‘( 25 ‘) Fecha muestreo: 12/02/2009-21/03/2009

inea de Base: PEDCA - Fésforo Total: S P —
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Comuna Canaria ‘ 100 et Dibujo generado por: G.Goyenola (Lic., MSc). (v.28/07/2010)
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e Nitrégeno total —invierno/primavera 2008
Los niveles de nitrogeno resultaron sumamente variables entre los diferentes sitios muestreados (rango aproximado de 150.000 pg/L), presentando
mayores niveles en la zona metropolitana (cuenca del Colorado, cabecera de la cuenca del Canelén Chico -zona de influencia de La Paz-Las Piedras-

Progreso- y sectores de la Cuenca del Pando). ([NT]max. = 149800 pg-N/L, [NT]media = 4563 pg-N/L, [NT]mediana = 2075 pg-N/L).

e Nitrégeno total —verano/otoiio 2009
Las concentraciones veraniegas de nitrogeno total resultaron sistematicamente mas bajas que las de invierno ([NT]max. = 14560 pg-N/L, [NT]media = 668
ug-N/L, [NT]mediana = 231 pg-N/L), lo que se asocia a la pérdida hacia la atmdsfera por desnitrificacion. Nuevamente, las mayores concentraciones se
registraron en la regién metropolitana (cuenca del a° Colorado, cuenca media y baja del Caneldn Chico, cuenca alta del Canelén Grande y sectores de

la cuenca del a° Pando).

e Cociente Nitrégeno total /Fésforo total (NT/PT)
Para el muestreo invernal, el nutriente limitante fue sistematicamente el fésforo, con el 97,4% de los sitios muestreados con cociente NT/PT > 10, y
un valor maximo de 186. Contrariamente, para el muestreo estival el nutriente limitante fue el nitrégeno, con un valor maximo registrado del

cociente NT/PT de solamente 2,2.
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CONTAMINACION por NUTRIENTES
(Eutrofizacion)
Concentracion de Nitrégeno Total

Sistemas Loticos
(rios y arroyos)
invierno-primavera 2008

Clasificacion de las muestras de agua
segun su concentracién de nitrégeno total
(ug/L-N). Para sistemas acudticos no
impactados de la regidon cabria esperar
valores en el entorno de los 1000 pg/L-N y
dificilmente superiores a 5000.

Este pardametro, no se encuentra incluido
en la normativa vigente (Dec. 253/79).

o Histograma de Frecuencias
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Diagnéstico del Estado Ambiental de los Sistemas Acuaticos Superficiales del Departamento de Canelones

CONTAMINACION por NUTRIENTES
(Eutrofizacion)
Concentracion de Nitrégeno Total

Sistemas Léticos
(rios y arroyos)
verano-otono 2009

Clasificacion de las muestras de agua
seglin su concentracion de nitrégeno total
(ug/L-N). Para sistemas acudticos no
impactados de la region cabria esperar
valores en el entorno de los 1000 pg/L-N y
dificilmente superiores a 5000.

Este parametro, no se encuentra incluido
en la normativa vigente (Dec. 253/79).

o Histograma de Frecuencias
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Diagnostico del Estado Ambiental de los Sistemas Acuaticos Superficiales del Departamento de Canelones

pH

En invierno-primavera de 2008 todas las determinaciones de pH se ajustaron a los estdndares ambientales, mientras en verano-otoifio de 2009
Unicamente se registraron 2 valores de pH menor a 6,5 y 1 mayor a 8,5. El valor elevado del sector del Rio Santa Lucia (8,5) es tentativamente
adjudicado a las consecuencias del metabolismo autotréfico en ese sector del rio en condiciones de bajo caudal y elevada irradiancia. En otras
palabras, el consumo del anhidrido carbdnico por parte de la comunidad perifitica (organismos fotosintetizadores que viven sobre el sedimento y las

rocas), involucra un aumento del pH.

El pH ligeramente 4cido (6,24) del agua del canal que conduce el agua del bafiado denominado El Estero hacia la Laguna del Cisne (Salinas-Marindia),
se vincula al elevado contenido de acidos organicos liberados por las macrofitas (plantas acuaticas). Este fendmeno determina un elevado aporte de
sustancias con potenciales efectos alelopaticos (efecto de productos metabdlicos de plantas, algas o cianobacterias, entre otros que inhiben el

crecimiento y desarrollo de otras especies).

El otro punto con pH ligeramente acido (6,45) fue el punto del arroyo Pedernal sobre la ruta 7 (inmediaciones de la ciudad de Tala), para el que no se

ha encontrado causa probable.

Conductividad

La conductividad fue elevada (> 1mS/cm) para los puntos costeros bajo la influencia de la intrusion salina del Rio (Estuario) de la Plata (arroyos Solis

Grande y Chico, Pando y Rio Santa Lucia). También se presentaron lecturas elevadas asociadas a diversos vertidos de origen urbano e industrial.
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ICOFE

Durante invierno/primavera de 2008, las cuencas mas afectadas fueron las del a° Colorado, Pando y Caneldn Chico- Cafiada del Gigante, mientras las
muestras de las cuencas de la zona sureste (Solis Chico y Grande, Sarandi, Bagre, La Tuna y Coronilla), y noreste del Departamento (Arroyo Tala y

Vejigas) ademas del canal principal del Rio Santa Lucia, no presentaron incumplimientos.
Para el verano/otofio de 2009 la generalizacion de problemas difusos de oxigeno disuelto y fosforo total, involucraron un importante aumento del

ICOFE. Los problemas fueron acentuados en las cuencas del a° Colorado (incumplimiento medio por muestra: 2,8:3), Canelén Chico (2,3:3) y cuenca

alta del Caneldn Grande (aguas arriba R64: 2,17:3), Carrasco (2,4:3) y Pando (2,1:3).
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Diagnéstico del Estado Ambiental de los Sistemas Acuaticos Superficiales del Departamento de Canelones

indice de Contaminacién Organica-Fecal-Eutréfica (ICOFE)

Analisis del nivel de cumplimiento

de estandares de calidad de agua 5 Slstemas Léticos
, (rios y arroyos)

invierno-primavera 2008

Se incluye la informaciéon sobre oxigeno
disuelto (OD: indicador de contaminacién
organica), coliformes fecales (CF: indicador
de contaminacidn fecal) y fésforo total (PT:
indicador de contaminacion por nutrientes
o eutrofizacion).

Para los dos primeros parametros se tomé
el estandar establecido en la Clase 3 del
Decreto 253/79 y modificaciones: 5 mg/L
de OD y 2000 UFC/100mL (sobre la base de
muestra puntuales). Debe tenerse en
cuenta que se realizaron andlisis
microbioldgicos solamente a 55 de las 118
muestras presentadas aqui.

Para PT se tomé el objetivo de calidad
establecido en la propuesta modificativa
del Decreto 253/79 aun no aprobada (100
ug/L-P).

Nivel de incumplimiento:

OD: 11,9% - CF: 8,5% del total de los
puntos de muestreo; 18,2% de los andlisis
realizados - PT: 20,3%

Incumplimiento medio por muestra = 0,42

(suma incumplimientos / total puntos de
muestreo)

. Fecha muestreo: 3/09/2008 - 2/10/2008
-
LI nea de Base - P E DCA (] Nivel de incumplimiento ‘ . . ‘ Canaria Equipo responsable: Goyenola, G.; Acevedo, S.; Machado, I.
- A CF: andlisi lizad Lab io IMC
Plan Estratégico Departamental de Calidad de Agua Centros Poblados  (n” de parametros) O N 9 n <A o Cameno Foe de oo DGR C
Comuna canaria Ambiental Dibujo generado por: G.Goyenola (Lic., MSc). (v.7/05/2010)
Cl por: S. Acevedo (Ing. Qca)
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indice de Contaminacién Organica-Fecal-Eutréfica (ICOFE)

Anilisis del nivel de cumplimiento ™

de estandares de calidad de agua b Sistemas Loticos
(rios y arroyos)

verano-otofio 2009
Se integra la informacién sobre oxigeno
disuelto (OD: indicador de contaminacion
organica), coliformes fecales (CF: indicador
de contaminacion fecal) y fésforo total (PT:
indicador de contaminacién por nutrientes
o eutrofizacion).

Para los dos primeros parametros se tomé
el estandar establecido en la Clase 3 del
Decreto 253/79 y modificaciones: 5 mg/L
de OD y 2000 UFC/100mL (sobre la base de
muestras puntuales). Debe tenerse en
cuenta que se realizaron andlisis
microbioldgicos solamente a 41 de las 116
muestras presentadas aqui.

Para PT se tomé el objetivo de calidad
establecido en la propuesta modificativa
del Decreto 253/79 aun no aprobada (100
ug/L-P).

