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Diagnóstico del Estado Ambiental de los Sistemas Acuáticos Superficiales del Departamento de Canelones 

Volumen II: Laguna del Cisne 

 

De acuerdo a la Ley Orgánica Municipal son competencias propias άƭŀ ǾƛƎƛƭŀƴŎƛŀ ȅ ŘŜƳłǎ ƳŜŘƛŘŀǎ ƴŜŎŜǎŀǊƛŀǎ ǇŀǊŀ ŜǾƛǘŀǊ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ŀƎǳŀǎέ 

(Art. 35, Ley nº 9.515 del 28/10/1935). 

La recientemente promulgada Ley de Política Nacional de Agua establece la obligatoriedad del desarrollo de planes de gestión  

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

 

 

Los problemas ambientales responden a realidades territoriales, económicas, socioculturales y ecológicas específicas y difícilmente puedan ser 

resueltos con la simple aplicación de paquetes tecnológicos desarrollados en otras latitudes. Hasta el 2008, la carencia de conocimiento sobre 

el territorio canario, hacía imposible realizar diagnósticos mínimos, evaluar riesgos ambientales, prever el surgimiento de nuevas problemáticas 

o confrontar alternativas de ordenamiento territorial sobre la luz de las implicancias sociales y ecosistémicas a corto, mediano y largo plazo. 

Darle adecuada dimensión a la generación de conocimiento, resulta entonces clave en una gestión ambiental moderna y es sustento 

indispensable de un modelo de desarrollo sustentable.  

En este contexto, delineó el Plan Estratégico Departamental de Calidad de Agua (PEDCA) sobre cuatro ejes temáticos: 1) Monitoreo ambiental 

ciudadano, 2) Programas institucionales de monitoreo ambiental, 3) Generación de una línea de base sobre calidad/estado de los sistemas 

acuáticos dulceacuícolas canarios y 4) Desarrollo de biomarcadores-bioindicadores de calidad de agua. La gestión integrada del agua y la 

cuenca y el acuífero como unidades de gestión, se constituyen como ejes transversales en el desarrollo del PEDCA. 
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El presente informe resume aspectos centrales del análisis de la información generada en el desarrollo de la línea de base sobre calidad/estado 

de los sistemas acuáticos dulceacuícolas canarios, integrándolos en una revisión sobre el estado del conocimiento sobre la Laguna del Cisne en 

un contexto de cuenca. El desarrollo de línea de base del PEDCA ha sido ejecutado con el soporte de un Convenio de Colaboración entre la 

Comuna Canaria y la Facultad de Ciencias, Universidad de la República.  Adicionalmente se ha integrado información inédita sobre uso de la 

cuenca generada por el PǊƻȅŜŎǘƻ άEvaluación ambiental y análisis de riesgos potenciales de sistemas utilizados para el suministro de agua 

potableέ όDǊǳǇƻ ŘŜ Investigación en Ecología Básica y Aplicada, Asociación Civil sin fines de Lucro Investigación y Desarrollo, con patrocinio del 

Gobierno Suizo, 2005-2006). 

Si bien el presente manuscrito integra gran cantidad de información de carácter técnico, se ha intentado ayudar la comprensión mediante 

soporte gráfico, en todos los casos en que fuese posible.  Se excluyen del presente los Ríos y Arroyos no pertenecientes a la cuenca, así como 

los lagos de la zona suroeste del Departamento, para los que se realizarán informes específicos.  
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Resumen 

 

¶ La Laguna del Cisne ya era clasificada como eutrófica a fines de los años 80. 

¶ En las últimas dos décadas se ha registrado una franca disminución de la cobertura de plantas acuáticas emergentes y flotantes en la 

Laguna, sufriendo esta un marcadísimo incremento de la concentración de fósforo total. En la actualidad la Laguna debería ser 

clasificada como hipereutrófica. 

¶ De acuerdo a la evidencia obtenida durante el desarrollo de la línea de base de calidad de agua (PEDCA), se propone la clasificación de 

este sistema como distrófico, ya que la producción primaria se encuentra limitada por materia orgánica disuelta coloreada (CDOM). 

Este factor sería aditivo respecto a la turbidez por resuspensión de sedimentos. 

¶ El humedal del Estero, ubicado al Este de la Laguna del Cisne sería responsable de servicios ecosistémicos de regulación de la calidad de 

agua de la Laguna, por lo que su conservación resulta indispensable. 