Nivel de incumplimiento:

OD: 73,3% - CF: 16,4% del total de los
puntos de muestreo; 46,3% de los analisis
realizados - PT: 98,3%

Incumplimiento medio por muestra = 1,87
(suma incumplimientos / total puntos de
muestreo)

. O Fecha muestreo: 12/02/2009-21/03/2009
-
LI nea de Base L] PEDCA - Nivel de incumplimiento . . ‘ . f:gwaurri‘g Equipo responsable: Goyenola, G.; Acevedo, S.; Machado, I.
Jo] - 2 : andlizad bo i
Plan Estratégico Departamental de Calidad de Agua Centros Poblados  (n°de pardmetros) o <4 T compenio Foe. e Cieneas DOGAIMC
Comuna Canaria ASgston, Dibujo generado por: G.Goyenola (Lic., MSc). (v.4/05/2010)
Cl por: S. Acevedo (Ing. Qca)
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Otras problematicas

Se detectaron problemas de contaminaciéon de sistemas acudticos por residuos soélidos urbanos, en varios sectores del Departamento. Otros
problemas identificados pero no evaluados en el presente documento son: la disposicién de los barros de plantas potabilizacién de agua vy

tratamiento de efluentes, la erosidn y diversos pasivos ambientales (e]. canteras).

Se detectd un elevado nivel de intervencion antrdpica sobre el régimen de flujo (ej: canalizaciones y represamientos) de los sistemas acuaticos. Entre
estos el arroyo del Bagre, Caneldn Chico, Caneldn Grande, Pando, Sarandi, Solis Grande y el Rio Santa Lucia, presentan represamientos con fines
principalmente productivos o para potabilizacidn de agua. Estas modificaciones, en algunos casos centenarias, determinan el fragmentacién de los
sistemas acuaticos, permitiendo en la mayoria de los casos, Unicamente el flujo unidireccional de organismos. Este hecho aumenta la probabilidad de
eventos de extincion local y disminuye la de recolonizacion, repercutiendo negativamente sobre la biodiversidad (estructura), el funcionamiento y los
servicios ecositémicos brindados por los rios y arroyos. En el contexto territorial profundamente intervenido de Canelones, la modificacién y

fragmentacion de habitat, seria una de las principales presiones sobre las especies acuaticas nativas.
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A° Caneldn Chico
(Molina Victoria;
Ciudad de Canelones)

A° Pando

(Represa de “La Manchega)

Algunos
ejemplos de
obras que
modifican el
régimen de
flujo en rios y
arroyos de
Canelones

A° Caneldn Grande (Ruta 5)

www.flickr.com/photos/ali-sa/
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CONCLUSIONES PRIMARIAS

/ “Niego toda separacion entre ciencia y gestion, o la supuesta distincion entre teoria y aplicaci n\

Esta supuesta distincién es con demasiada frecuencia, sélo una excusa.

Permite a los tedricos mantener los pies secos y pasar por alto las implicaciones sociales de su trabajo.

Al mismo tiempo, proporciona a los administradores una excusa para la falta de familiarizacién con los principios
k generales y cientificos, que les permite continuar con practicas de gestion desactualizadas.” (Keddy 200?

Los sistemas acudticos canarios se encuentran sometidos a diversos tipos de perturbaciones tales como: procesos de contaminacion asociados a

materia organica, contaminacion patégena-fecal, contaminacidon por nutrientes (eutrofizacion), vertimiento de basura sélida y cambios en el
régimen de flujo. Estos y otros disturbios, conducen a la alteracidén de la estructura, propiedades, procesos, funciones y servicios ecosistémicos,

pudiendo repercutir directa o indirectamente en la salud y calidad de vida de la poblacién local.

Se identificaron 4 cuencas fuertemente impactadas (Canelon Chico, Carrasco, Colorado y Pando), mientras las cuencas del sector este del
Departamento presentaron mejores condiciones ambientales en términos generales. El patrén espacial involucra claramente un comportamiento
diferencial, con la region con fuerte influencia metropolitana (principalmente: eje de la Ruta 5 hasta Canelones, eje de la tura 8 hasta Pando y a°
Carrasco), donde se concentra la poblacién, la produccion intensiva y la actividad industrial por un lado (problematicas derivadas mayormente de

fuentes puntuales) y por otro, la zona con énfasis rural-agropecuaria extensiva (problematicas derivadas mayormente de fuentes difusas).

Para los rios y arroyos canarios, la concentracion de oxigeno disuelto resulté ser un indicador de contaminacién organica mas sensible que la DBOs.
Adicionalmente, su determinacion involucra menores costos y permite mayor capacidad de analisis por unidad de tiempo, lo que posibilita también la
replicacion. Por otra parte, para el caso de muestras ubicadas aguas abajo de industrias con sistemas de tratamiento de efluentes que incluyan piletas

de aireacion, resultarian mas sensibles los analisis de DBO:s.
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Los muy bajos tenores de oxigeno disuelto generalizados durante el periodo célido/seco, serian causantes de mortandades masivas de peces y
extinciones locales multiples de diversos organismos acudticos dependientes de oxigeno y establecen una elevada vulnerabilidad de los sistemas

I6ticos canarios frente a la contaminacién organica.

La contaminacidn fecal en Canelones, se vinculd a las carencias del sistema de saneamiento y a la actividad industrial. Los sistemas de produccion

intensiva, parecen ser otra fuente de contaminacidn fecal a considerar.

El aporte de nutrientes a los sistemas acuaticos (particularmente nitrégeno y fésforo), relacionado con el uso de fertilizantes, detergentes y al vertido
directo de materia orgdnica entre otros, es la causa del fendmeno denominado eutrofizacidn antrépica (Lampert & Sommer 1997). La eutrofizacion
se ha convertido en la problematica mas seria y extendida de los sistemas acudticos tanto a nivel nacional (Conde & Sommaruga 1999, Scasso et al.
2001), como mundial (Hosper 1997) y la realidad canaria no escapa de esta afirmacidon general, habiéndose registrado muy elevados niveles de

nutrientes.

Las concentraciones de fdsforo registradas, excedieron ampliamente el estandar nacional vigente, asi como la modificacion prevista. Los niveles de
fosforo total fueron comparables a los publicados para arroyos montevideanos (IMM 2005, IMM 2009), pero mucho mas elevados que los valores
conocidos para sistemas comparables en otros puntos del pais. Como ejemplo, para los arroyos de la cuenca de la Laguna del Sauce (Maldonado), en
marzo de 2008 se determinaron concentraciones de nutrientes que no superaron en ninguin caso los 100 ug-P/L para el foésforo total y los 2015 pg-N/L
para el nitrégeno total (Mazzeo, N. et al 2008. Plan de gestion integrado de la Laguna del Sauce, Maldonado-Uruguay. PDT 65/10). Por otra parte,
tomando como referencia el Arroyo Tacuarembd Chico y sus tributarios, el valor maximo registrado fue de 607 ug-P/L de fésforo total y 4617 ug-N/L
de nitrégeno total (frente al punto de descarga de saneamiento), mientras los restantes 12 registros de la cuenca, nos superaron el limite de 100 pg-

P/L para el fésforo total y 1032 pg-N/L para el nitrégeno total (datos de verano e invierno de 2007; M. Meerhoff com. pers.).
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Las concentraciones de fésforo total fueron sistematicamente mayores durante el verano que durante el invierno para todas las comparaciones
realizables, mientras el nitrégeno total exhibid el patréon inverso, con concentraciones menores durante el verano para el 96,2% de las comparaciones
realizadas. Los patrones inversos de las concentraciones de fésforo y nitrégeno, establecen cambios extremos en la limitacién por nutrientes,
favoreciendo organismos tolerantes al estrés. Entre estos, cabria esperar el desarrollo de organismos fijadores de nitrogeno durante el verano (ej.

cianobacterias).

En concordancia a los resultados obtenidos en las determinaciones quimicas, se han registrado intensos efectos de la eutrofizacion en diversos puntos
del Departamento, como lagos completamente cubiertos de plantas, floraciones téxicas o potencialmente tdxicas, mortandades masivas de peces y
hasta un evento de mortandad de 37 terneras en la Localidad de Piedra Sola en enero de 2009. Estas problemdticas se asocian a sistemas con elevado
tiempo de residencia del agua. Asi mismo se han registrado eventos recurrentes de floraciones cianobacterianas toxicas en el Rio de la Plata. Es
esperable un futuro agravamiento relacionado a la contaminacién por nutrientes, con el desarrollo econémico y el cambio global (Poff et al. 2002,

Jeppesen et al. 2005).
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Ejemplos de efectos de la eutrofizacion en sistemas acuaticos canarios

Lentejas de agua

A° Caneldn Chico
A’ Caneldn Chico (Ruta 5) (Ruta 5)

Cianobacterias (Tala 205)

El uso sustentable de los recursos hidricos canarios depende fuertemente de que se continle avanzando en el conocimiento de las problematicas

ambientales asociadas y en la toma de medidas de gestidn efectivas.

Resulta imprescindible avanzar en la gestidon de los problemas detectados que resultan de competencia directa de la Comuna (ej. residuos solidos
urbanos). Otras problematicas involucran necesariamente el andlisis, coordinacién y negociacion entre diversas instituciones y actores del ambito

publico y privado.
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El presente programa de evaluacién ambiental, no incluyd la evaluacién de contaminacién por metales pesados®. Resulta imprescindible el desarrollo
de capacidades para poder abarcar esta problematica. Adicionalmente y en funcién de la extensa matriz agrondmica del Departamento, resulta clara

la necesidad de evaluar los efectos de residuos de plaguicidas en los ecosistemas.

Los embalses y las canalizaciones son las modificaciones fisicas mads frecuentes de los sistemas acudticos canarios, pero también se han registrado
modificaciones del trazado de arroyos. Muchos de los embalses existentes en la actualidad, no cumplen la funcién para la que fueron construidos (ej.
Molino Victoria, Canelones). En la actualidad y frente a las problematicas de inundaciones derivadas muchas veces de urbanizacion irregular y falta de
prevision, los gestores locales optan por canalizar los arroyos y cafiadas, particularmente en entornos urbanos, con el convencimiento que este tipo
de intervenciones constituyen una solucién. Sin embargo, la canalizacién aumenta la magnitud del pico de las crecidas y la adelanta en el tiempo. O
sea, los arroyos transformados en canales crecen mds y mas rapido, magnificando muchas veces las problematicas por las que fueron realizadas
estas obras. Estas modificaciones sustanciales del régimen hidrico, repercuten directa y negativamente sobre la comunidad bioldgica establecida, al
disminuir la heterogeneidad espacial, arrasar con la vegetacién litoral y provocar la desconexién de las planicies de inundacién. Estas practicas clasicas

de gestion de inundaciones han sufrido un fuerte redireccionamiento a nivel internacional. Hoy en dia los proyectos de modificacidon de arroyos para

prevenir inundaciones, suelen incluir la reconstruccién de meandros y la reconexion con las planicies de inundacién (ej. http://www.therrc.co.uk).

Resulta imprescindible generar normativa que regule este tipo de intervenciones.

La definicién de un Sistema Departamental de Areas Protegidas (SDAP), debe construirse sobre la base de un esquema regional de corredores
ecoldgicos, articulado con la estrategia nacional de areas protegidas (SNAP). Esta vision regional sustentada en corredores implica una conectividad
entre zonas relevantes por su biodiversidad, con el fin de contrarrestar la fragmentacion de los habitats, los procesos de extincién local, soportando el

establecimiento de un sistema integrado y no de un conjunto vulnerable e inconexo de puntos de interés. En este marco se considera imprescindible

L A partir de invierno de 2009, se incluyé en el Plan Permanente de Monitoreo la evaluacion de metales pesados a los lixiviados de los vertederos de
residuos sélidos.
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incluir genéricamente al SDAP, los cursos de agua con sus montes nativos y humedales asociados a forma de conectores entre los mas diversos puntos

del territorio canario.

Para avanzar en la comprensidn de las relaciones causales entre las potenciales fuentes de contaminaciéon y sus consecuencias ambientales, resulta

necesario avanzar en el desarrollo del Plan Departamental de Reduccidn de la Contaminacidn (Unidad de Gestion de Cuencas, Comuna Canaria).
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Anexo l.- Ubicacién de los puntos de muestreo para la linea de base del PEDCA

Comuna Canaria

# Cadigo Ubicacion

1 BAG1 Interseccion con camino vecinal en las nacientes del A2 El Bagre

2 BAG2 Interseccion de A2 El Bagre con Ruta Interbalnearia

3 BAG3 AQ El Bagre frente represa frente a la ex Casa del Periodista (Balneario San Luis).

4 BRUCh A2 Brujas chico y Ruta 36

5 BRUGr 1 A2 Brujas Grande y Ruta 36

6 BRUGTr 2 desembocadura del A2 Brujas Grande

7 BURRO MUERTO | Cda. Burro muerto y Camino de las Tropas (Pando), aguas abajo del Frigorifico Ontilcor S.A

8 CAQ@LEAG Canal que desemboca en la laguna del Cisne y Camino vecinal, aguas abajo de bafiado

9 CAR1 A2 Carrasco, sobre puente, antes de la confluencia con el A2 Toledo

10 CAR2 A2 Carrasco y Camino Carrasco, aguas abajo Frigorifico FRIMACAR S.A

11 CAR3 Desembocadura del A2 Carrasco, sobre Avda. Italia.

12 CCH1 Caneldn Chico y Camino vecinal

13 CCH2 A2 Caneldn Chico y Ruta 32, luego de confluencia con A2 del Chana

14 CCH3 A2 Caneldn Chico y Camino vecinal, luego de confluencia con A2 Valenzuela

15 CCH4 A2 Caneldn chico y Ruta 107 (en paso Calleros), aguas abajo de efluentes Frigorifico Canelones

16 CCH5 Represa sobre el A2 Caneldn Chico a la altura del Parque Artigas, Canelones.

17 CCH6 A2 Caneldn Chico y Ruta 5, aguas abajo de la Ciudad de Canelones

18 CDAGDE1 Cda Grande y Camino vecinal, aguas arriba del vertedero Cafiada Grande

19 CDAGDE2 Cda Grande y Camino vecinal, aguas arriba de Empalme Olmos

20 CDAGDE3 Cda Grade y Camino vecinal, aguas abajo de Empalme Olmos

21 CDG1 Cda del Gigante y Ruta 67, cercano a la naciente

22 CDG2 Cda. Del Gigante y camino vecinal, tramo medio del curso

23 CDG3 Cd?. Del Gigante y camino vecinal, tramo inferior del curso, antes de la confluencia con A2 Caneldn
Chico.

24 CEM A2 del Cementerio y camino vecinal, aguas arriba de Santa Rosa

25 CG1 Caneldén Grande y camino vecinal, aguas abajo de San Bautista

26 CG2 A2 Caneldn Grande y Ruta 6
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27 CG3 A2 Caneldn Grande y Ruta 33, aguas abajo de Santa Rosa

28 CG4-i08 A2 Caneldn Grande y camino vecinal (continuacién Ruta 32)

29 CG4-v09 A2 Caneldn Grande y Ruta 64

30 CG5 A2 Caneldn Grande y Ruta 5, en el embalse

31 CG6 A2 Caneldn Grande y Camino vecinal, antes de confluencia con Caneldn Chico

32 CG7 A2 Caneldn Grande y Ruta 11 vieja, luego de confluencia con Caneldn Chico

33 CG8 Caneldén Grande y Ruta 46

34 CG9 Desembocadura del A2 Canelén Grande

35 CHA A2 del Chana y camino vecinal, antes de la confluencia con el A2 Caneldn Chico

36 COCHENGO A2 Cochengo y camino vecinal, aguas abajo Frigorifico San Jacinto

37 coLl A2 Colorado y Ruta 5, aguas abajo de Las Piedras (aprox. 1,5 km)

38 coL2 A2 Colorado y Ruta 36, aguas abajo de Las Piedras (aprox. 10,0 km)

39 coL3 Desembocadura del A2 Colorado en el Rio Sta. Lucia

40 coL4 A2 Colorado, aguas arriba de la desembocadura (aprox. 1 km.)