¶ El sistema se encuentra bajo fuertes tensiones que integran la extracción de agua para potabilización y usos del suelo diversos en la 

cuenca. 

¶ La cuenca está sufriendo en la actualidad fuertes cambios del régimen del uso del suelo, en dirección de la intensificación. 

¶ La concentración de fósforo total resulta tan elevada, que son esperables respuestas sistémicas abruptas (catastróficas sensu: Scheffer 

et al. 2001) de dificultosa previsión. 

¶ En función de lo antedicho, el riesgo de ocurrencia de floraciones cianobacterianas potencialmente tóxicas ha aumentado 

significativamente. 
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¶ El pasaje hacia un estado dominado por cianobacterias potencialmente tóxicas, no es capaz de ser revertido por la simple recuperación 

del nivel al que ocurra la transición brusca (ej. concentración de fósforo total). Este tipo de cambios hacen necesario la inversión de 

grandes esfuerzos para recuperar el estado ambiental de los sistemas. Este hecho determina fuertes condicionantes a los programas de 

restauración ambiental de lagos, haciéndolos frecuentemente económicamente inaccesibles en países como el nuestro. 

¶ Aún si el aporte de nutrientes desde la cuenca se mantuviera constante, el calentamiento del agua provocado por el cambio climático, 

puede potenciar los efectos provocados por la eutrofización. El aumento de la variabilidad climática y la mayor ocurrencia de 

precipitaciones intensas implicaría pulsos de nutrientes de mayor magnitud, mientras que la mayor frecuencia o duración de períodos 

secos generaría mayores tiempos de residencia y concentración de los nutrientes en cada sistema, aumentando su disponibilidad para 

los organismos. Estos fenómenos, actuando independiente o interactivamente, contribuyen al aumento de la productividad 

ecosistémica, lo que provoca el detrimento de la calidad de agua.  

¶ En función del elevado contenido de materia orgánica coloreada disuelta, debe considerarse a Laguna del Cisne como una fuente con 

elevado riesgo potencial de formación de trihalometanos (THMs), compuestos considerados peligrosos para la salud humana y el 

ambiente. 

¶ El mantenimiento de la calidad de agua de la Laguna del Cisne debe ser entendido como un objetivo central en la gestión ambiental 

del Departamento, ya que en la actualidad no existen fuentes alternativas para el suministro de agua potable en la zona más 

densamente poblada de la Costa de Oro. 

¶ Se propone un conjunto de líneas de acción estratégicas. 
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Descripción del Estado Ambiental de la Laguna del Cisne en el Contexto de Cuenca 

La Laguna del Cisne es el mayor sistema léntico (lacustre) natural de Canelones y se habría formado en la última década del siglo XIX debido a la 

obstrucción del curso del arroyo Tropa vieja por el transporte eólico de arena (Tribuna Popular, Pando 1893; citado por Gutiérrez Laplace 

1995). Si bien en la actualidad, forma parte de la cuenca baja del Arroyo Pando, esto también sería resultado de una modificación 

relativamente reciente (pero anterior a 1893), a partir de su desembocadura original hacia el Río de la Plata (Gutiérrez Laplace 1995). 

La Laguna recibe aportes de una cuenca de poco menos de 50 km2, siendo el A°. Piedra del Toro y la Cañada del Cisne sus principales tributarios 

(37,3 y 28,9 % del área de la cuenca) (Fig. 1). La subcuenca Este que incluye el bañado denominado άEl Esteroέ abarca el 24,8% del área de la 

cuenca, mientras la subcuenca Sur involucra únicamente al 9% (Fig. 1). 

Desde el año 1971 el sistema es utilizado por la OSE como fuente de agua para potabilización, suministrando al sector turístico más importante 

del Departamento. En esa fecha se construyó un dique sobre el A° Tropa Vieja para ampliar la capacidad de almacenamiento de agua. En abril 

de 2008 se servían con agua del Cisne 22.800 conexiones (dato OSE), fecha en la que se amplió la capacidad de producción. Durante toda la 

historia del funcionamiento de la planta potabilizadora, los barros producidos en el tratamiento han sido vertidos nuevamente a la Laguna.  