41 CONCHILLAS A2 de las Conchillas, aguas abajo de La Paz

42 COR1 A2 Coronilla y camino vecinal al norte de la Ruta Interbalnearia.

43 COR2 A2 Coronilla y Ruta Interbalnearia

44 DCOL A2 Del Colorado y camino vecinal al oeste de Ruta 5, aguas abajo de Progreso

45 DEL CISNE Afluente de la laguna del Cisne y Camino Chinchilla

46 DELCOLSAUCE | A2 del Colorado del Sauce y camino vecinal, antes dela confluencia con el A2 Del Sauce.
47 DESCARNADO | A2 del Descarnado y Ruta 11 (km 137)

48 DLL A2 de la Lana y camino vecinal, cerca de Juanicé

49 DLQ A2 de la Quinta y camino vecinal, zona rural de Los Cerrillos

50 DM A2 de Montafio y camino vecinal, luego de la confluencia con A2 Pajas Blancas

51 DURAN 1 A2 Duran y camino vecinal, zona rural de Los Cerrillos

52 DURAN 2 desembocadura del A2 Durdn

53 ECH1 Cda Echeverria y camino vecinal, aguas arriba de planta tratamiento OSE

54 ECH2 Cda Echeverria en el cruce con via de tren, aguas abajo de Planta tratamiento OSE
55 FRASQ 1 A2 Frasquito y Ruta 8, aguas arriba de la planta tratamiento OSE y de la confluencia con EI A2

Piedritas-Cda Burro Muerto
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A2 Frasquito previo a la confluencia con el A2 Pando, aguas abajo de planta de tratamiento de OSE y

>6 FRASQ 2 de la confluencia con A2 Piedritas- Cda Burro Muerto

57 JUNCAL A2 df-:l Juncaly gamino vecinal, con influencia de la zona periurbana de Los Cerrillos (y desagties
pluviales de la ciudad)

58 LP1 A? Las Piedras, aguas arriba de La Paz. Presenta influencia de algunas casas y ladrilleras.

59 LP2 A?Q Las Piedras y Ruta 5, aguas abajo de La Paz (aprox. 2,5 km)

60 LP3 A? Las piedras y Ruta 36, aguas abajo de La Paz (aprox. 9,0 km)

61 MEIR1 A2 Meireles en el cruce con via de tren, aguas arriba de Suarez

62 MEIR2 A2 Meireles y camino vecinal, aguas abajo de Suérez

63 MOR 1 A2 Moreira y camino vecinal, aguas arriba de San Antonio

64 MOR 2 A2 Moreira y camino vecinal, aguas abajo de San Antonio

65 MO0sQ 1 A2 Mosquito y Ruta 8, aguas arriba de Soca

66 MOsQ 2 A2 Mosquito y camino vecinal, aguas abajo de Soca

67 PAN1 A2 Pando y camino vecinal, cuenca alta del A2 Pando

68 PAN2 A2 Pando y Ruta 11, luego de la confluencia del A2 Cochengo

69 PAN3 A2 Pando y Ruta 7, antes de confluencia con A2 La Pedrera

70 PAN4 A2 Pando y Ruta 82 (cruz de los caminos)

71 PANS A2 Pando en el cruce de via de tren, aguas abajo de la represa Manchega y frente a toma de agua de
OSE

72 PANG6 A2 Pando previo a la confluencia con A2 Frasquito y aguas abajo de IPUSA

73 PAN7 A2 Pando luego de la confluencia con A2 Frasquito

74 PAN 8 A2 Pando en la represa ubicada entre ciudad de pando y Ruta Interbalnearia (Bafiado del Negro)

75 PAN 9 A2 Pando frente al bafiado del negro, aguas arriba de la zona urbana de Pinar Norte

76 PAN10 A2 Pando y Ruta inerbalnearia

77 PANTANOSA Camino vecinal (afluente del A2 Pando)

78 PANTANOSO A2 Pantanoso y Ruta 86

79 PBL-afl Afluente de A2 Pajas Blancas, con influencia de zona periurbana de los Cerrillos

80 PEDERNAL A2 Pedernal y Ruta 7

81 PEDRERA A2 Pedrera y camino vecinal,

82 PIE?SQODEL A2 Piedra del Toro y camino a la Chinchilla, afluente de la Laguna del Cisne

83 PIEDRITAS A2 Piedritas y Camino de las Tropas, antes de la confluencia con Cda Burro Muerto
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84 PIREZ A2 Pirez y Ruta 105, aguas abajo de La Paz

85 S ISIDRO Cda. San Isidro, aguas abajo de Sitio Disposicidn Final Maritas y Planta tratamiento OSE-Las Piedras
86 SAR A2 Sarandi y camino vecinal, Cuenca media del A2 Solis Grande

87 SARANDI 1B A2 Sarandi y Ruta Interbalnearia

88 SAU1lv

89 SAU1_afl Afluente del A2 El Sauce y camino vecinal, aguas arriba de la ciudad de Sauce

90 SAU2 A2 Sauce y camino vecinal. Aguas abajo de la ciudad de Sauce (influencias de bodega La Carolina)
91 SAU3 A2 Sauce y Ruta 7, proximo a su desembocadura en el A2 Pando

92 SCHO A2 Solis chico y Ruta 81, cercana a la naciente del arroyo

93 SCH1 A2 Solis chico y camino vecinal, cuenca alta

94 SCH2 A2 Solis Chico y Ruta 8, cuenca media

95 SCH3 A2 Solis chico y Ruta Interbalnearia, cuenca baja, cerca de la desembocadura

96 SDS Sauce del Solis y Ruta 8 (km 74,600)

97 SG1 A2 Solis Grande y camino vecinal, aguas abajo (200 m) de la represa que esta cerca de la via de tren
98 SG2 A2 Solis Grande y Ruta 8

99 SG3 A2 Solis Grande y Ruta 9

100 SG4 A2 Solis Grande y Ruta Interbalnearia

101 SL1 Rio Sta. Lucia y Ruta 7 (Bolivar)

102 SL2 Rio Sta. Lucia y Ruta 6 (San Ramén)

103 SL3 Rio Sta. Lucia y Ruta 5

104 SL4-i08 Rio Sta. Lucia, aguas arriba de ciudad de Santa Lucia,

105 SL4-v09 Rio Sta. Lucia, aguas arriba de ciudad de Santa Lucia y aguas abajo de 25 de agosto

106 SLS Rio Sta. Lucia, aguas abajo de Santa Lucia

107 SL6 Rio Sta. Lucia, aguas abajo de Aguas Corrientes

108 SL6 Rio Sta. Lucia, antes de la confluencia con el Rio San José

109 SL7 prima Rio Sta. Lucia, luego de confluencia con Rio San José, antes de la Isla

110 SL7 Rio Sta. Lucia, aguas arriba de confluencia con A2 Duran

111 SL8 Rio Sta. Lucia, aguas arriba de la confluencia con A2 Las Brujas Grande

112 SL9 Rio Sta. Lucia, aguas abajo de confluencia Las Brujas y aguas arriba del A2 Colorado.

113 SOT A2 Sotelo y Ruta 107

114 SS Del Sauce Solo y camino vecinal, después de la confluencia con el A2 de los juncos (Cuenca media del
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Comuna Canaria

Solis Grande)

115 TA1 A2 Tala y camino vecinal al este de la Ruta 7, aguas arriba de ciudad de Tala

116 TA2 A?Talay c.amino vecinal al sur de la Ruta 12 (luego de confluencia con el A2 Pedernal y A2 Macana).
Aguas abajo de Tala

117 TA3 A2 Tala y camino vecinal al norte de Ruta 65 (luego de confluencia con A2 del Arenal Grande)

118 TA4 A2 Talay Ruta 6

119 TAS A2 Talay Ruta 64

120 TOL1 A2 Toledo y Ruta 6, aguas abajo de Toledo Chico

121 TOL2 A2 Toledo y Ruta 8, frente a Barros Blancos

122 TOL3 A2 Toledo y camino vecinal, aguas arriba Colonia Nicolich

123 TOL4 A2 Toledo, sobre puente, justo antes de la confluencia con el A2 Carrasco

124 TOT A2 Totoral y Ruta 107

125 TUN1 A2 La Tuna e interseccion con camino vecinal, cerca de via de tren.

126 TUN2 A? La Tuna y Ruta Interbalnearia, desembocadura en el Rio de la Plata

127 TV1 A2 Tropa Vieja y Ruta 87 (km 47),

128 TV2 A2 Tropa vieja y Ruta Interbalnearia, aguas abajo de un asentamiento

129 VE1 A2 Vejigas y Ruta 40, en la naciente

130 VE2 A2 Vejigas y Ruta 7
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Anexo Il.- Convenio IMC-Facultad de Ciencias

CONVENIO de COLABORACION
Entre la Facultad de Ciencias/Universidad de la Republica
y la Intendencia Municipal de Canelones

En la ciudad de Montevideo, el *** del afio 2008, entre: POR UNA PARTE: La UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA — Facultad de Ciencias, representada en este acto por el Sr. Rector Dr.
Rodrigo Arocena y el Decano de la Facultad de Ciencias, Dr. Julio Fernandez, con domicilio en Igua 4225 de la ciudad de Montevideo. POR OTRA PARTE: La Intendencia Municipal de
Canelones, representada en este acto por el Intendente Municipal Dr. Marcos Carambula, con domicilio en la calle Tomdas Berreta 370 de la ciudad de Canelones, a quien en adelante
se le denomina "la I.M.C.".

Dentro del Convenio Marco existente entre la Universidad de la Republica y la Intendencia Municipal de Canelones, con objeto de poner en practica lo en él contemplado,
fundamentalmente en lo concerniente a funciones de asesoramiento y asistencia entre ambas instituciones.

CONVIENEN

PRIMERO: (Antecedentes).