La cuenca soporta además actividades de forestación, ganadería, tambos, producción vitivinícola, horticultura  y uso residencial, entre otros 

(Fig. 2). Algunos de estas actividades involucran el uso extensivo de agroquímicos (como herbicidas, insecticidas, funguicidas, etc.), aún en la 

zona más próxima a la laguna, estableciendo un riesgo ambiental y sanitario no despreciable. 

Están previstas fuertes inversiones del ramo inmobiliario para la zona Este de la Cuenca (250 hectáreas), las que involucran la construcción de 

un campo de golf. Los predios correspondientes al mayor tambo de la cuenca (200 hectáreas; Fig. 2), presentan suelos con erosión severa  
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(Carta de Suelos del Uruguay). Los mismos habrían sido vendidos a capitales extranjeros, los que los destinarían a uso agrícola (probablemente 

soja). 

El mantenimiento de la calidad de agua de la Laguna del Cisne debe ser entendido como un objetivo central en la gestión ambiental del 

Departamento, ya que en la actualidad no existen fuentes alternativas para el suministro de agua potable en la zona más densamente poblada 

de la Costa de Oro. Las alternativas futuras involucran la construcción de 70 km de cañerías desde la red de Laguna del Sauce (Maldonado) u 

obras de embalsamiento de arroyos costeros. Además de las inversiones millonarias por parte del Estado que involucrarían estas obras, las 

mismas provocarían fuertes impactos en los sistemas suministradores, por aumento significativo del nivel de extracción (sauce) o 

fragmentación y modificación del régimen hídrico (arroyo costero).  

A fines de la década de 1980, principios de los 90, el sistema se encontraba colonizado por plantas acuáticas emergentes y flotantes libres (83% 

del área; Sommaruga et al. 1993; Fig. 3). Entre las últimas, el repollito de agua, Pistia stratiotes resultaba ampliamente mayoritaria (Crosa et al. 

1990, Sommaruga et al. 1993, Mazzeo et al. 1995; Fig. 3). Desde hace al menos 7 años la laguna presenta un espejo de agua sin prácticamente 

vegetación flotante (Kruk et al. 2006) y la vegetación emergente se encuentra fundamentalmente restringida a la zona oeste (Fig. 3). 

La casi desaparición de la comunidad vegetal habría sido consecuencia de la recuperación del nivel de agua derivada de la reparación del dique, 

realizada a comienzos de los años 90. Este aumento permanente del nivel habría provocado el ahogamiento de la vegetación emergente litoral, 

además de un incremento significativo de la superficie del espejo de agua sobre la que el viento interactúa (fetch), lo que resulta una condición 

crítica para la vegetación flotante. De acuerdo a la opinión de pobladores locales, habrían coadyuvado otros factores, como ser la utilización de 

herbicidas en cultivos de papa ubicados sobre la costa de la laguna y una extracción masiva de plantas que habría sido realizada por las Fuerzas  
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Fig. 3.- Obsérvese el descenso de la cobertura vegetal entre el año 1987 y el 2009. 
Izquierda: Fotografía aérea del año 1987 (IGM); Derecha: Fotografía satelital 2009 (Google Earth) 

 

Armadas a solicitud de la OSE. Al comenzar el otoño de 2009 se registró una importante superficie en el sector Este del sistema colonizado por 

plantas flotantes enraizadas (Ludwigia peploides) (muestreo línea de base, PEDCA).  

En función de la muy escasa profundidad de extensos sectores del sistema, las variaciones de nivel asociadas a períodos de bajas 

precipitaciones, a la intensa extracción estival para potabilización y a las roturas y reparaciones del dique, modifican fuertemente el área del 

espejo de agua. En períodos de lluvias abundantes, el área total inundable ha alcanzado prácticamente 190 hectáreas (ej. setiembre 2006), sin 

embargo en primavera de 2005 el espejo de agua alcanzaba algo más de 100 y en abril de 2004 cubría solamente unas 40 hectáreas (análisis 

2004 
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línea de base, PEDCA). Estudios previos establecen estimaciones diversas. Crosa et al. (1990) estimaron un área de espejo de agua de 28 

hectáreas y un área total del embalse de 48,5 hectáreas, mientras Kruk et al. (2006) calcularon una superficie de 157 hectáreas para el espejo 

con 49,6 hectáreas de humedal asociado. Durante la sequía de 2008-2009 el área del espejo de agua se redujo de forma extrema  (Fig. 4), pero 

no ha podido ser calculada por no disponerse de fotografías aéreas o satelitales de esa fecha. En estas condiciones el sistema no fue capaz de 

mantener el abastecimiento de agua potable, por lo que la OSE debió establecer restricciones de uso y subvencionar el suministro realizando 

una conexión temporal desde el subsistema de Aguas Corrientes.  