1) Que la I.M.C. se encuentra desarrollando un “Plan Estratégico Departamental de Calidad de Agua”(en adelante P.E.D.C.A.) con el objetivo de: a) Contribuir al desarrollo de
una estrategia departamental de calidad de agua, b) Desarrollar un enfoque integral que logre capitalizar la informacién disponible (bibliografica y de monitoreo ambiental) y
generar la informacion adicional necesaria, para conocer la estructura y el funcionamiento de los sistemas acuaticos canarios, c) Integrar a los ciudadanos en el control y
seguimiento de la calidad de agua de los recursos hidricos de su entorno, d) Dirigir la gestion ambiental de los sistemas acudticos del Departamento, con un conocimiento
adecuado de las implicancias sociales y ecosistémicas a corto, mediano y largo plazo y e) Proveer informacidn que permita aumentar el nivel de control de las actividades que
puedan repercutir sobre la calidad de agua, generar mayor capacidad de respuesta y gestion ambiental.

2) Que para el desarrollo del P.E.D.C.A. es necesario contar con asistencia y asesoramiento de diversos grupos de investigacion, asi como de disponer de capacidades analiticas
actualmente disponibles en la Facultad de Ciencias de la Universidad de la Republica.

SEGUNDO: (Considerando).
1) Que segun lo establecido en el Articulo 22 de la Ley Organica Universitaria, le compete a esta Institucion impulsar la investigacion cientifica y contribuir al estudio de los
problemas de interés general.
2) Que es de interés la integracion entre las instituciones, aspirando ambas a reforzar relaciones y acciones de cooperacion en areas de interés y beneficio social.
3) Que resulta de interés estratégico la vinculacién de los saberes académicos desarrollados en la Universidad de la Republica a la gestién ambiental canaria.

TERCERO: (Objeto). El objeto del presente Convenio es establecer los mecanismos que hagan factible la ejecuciéon del P.E.D.C.A., estableciendo una via formal de interaccion
interinstitucional que permita el trabajo integrado de técnicos municipales y docentes universitarios, complementando capacidades de investigacion cientifica innovadora y gestion
ambiental.

CUARTO: (Compromiso mutuo). Ambas partes se comprometen a:
1. Dar acceso mutuo sin costos extras a la infraestructura propia en cuanto sea necesario a los fines del presente, en iguales condiciones que los usuarios e integrantes de dichas
instituciones.
2. Vincular sus capacidades logisticas para permitir una gestion mas eficiente de los recursos.
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3. Dar acceso mutuo a los resultados obtenidos en actividades del P.E.D.C.A.

QUINTO: (Aportes de la Facultad de Ciencias). En el marco del presente Convenio, la Facultad de Ciencias se responsabilizara de:

1. Elasesoramiento al personal técnico de la IMC para la ejecucion del P.E.D.C.A.

2. Llafacilitacidn de infraestructura adicional necesaria para la ejecucion del P.E.D.C.A., particularmente el equipamiento para la determinacion de parametros in situ, toma y analisis
de muestras.

SEXTO: (Aportes de la I.M.C.). En el marco del presente Convenio, la I.M.C., se responsabilizara de:

1. Ejecutarel P.E.D.C.A.

2. Aportar a la Facultad de Ciencias los recursos financieros necesarios para cubrir todos los costos derivados por analisis del P.E.D.C.A., particularmente lo que tiene que ver con:
adquisicidn y reposicion de reactivos e insumos para el analisis de concentraciones totales y disueltas de nitrégeno y fosforo, determinaciones de clorofila a, sélidos totales en
suspensidn, materia organica en suspensidn, patrones, insumos para el analisis de biomarcadores, bioindicadores y reposicion de material de vidrio.

a. Primera etapa (enero 2009): $55.000 (cincuenta y cinco mil pesos uruguayos)
b. Segunda etapa (marzo 2009): $45.000 (treinta y cinco mil pesos uruguayos)

3. Generar posibilidades de desarrollo de proyectos cientificos y/o educativos como pasantias de grado o tesis de posgrado, desarrollo de publicaciones conjuntas, etc.

4. Profundizar en la medida de lo posible y segun las necesidades existentes, la insercion de cientificos por medio del programa de pasantias de estudiantes o egresados de la
Facultad de Ciencias, asi como la contratacion de personal cientifico altamente capacitado.

SEPTIMO: (Plazo). El presente convenio tendra un plazo de un afio contado a partir de la fecha de la firma del mismo, pudiendo renovarse de comun acuerdo hasta la finalizacién del
periodo de gobierno municipal. Sin perjuicio de ello, cualquiera de las partes podra dejar sin efecto el presente, mediante la comunicacion fehaciente de su voluntad a la otra, con un
preaviso de 45 (cuarenta y cinco) dias corridos. En ese caso, quedaran sin efecto las actividades en curso, sin perjuicio de los derechos y obligaciones de terceros.

OCTAVO: (Incumplimiento). El incumplimiento de cualquiera de las partes a las obligaciones que por este convenio asume habilitara a la otra, previa intimacion para que la
incumplidora rectifique su conducta y siempre que no lo hiciere, a revocar el mismo sin responsabilidad alguna.

NOVENO: (Coordinacién). Por la Facultad de Ciencias, la coordinacidn del presente convenio la realizardn los docentes responsables de los Laboratorios de Fisicoquimica Bioldgica,
Instituto de Quimica Bioldgica y del Grupo de Investigacion en Ecologia y Rehabilitacién de Sistemas Acuaticos, Instituto de Biologia de la Facultad de Ciencias. Por la I.M.C. se
designard oportunamente un representante de la Direccidon General de Gestidn Ambiental, quién coordinara con las demas Direcciones comunales que integran el grupo de trabajo de
agua y saneamiento.

En prueba de conformidad, se firman 3 ejemplares del mismo tenor en el lugar y fecha indicados en el acapite.
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Anexo lll.- Convenio IMM-IMC

CONVENIO
Intendencia Municipal de Canelones
Intendencia Municipal de Montevideo
MONITOREO DE CURSOS DE AGUA DEL DPTO. DE CANELONES

ACUERDO: En Montevideo, a los 14 dias del mes abril del afio dos mil ocho comparecen: POR UNA PARTE: la Intendencia Municipal de Canelones, en
adelante la IMC, representada por el Sr. Intendente Municipal Marcos Carambula, con domicilio en Tomas Berreta No. 370 de la ciudad de Canelones,
inscripta en el Registro Unico de Contribuyentes con el No. 020071360012 y POR OTRA PARTE, la Intendencia Municipal de Montevideo, en adelante
la IMM, representada por el Sr. Intendente Municipal, Dr. Ricardo Ehrlich, con domicilio en la Av. 18 de Julio 1360, inscripta en el Registro Unico de
Contribuyentes con el No. 211763350018, quienes convienen lo siguiente: PRIMERO-ANTECEDENTES: |) Con fecha 14 de julio del afio 2005,
(Resolucion IMM 3231/05 (Exp. 1002 013717-05), las Intendencias comparecientes suscribieron un acuerdo metropolitano expresando la voluntad de
implementar un programa interinstitucional en procura del desarrollo municipal en forma integrada a través de la “Agenda Metropolitana”, como
proyecto de gestién compartida. Il) En dicho Marco fueron planteados varios objetivos, entre ellos la de disefiar propuestas de gestion a través de la
participacién de instituciones gubernamentales y no gubernamentales orientadas a promover el desarrollo regional, integral y particular, social y
ambientalmente sustentable en procura de la mejora de la calidad ambiental y proponer acciones orientadas a proteger el ambiente en general. Ill)
En ese sentido se definieron un conjunto de acciones y prioridades, entre ellos un Plan regional de desarrollo ambiental que abarque los
componentes de saneamiento, drenajes, residuos sélidos, areas naturales protegidas, agua, etc. IV) La IMM a través del Servicio Laboratorio de
Calidad Ambiental del Departamento de Desarrollo Ambiental (en adelante LCA y DDA) viene desarrollando desde el afio 1997, un Programa de
Monitoreo de Cursos de Agua de Montevideo, realizando los correspondientes muestreos y sus andlisis con equipamiento propio. 2) La IMC no
dispone de un programa de monitoreo de calidad de agua de los recursos hidricos, no obstante se han formalizado anteriormente algunos acuerdos
de calidad de agua en regiones especificas del Departamento con otras instituciones. SEGUNDO- OBJETO. El objeto del presente Convenio es la
implementacion y ejecucion de un programa de monitoreo de los cursos de agua principales de Canelones, y el intercambio de informacién relevante
para realizar una adecuada evaluacién ambiental en el Area Metropolitana. En “Anexo |” se presenta la descripcidn del programa, el cual forma parte
del presente Convenio. TERCERO- OBLIGACIONES DE LAS PARTES. 1) La IMM, a través del Servicio Laboratorio de Calidad Ambiental, se compromete
a: A) Entrenar a personal técnico de la IMC para la realizacion de los muestreos de agua descritos en “Anexo |”; B) Analizar las muestras extraidas con
frecuencia semestral; C) Controlar la calidad de los andlisis que se realicen; D) Comunicar a la IMC sobre los resultados obtenidos, a través de reportes
semestrales. 2) La IMC a través de la Direccién de Gestién Ambiental se compromete a:A) Realizar los muestreos semestrales de agua en los puntos
seleccionados, siguiendo el programa de monitoreo presentado en “Anexo |”; B) Aportar los materiales necesarios para los muestreos: frascos,
conservadoras y termometro, en base a las indicaciones del LCA; C) Transferir al Laboratorio de Calidad Ambiental de la IMM la suma de setenta mil
pesos uruguayos (SU 70.000), dentro de los 30 dias de firmado el presente convenio, con el fin de cubrir materiales y reactivos utilizados en la
ejecucién de los analisis de las muestras extraidas durante el plazo estipulado; D) Trasladar las muestras extraidas al Servicio Laboratorio de Calidad

Comuna Canaria 51 PEDCA



Diagnostico del Estado Ambiental de los Sistemas Acuaticos Superficiales del Departamento de Canelones

Ambiental de la IMM en condiciones adecuadas para su posterior analisis; E) Comunicar la ubicaciéon de los puntos de muestreo (descripcion y
ubicacién en mapa), las posibles fuentes contaminantes, asi como eventuales modificaciones de las localizaciones de las estaciones previstas de
muestreo, y observaciones realizadas al momento del muestreo. CUARTO- PLAZO. El presente convenio tendra un plazo de dos afios, contado a partir
de su firma pudiendo renovarse de comun acuerdo por un periodo similar. QUINTOSEGUIMIENTO Y EVALUACIONES: Las Intendencias
comparecientes, a través de los Técnicos que designe, supervisaran y evaluaran la ejecucion del presente Convenio. Transcurrido un afio de su firma,
se evaluara en forma conjunta el desarrollo del programa de monitoreo. SEXTO - MORA AUTOMATICA: La mora se producira para cualquiera de las
partes de pleno derecho, sin necesidad de acto judicial o extrajudicial alguno, por el solo vencimiento de los términos establecidos, asi como por la
realizacién u omisién de cualquier acto y hecho que se traduzca en hacer o no hacer algo contrario a lo estipulado. SEPTIMO - RESCISION DEL
CONVENIO: 1) RESCISION UNILATERAL. Si alguna de las partes quisiera rescindir el presente en forma unilateral durante el plazo estipulado o su
renovacion, debera comunicarlo a la otra en forma fehaciente, la que contara con un plazo de 45 (cuarenta y cinco) dias corridos para su aceptacion.
2) RESCISION POR INCUMPLIMIENTO. El incumplimiento de todas o cualesquiera de las obligaciones a cargo de las partes dard lugar, previa
constatacion del mismo, de los tramites tendientes a la rescisién del convenio. Se considerara que se ha incurrido en incumplimiento que amerite la
rescision del presente, cuando la parte notificada por escrito de la constatacidon del mismo, dentro de los 15 dias siguientes, no lo rectificara, salvo
gue la conducta verificada, implique una accién u omisidén no susceptible de rectificacién. OCTAVO - DOMICILIOS ESPECIALES: Las partes constituyen
domicilios especiales a todos los efectos de este convenio, en los indicados como respectivamente suyos en la comparecencia. NOVENO -
COMUNICACIONES: Cualquier notificacién que deban realizarse las partes, se tendrd por validamente efectuada, si la misma es hecha a los domicilios
constituidos en este documento por medio de carta con aviso de retorno, fax, telegrama colacionado o cualquier otro medio que diera certeza a su
realizacién. DECIMO - COORDINACION. Las partes acordardn mecanismos de coordinacién permanente a los efectos de facilitar la ejecucién del
presente convenio. En constancia y sefial de conformidad se firman 3 (tres) ejemplares de igual tenor en el lugar arriba indicado.
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Anexo IV.- Normativa vigente

Los estandares vigentes a nivel nacional sobre calidad del agua estan establecidos por el Decreto 253/79 y sus modificaciones. La Ordenanza de Desagties
industriales de la IMC (09/07/2003) esta sujeta al Decreto mencionado, el que clasifica a los sistemas acuaticos segun los usos actuales y potenciales del agua de los

mismos:

Clase 1

Abastecimiento de agua potable a poblaciones con tratamiento convencional.

Clase 2a

Riego de hortalizas o plantas fruticolas u otros cultivos destinados al consumo humano en su
forma natural, cuando éstas son usadas a través de sistemas de riego que provocan el mojado del
producto.

Clase 2b

recreacion por contacto directo con el cuerpo humano

Clase 3

preservacion de los peces en general y de otros integrantes de la flora y fauna hidrica, o
también aguas destinadas al riego de cultivos cuyo producto no se consume en forma natural o en
aquellos casos que siendo consumidos en forma natural se apliquen sistemas de riego que no
provocan el mojado del producto.

Clase 4

cursos o tramos de cursos que atraviesan zonas urbanas o suburbanas que deban mantener una
armonia con el medio, o también aguas destinadas al riego de cultivos cuyos productos no son
destinados al consumo humano en ninguna forma.

En febrero de 2005 el MVOTMA resolvid clasificar como clase 3, todos los cursos de agua cuya cuenca tributaria fuese mayor a 10 km? (exluido Laguna del Sauce,
Maldonado). Si bien la mencionada resolucidn establece un estandar Unico para todos los cuerpos acuaticos canarios, los usos mas exigentes como ser potabilizacidn

(ej. Laguna del Cisne, A2 Pando, Aguas Corrientes, A2 Vejigas) o recreacidn, no son considerados.

Comuna Canaria
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Estandares nacionales de calidad de agua segun uso o actividad (Dec. 253/79).

#) No se debera exceder el limite de “A” CF/100 mL en ninguna de al menos 5 muestras, debiendo la media geométrica de las mismas estar por debajo de “B” CF/100 mL

Comuna Canaria

Parametro \ Clase

Clase 1

Clase 2a

Clase 2b

Clase 3

Olor

No perceptible

No perceptible

No perceptible

No perceptible

Clase 4

Materiales flotantes y espumas no

Virtualmente

Ausentes No perceptible Ausentes Ausentes
naturales ausentes
Color no natural Ausente Ausente Ausente Ausente No objetable
Turbiedad Max 50 UNT Max 50 UNT Max 50 UNT Méx 50 UNT Mdx 100 UNT
pH Entre 6,5y 8,5 Entre 6,5y 9 Entre 6,5y 8,5 Entre 6,5y 8,5 Entre 6,0y 9,0
Oxigeno disuelto Min 5 mg/L Min 5 mg/L Min 5 mg/L Min 5 mg/L Min 2,5 mg/L
DBOs M3éx 5 mg/L Maéx 10 mg/L Maéx 10 mg/L Max 10 mg/L Max 15 mg/L
. Virtualmente Virtualmente Virtualmente Virtualmente ,
Aceites y grasas Max 10mg/L
ausentes ausentes ausentes ausentes
Max 0,5 mg/L en Max 1 mg/L en Max 1 mg/L en Maéx 1 mg/L en ,
Detergentes LAS LAS LAS LASg Max 2 mg/L
Sustancias fenolicas Max 0,001 mg/L Max 0,2 mg/L Max 0,2 mg/L Max 0,2 mg/L .
en C6H50H en C6H50H en C6H50H en C6H50H
Amoniaco libre M3dx 0,02 mg/L M3dx 0,02 mg/L Mdx 0,02 mg/L Mdx 0,02 mg/L -
Nitratos Max 10 mg/L en Max 10 mg/L en Max 10 mg/t en | Max 10 mg/L en .
N N N N
Fosforo total Max 0,025 mg/L Max 0,025 mg/t | Max 0,025 mg/L | Max 0,025 mg/L )
enP enP enP enP
Coliformes fecales 1 A= 2000 A= 2000 A=1000 A=2000 A= 5000 (en
B= 1000 B= 1000 B=500 B= 1000 80% de 5)
Sélidos suspsendidos totales - Max. 700 mg/L - - -
Cianuro M4x 0,005 Bmgr | V12X 0,005 Max 0,005 Max 0,005 | /14 0,05 Bmgt
Bmg/L Bmg/L Bmg/L
Arsenico Max 0,005 mg/L Max 0,05 mg/L Max 0,005 mg/t | Mdx 0,005 mg/L Max 0,1 mg/L
Boro - Max 0,5 mg/L - - -
Cadmio Mdx 0,001 mg/L Max 0,001 mg/t | Max 0,005 mg/L | Mdx 0,001 mg/L Madx 0,01 mg/L
Cobre Max 0,2 mg/L Max 0,2 mg/L Max 0,2 mg/L Maéx 0,2 mg/L Max 1 mg/L
Cromo total Max 0,05 mg/L Max 0,05 mg/L Max 0,05 mg/L Max 0,05 mg/L Max 0,5 mg/L
Mercurio Max 0,0002 mgi | M@x0,0002 Méx 0,0002 Max 0,0002 | /14 0 002 e/t
mg/L mg/L mg/L
Niquel Max 0,02 mg/L Max 0,002 mg/L Max 0,02 mg/L Max 0,02 mg/L Max 0,2 mg/L
Plomo Max 0,03 mg/L Max 0,03 mg/L Max 0,03 mg/L Max 0,03 mg/L Max 0,05 mg/L
Zinc M3dx 0,03 mg/L M3dx 0,03 mg/L Mdx 0,03 mg/L Miéx 0,03 mg/L Midx 0,3 mg/L
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Anexo IV (cont.).- Propuesta sustitutiva del Decreto 253/79 y modificativos (version 2008)

ANEXO PRESENTACION
PROPUESTA DE MODIFICACION DECRETO 253/079 y modificativos

. Objetivo de calidad

Se entenderd por objetivo de calidad, el nivel de calidad que se pretende
alcanzar y preservar para los cuerpos de agua superficiales y que pautara los
planes, programas y acciones que se desarrollen en torno a la evaluacion y
control de las fuentes de contaminacidn de las aguas.