La baja profundidad establece también una fuerte interacción entre la columna de agua y el sedimento, generando resuspensión eólica de los 

sedimentos, aumentando la turbidez del agua. La concentración de sólidos en suspensión era ya elevada cuando el sistema presentaba extensa 

cobertura de plantas acuáticas (Crosa et al. 1990). 

Entre los años 1987 y 1989, la concentraciones de fósforo total en agua registradas para la Laguna, se encontraron en un rango de entre 24,5 y 

266,3 µg-P/L (Mazzeo et al. 1995). A partir de ese momento, se ha producido un muy importante incremento de la concentración de fósforo en 

el sistema (Fig. 5), lo que habría derivado de la liberación de nutrientes retenidos en la vegetación. Ya en verano de 2003 la Laguna del Cisne 

presentaba la mayor concentración de fósforo total (en promedio 413 µg-P/L) entre las 18 lagunas estudiadas en toda la costa Este del País 

(Canelones, Maldonado y Rocha) (Kruk et al. 2006). En los muestreos realizados en el verano de 2005 (Meerhoff 2006) y en verano de 2006 

(Gelós et al. 2010, Pacheco et al. 2010), las concentraciones de PT registradas ya excedían los 600 µg-P/L. Si bien en los muestreos realizados 

por la IMC se encontró una fuerte variación de los niveles de nutrientes entre muestreos (invierno: 71,9 µg-P/L; 160 µg-N/L; verano: 650 µg-

P/L; 294 µg-N/L), la concentración de fósforo total registrada durante el verano, resulto la más elevada de la serie histórica. Comparativamente 

ese valor resultó más elevado aún que para los lagos artificiales de Ciudad de la Costa. 
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Fig. 5.- Incremento de la 
concentración de fósforo total en 
agua en la Laguna del Cisne para 
el período 1987-2009. Para los 
muestreos 2003-2009, se 
tomaron únicamente los datos 
de verano. (fuentes: Mazzeo et 
al. 1995, Kruk et al. 2006, 
Meerhoff 2006, Gelós et al. 2010, 
Pacheco et al. 2010 y datos del 
PEDCA). 
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En general se entiende que los ecosistemas sufren cambios graduales frente a condiciones externas cambiantes. Así sería esperable que el 

aporte gradual de nutrientes desde la cuenca, incremente proporcionalmente los riesgos asociados. Sin embargo es frecuente que las 

respuestas aparezcan abruptamente al acercarse a ciertos niveles críticos. Estas transiciones críticas denominadas en el campo de las 

matemáticas como cambios catastróficos (Scheffer et al. 2001) ocurren sin anuncios previos o señales tempranas, por lo que su previsión no 

resulta sencilla. Otra característica relevante es que recuperar el nivel al que ocurrió el cambio catastrófico (ej. concentración de fósforo total), 

no resulta suficiente para revertir a las condiciones ambientales previas al colapso. Resulta necesario invertir esfuerzos muy grandes para 

recuperar el estado ambiental de los sistemas. Este hecho determina fuertes condicionantes a los programas de restauración ambiental de 

lagos, haciéndolos frecuentemente económicamente inaccesibles en países subdesarrollados. 
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CUADRO 1.- 
Algunos ejemplos de Sistemas 
eutróficos-hipereutróficos Uruguayos: 
 
Primer fila: lagos de Ciudad de la Costa 
(Canelones)  
Segunda fila: izq.: Acercamiento de 
acúmulos cianobacterias de un lago de 
ciudad de la Costa (Canelones);  
centro: floración cianobacteriana 
potencialmente tóxica ocurrida en un 
tajamar de la zona de Tala (Canelones). 
la coloración azul está dada por 
pigmentos fotosintéticos exclusivos de 
la cianobacterias, liberados tras la 
rotura celular: der.: floración dominada 
por cianobacterias potencialmente 
tóxicas en el Lago Rivera (Montevideo); 
Tercera Fila: izq. y centro: lagos de 
Ciudad de la Costa dominados por 
plantas acuáticas; der.: Dominio de 
plantas sumergidas y flotantes, además 
de algas filamentosas en la Laguna del 
Diario (Maldonado). 