Adicionalmente a los parametros que figuran en la tabla adjunta, se establece
una lista de sustancias organicas tdxicas prioritarias para el ecosistema acuatico,
que integraran el objetivo de calidad y se revisard y actualizaran por la DINAMA
cada dos afios, pudiéndose modificar los valores aqui establecidos o agregar
nuevos parametros.

Tabla 1: Objetivo de calidad

Olor No perceptible Igual
Material flotante y espumas Ausentes Igual
no naturales
Color Colorantes no naturales ausentes Similar
Color verdadero: no significativamente diferente al
natural del cuerpo para la estacion considerada
Turbiedad Incremento de valores histéricos en un 10% valor Similar
natural o en su defecto 50 UNT
PH 6,5-8,5 | 1gual
oD Min. 5 mg/L Igual
DBO; <10 mg/L [ 1gual
Aceites y grasas Ausentes Igual
Solid pendido: | Pendiente de revision
Sustancias fenélicas <5pug/L 0,2, mg/l
Detergentes Pendiente
Amonio libre <0,02 mg/l en nitrégeno Igual
Nitritos < 0,1 mg/l como nitrégeno -
Nitratos <10 mg/l como nitrégeno Igual
Fésforo total Lenticos < 30 pg/L como fésforo | 25 ug/L
Léticos < 100 ug/l como fésforo
Cloruros Pendiente

Coliformes termotolerantes < 1000 ufc/100 ml, valor de media geométrica moévil de 5

muestras consecutivas.

Se elimina limite de
muestra individual

nonilfenoletoxilado

Cianuro total <20 ng/L

Cianuros libre <5  pg/L 5 pg/L
Arsénico <5 pg/L [ 1gual
Cadmio <01 pg/L 1 pg/L
Cobre <10 pg/L [ 200 g/t
Cromo Total <30 pg/L 50 pg/L
Cromo Hexavalente <1 pg/L -
Mercurio <01 pg/L 0,2 pg/L
Niquel <20 ug/L | igual
Plomo <3 pg/L 30 pg/L
Cinc <30  ug/L I igual
Aluminio < 50 pg/L -
Selenio <1pg/L I -

AOX <60 pg/L -

Plata <0.1pg/L [-
Nonilfenol y <1TEQNF -
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Anexo V.- Resolucion de creacion de la Unidad de Gestion de Cuencas

o

comuna

canana

Recoluolon
N® 0507352

Expedients Aota N°
2005-81-1070-00345 03:00531

Canelones, 20 de dicembrs de 2000

VISTO: que de acuerdo a 3 Ley Organica Municpal son competencias municipa'es “la
vigilaneia y demas medidas necesanas para evitar la contaminacion de las aguas” (Art
35, Ley n® 0.515 del 28/10/1825);

RESULTANDO:

1) que la ley 13.610 Politica Nacional de Agua (del 2/10/2002) reglamentaria del Art. 47

e la Constitucion de la Republica, establece la formulacicn oblgatoria de planes que
contengan 'os lineamientos generales de |a actuacion pubica y privada en matena de
aguas tanto a nivel nacional como regional y local;

1) que la mencionada la Ley establece que los igmes mencionados tomaran en cuenta
los criterios de cuenca hidregrafica y de acuitero, los multiples usos del agua y los
diferentes requerimentos para cada uso:

CONSIDERANDO:

B que a parir de mayo de 2002 se wvene desarollando un Flan Estratégico
epartamenta de Calidad de Agua (PEDCA), del cual s ha logrado un diagnostico
primario de |a situacion.

1) que asociar los objetivos estrategicos. sociales, economicos y ambientales a escala
de cuenca. es |3 via para establecer un i 0 de gastion ambienta’ que promusva el
desarrolo, sin comprometer |a conservacion de los Sistemas acuaticos y |a calidad de
vida de los pobladores locales;

1ll) que 13 estrategia depantamental en matena de agua debe surgir o= 1a consolidacicn y
generacon de capacidades basicas, & desamrollo de una estructura colaboratva a
escala departamental con baja redundancia pero elevado nive! de compiementariedad,
el s?pmg y coordinacion inter-institucional y & soporte f8cnico centifico de! mas 3o
nivel posile:

IV) que es necesaria una nueva institucionalidad que responda 3 un marco cohersnte
con '3 naturaleza de los sistemas y problemas a gestionar,

ATENTO: 3 lo precedentemente expuesio y a lo pravisto en el Art. 35 de la Ley Organica

Municipal N° 2515 cel 22.10.935;

EN ACUERDO CON LA DIRECCION GENERAL DE GESTION AMBIENTAL

EL INTENDENTE MUNICIPAL DE CANELONES

RESUELVE:

1.- CREAR la Unidad de Gestion de Cuencas (UGC)

2.- ASIGNAR. las competencias:

« desde la iva de cuenca hdregrafica y 3cuifero, Ja UGC iendrz como

objetive depga?r%leg' 'as capacidades rgg evauaycign lestra‘lejgica seguimiento de
emprendmientos, contralor, desarrofo de proyectos, interaccion frente a terceros y

Pestcn en la tematica del agua, enre otras que se establezcan oportunamente.
a UGC estara a cargo de:

= La ejecucion y profundizacion del PEDCA, lo que incluye entre otros:
= &l dezamollo del Plan Permanents de Monitorso (PFM)
« &l programa de montoreo de balneabioad de playas
= Ser contr e Jos planes nterinstiucionales de monitoreo {je.
JICA-DINAMA, FREPLATA, eic.), legrando darles utilidad a la
informacion recabada en los mismos
= la profundizacion del plan de trabaje en menitoree ciudadanc
= La formulacicn y desarrolo de un Plan Departamenta’ de Reduccicn de
la Contaminacion.

La UGC cebera estar conformada por profesionales con sdlida formacion en

ciencias ambientasles, perf’ multaisciplinaro y capacidad ce frabajo en equipo.

La UGC intsgrara competencias de la Direccion General = Contralor Sanitaric,

Geston Ambiental. Desarollo Productivo y del Cuerpo | ciive Municpal

dependencias municpales que integraran permanentemente la UGC.

La YGC debera articular con las dferentes Direcciones Munigipales. consttuyendo

un an'b;g de trabajo colective para |3 atencion de 'as emabticas vincu'adas a la
tion del agua. 3 :

B;s'a o.m:e(r con sus cometidos, la UGC Integrara competencias de 'a Direccion

General de Coniralor Sanitario, Gesticn Ambiental, Desarrcllo Productivo y del

Cuerpo nspectivo Municipal, dependencias muncipales que deberan integrar
nanentemente I3 UGC. & D

» Sera tambien funcion de la UGC el analisis de los problemas de gestion del agua a

esca'a metropolitana y de 'as cuencas compartidas con departamentos Imitrofes.

3.- IDII.SJPG?:NER que la Dirsccién General de Gestion Ambiental ofice como coordinadora
ela .

4.- LAS DIRECCIONES GENERALES involucradas designaran los representantss
idoneos en la matena corresponaiente, para 'a formacion de 13 refenda Unidad.

S- POR SECTOR DESPACHOS Y ACUERDOS, incopérese al Registro de
Resclucones, creukese y 593 a la Direccion General de Gestion Ambiental a todos sus

efecios. (FDOg DR. COS CARAMBULA. Intendente Municipal, PROF.
YAMANDU ORSI, Secretario General, SR. LEONARDO HEROU, Director General de
Gestion Ambiental.
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Anexo VI.- Glosario

Alcalinidad: La alcalinidad total se define como la capacidad del agua para neutralizar acidos y representa la suma de las bases que pueden ser tituladas. Dado que la alcalinidad de
aguas superficiales esta determinada generalmente por el contenido de carbonatos, bicarbonatos e hidréoxidos, ésta se toma como un indicador de dichas especies idnicas.

No sdlo representa el principal sistema amortiguador (tampodn, buffer) del agua dulce, sino que también desempefia un rol principal en la productividad de cuerpos de agua naturales,
sirviendo como una fuente de reserva de CO; para la fotosintesis.

Internacionalmente es aceptada una alcalinidad minima de 20 mg de CaCOs/L para mantener la vida acuatica. Cuando las aguas tienen alcalinidades inferiores se vuelven muy sensibles
a la contaminacion, ya que no tienen capacidad para oponerse a las modificaciones que generen disminuciones del pH (acidificacion).

Coliformes fecales: La mayoria de las enfermedades infecciosas transmitidas a través del agua, estédn causadas por microorganismos eliminados al medio con las excretas de personas
o animales. Estos microorganismos llegan al tracto intestinal a través del agua, los alimentos o las manos sucias, donde se multiplican y vuelven a ser eliminados.

Los coliformes fecales se utilizan como indicador de contaminacién de microorganismos patégenos. Los coliformes son microorganismos que estan presentes en el intestino de los
animales de sangre caliente. Aunque no todos son perjudiciales para la salud, su presencia en el agua es un indicador de que podria haber microorganismos patégenos.

Valores maximo de CF que pueden presentar los sistemas acuaticos segun decreto 253/79 y modificaciones en cada categoria de uso.

Clase 1

Clase 2a

Clase 2b

Clase 3

Clase 4

No se deberd execeder el
limite de 2000 CF/100 mL
en

ninguna de al menos 5
muestras, debiendo la
media

geométrica de las mismas
estar por debajo de 1000
CF/100

mL

No se debera
exceder el limite
de 2000 CF/100 mL
en ninguna

de al menos 5
muestras,
debiendo la media
geométrica de las
de las mismas
estar por debajo
de 1000 CF/100 mL

No se debera
exceder el limite
de 1000 CF/100 mL
en ninguna

de al menos 5
muestras,
debiendo la media
geométrica de las
mismas estar por
debajo de 500
CF/100 mL

No se debera
exceder el limite
de 2000 CF/100
mL en ninguna
de al menos 5
muestras,
debiendo la media
geométrica de las
mismas estar por
debajo de 1000
CF/100 mL

No se debera exceder
el limite de 5000
CF/100 mLen al

menos el 80% de por lo
menos 5 muestras.

Conductividad: Es la capacidad de un medio para conducir la corriente eléctrica. En el agua, la conductividad es una medida indirecta de la cantidad de iones en solucion. La
conductividad en los cuerpos de agua dulce esta determinada fundamentalmente por la geologia del area por donde corre el agua. Descargas de aguas residuales suelen aumentar la
conductividad debido al aumento de la concentracidon de Cl, NO3> y SO42, u otros iones. Debe tenerse en cuenta que derrames de hidrocarburos (aceites, petrdleo), compuestos
organicos como aceites, fenol, alcohol, azlcar y otros compuestos no ionizables (aunque contaminantes), no modifican mayormente la conductividad.
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Cada cuerpo de agua tiene un rango relativamente constante de conductividad, que una vez conocido, puede ser utilizado como linea de base para comparaciones con otras
determinaciones puntuales. Cambios significativos pueden ser indicadores eventos puntuales de contaminacion.

Demanda bioldgica de oxigeno (DBOs): Es |a cantidad de oxigeno consumida para la degradacion por parte de los microorganismos de la materia orgénica biodegradable presente en
el agua. Se determina por diferencia en la concentracion de oxigeno disuelto de la muestra medida antes y después de haber sido incubada durante 5 dias a 202C.

Valor maximo de DBOs requerido segtin decreto 253/79 y modificaciones para cada clase de los sistemas acuaticos.
Clase 1 Clase 2a Clase 2b Clase 3 Clase 4
5 mg/L 10 mg/L 10 mg/L 10 mg/L 15 mg/L

Demanda quimica de oxigeno (DQO): Es la cantidad de oxigeno consumido por la oxidacion quimica de sustancias organicas (y algunas inorganicas) contenidas en el agua analizada.
Normalmente, se utiliza un agente quimico fuertemente oxidante, dicromato potasico (K,Cr,0), en medio acido durante dos horas de digestidn. Se expresa en mg O,/I.

Dado que el compuesto quimico oxidante es mucho menos selectivo que los microorganismos, toda la materia oxidable presente se oxidard (incluso aquella que no seria
descompuesta por microorganismos). Por lo tanto, los valores obtenidos de DQO seran superiores (o como minimo iguales) a los valores correspondientes de DBO.

Metales pesados: Los metales estan de forma natural en el ambiente, aportados por la erosién de las rocas al suelo y al agua. Se atribuye el término metales pesados a un conjunto de
elementos metdlicos (y también a algunos de sus compuestos) que presentan determinados efectos de contaminacién ambiental y toxicidad. Plomo, cromo, mercurio y arsénico son
algunos ejemplos de metales pesados, aunque el arsénico no es estrictamente un metal.

Oxigeno disuelto: En un cuerpo de agua se produce y a la vez se consume oxigeno. La produccién de oxigeno esta relacionada con la fotosintesis, mientras el consumo dependerd de la
respiracion, descomposicion de sustancias organicas y otras reacciones quimicas. También puede intercambiarse oxigeno con la atmdsfera por difusion o mezcla turbulenta. La
concentracién total de oxigeno disuelto ([OD]) dependera del balance entre todos estos fendmenos.

El oxigeno disuelto es fundamental para el metabolismo respiratorio de la mayor parte de los organismos acuaticos. Afecta la solubilidad y disponibilidad de nutrientes vy, por lo tanto,
la productividad de los ecosistemas acuaticos. Los bajos niveles de oxigeno disuelto facilitan la liberacidn de nutrientes de los sedimentos.

Tabla 1.- Rangos de concentracidn de oxigeno disuelto y consecuencias ecosistémicas frecuentes.

[OD] mg/L Condicion Consecuencias
0 Anoxia Muerte masiva de organismos aerobios
0-5 Hipoxia Desaparicion de organismos y especies sensibles
5-8 Aceptable [OD] adecuadas para la vida de la gran mayoria de especies de pecesy
8-12 Buena otros organismos acuaticos.
>12 Sobresaturada Sistemas en plena produccién fotosintética.
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Durante el dia suelen encontrarse concentraciones mayores de OD cuando la fotosintesis llega a sus mayores niveles luego del mediodia, mientras mds bajas se registran durante la
noche. También es posible observar variaciones estacionales.

Asi mismo la [OD] serd dependiente de la temperatura (tabla 2). Aguas mas calidas son capaces de disolver menores cantidades de oxigeno. Por esto, una descarga de agua caliente
puede significar la disminucion del OD a niveles por debajo del limite necesario para algunas formas de vida.

El oxigeno disuelto es fundamental para el metabolismo respiratorio de la mayor parte de los organismos acuaticos. Afecta la solubilidad y disponibilidad de nutrientes vy, por lo tanto,
la productividad de los ecosistemas acuaticos. Los bajos niveles de oxigeno disuelto facilitan la liberacidn de nutrientes de los sedimentos.

Valor minimo de oxigeno disuelto (OD) requerido segtin decreto 253/79 y modificaciones.
Clase 1 Clase 2a Clase 2b Clase 3 Clase 4
5 mg/L 5 mg/L 5 mg/L 5 mg/L 2.5 mg/L

pH: El pH puede definirse como una medida que expresa el grado de acidez o basicidad de una solucién en una escala que varia entre 0 y 14. La acidez aumenta cuando el pH
disminuye. Una solucion con un pH menor a 7 se dice que es acida, mientras que si es mayor a 7 se clasifica como basica. Una solucion con pH 7 sera neutra.

Los cambios en la acidez pueden ser causados por la actividad propia de los organismos, deposicion atmosférica (lluvia acida), caracteristicas geoldgicas de la cuenca y descargas de
aguas de desecho.

El pH afecta procesos quimicos y bioldgicos en el agua. La mayor parte de los organismos acudticos prefieren un rango entre 6,5y 8,5. pHs por fuera de este rango suele determinar
disminucion en la diversidad, debido al estrés generado en los organismos no adaptados. Bajos pHs también pueden hacer que sustancias téxicas se movilicen o hagan disponibles para
los animales.

UFC/100mL: Unidades Formadoras de Colonias cada 100 mL. Unidad utilizada para la cuantificacion de bacterias en el agua.
Bibliografia especifica:
Cartillas para talleres de monitoreo ambiental ciudadano — DGGA
DINAMA. Manual de procedimientos analiticos para aguas y efluentes
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