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RESUMEN

El presente documento da cuenta de la calidad del agua en los principales cursos que
componen la cuenca hidrografica a@ Tacuarembdel rio Tacuarembo propiamente dicho, el

A° Tacuarembdhico y los arrgos Cufiapirt, Yaguari y Caraguatére los afios 2017 y 262

La cuenca derio Tacuaremb&e caracteriza por upresentaruso del suelo dominado por la
ganaderia y la forestacion, siendo la agricultura sumamente releg@adampmracioncon otras
cuencas depais. En este sentido, los aportes difusos provenientes de la cuenca son menores
gue en aquellascuencassometidas a mayor produccion agricoln general enel curso
principal de la cuenca (el rio Tacuaremtanayor parte de los paraetros medidospresentan

una tendencia a aumentan forma gradual a medida que éste avayzacibe los aposds de

los tributarios En el cierre de cuencas decir, poco antes de su desembocadura en el Rio
Negro, la calidd generaldel aguadel rio Tacuambo es buena si bien los nutrientes, en
particular el fosforo total y el fosfato, presentan valores algo mayores a los desedglesos
parametroscomo el caso del nitrato o del fosfatmostraron un aumentanas abruptotras la
descarga del A° Tacuarb Chico Por otra parte fuera del curso prinpal dela cuenca e
detectaronsituaciones puntuales que afectan la calidad del agaapartialar en las naeintes

del A° Cufapirt (donde se ubica la ciudad de Rivera) y en el ttah®® Tacuarembd Chico
ubicado aguasabajo de la ciudad de Tacuarembé&stas afectaciones estan relacionadas
mayormentecon el vertido de efluentes domeésticesindustrialesen Rivera yTacuaembo.
Paraatacarlas afectaciones observadas estoslos cusoses necesario impleméar mejoras

enla gestion de los efluentes urbanos e industriales.
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1 INTRODUCCND

La calidad de losuerpos de agua esta determinada por las caracteristicas hidrolégicas,
geoldgicas yiblégicas de la cuenca hidrogréfica, asi como por las actividades humanas que se
desarrollan en la misma. Para implementar una igessostenible de los recursos hidricas e
necesario conocer las variaciones en el espacio y en el tiem@oaddidad del gua de los rios

y evaluar los principales factores que influyen sobre la misma (GEMS/WATER, 1992).

Los programas de monitoreo dmlidad de agua constituyen una herramigrgue permite

hacer un seguimiento del estado de los cuerpos de agegistrar loscambios naturales y
eventualmente, determinar afectaciones ocasionadas por las actividades humanas en los
mismos 0 en sus cuencdsdrograficas. La evaluacidon integradaenpreta el estado del
ambiente como resultado de la interaccién de dinamica natral junto con las afectaciones

gue ocasionan las actividades humanas en la cuenca.

El Ministerio de Ambiente (MA) es el organismesponsable de la evaluacion y analdgsla

calidad de los cuerpos de agua del pais, asi como también daeservacion yde la
comunicacién de resultados y propuestas para lograrlo. La Direccion Nacional de Calidad y
Evaluacion Ambiental (DINACEA,eanDINAMA) del Ministerio de Ambiente (Ma través de

la Division Calidad Ambiental (DCA) realiza monitoteosalidad de gua de diversos cursos

del territorio, como forma de seguimiento de las condiciones y vigilancia del ambixedde el

afio 2017la DCA lleva a cabo un programa de monitode calidad de aguan la cuenca del rio
Tacuarembgel cual a su v& se integra ain monitoreo mas integrador de la cuenca del Rio
Negro, junto con los monitoreos del rio Yiy los arrdg@de del Norte y del $u

El presente informe reldne y analiehestado de la calidad del agua a partir de informacién de
pardmetras fisicos, quiimos y microbiologicos del aguael rio Tacuarembd y arroyos
Tacuarembd Chico, Cufapirt, Yaguari y Caragiegarrollados duranteel periodo 20% ¢

2023 por el Departamerd de Seguimiento de Componentes del Ambiente (DSCA) de la DCA
junto oon la Divisiériaboratorio Ambiental. Esta informacién se complementa con informacion
de la cuenca proveniente datras oficinas deMA tales comda informacion sobre vertidos y
efluentes de la Division Control Ambiental, la informacion sobre usos d& puevenientede

la Divisién Informacién Ambiental y la informacion hidrica obtenida de la Division Servicios
Hidrolégicos de la Direccion Nacabde Aguas (DINAGUA).

Este trabajo pude ser complementado con exforme deEvaluacion de |&€alidad Ambietal
en la Quenca del Rio Negro (28-2022) elaborado por la DCA y disponilda la pagina del
ministerio fttps://www.qub.uy/ministerb-ambiente/comunicacion/publicaciones/evaluacion
calidadaguacuencadel-rio-negro-20182022 y en el Observatorio Ambiental Naol (OAN)
del Dpto. Evaluacion Ambiental Integrada Division Calidad AmbientalMA
(www.ambiente.gub.uy/oah
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https://www.gub.uy/ministerio-ambiente/comunicacion/publicaciones/evaluacion-calidad-agua-cuenca-del-rio-negro-2018-2022
https://www.gub.uy/ministerio-ambiente/comunicacion/publicaciones/evaluacion-calidad-agua-cuenca-del-rio-negro-2018-2022
http://www.ambiente.gub.uy/oan

1.1 Objetivo de este informe
a) Sistematizar la informacion del programa de monitoreo de calidad de aglaaacdenca del
rio Tacuaremb@btenida enel periodo comprendido entrenero de2017 yabril de2023

b) Evaluatda evolucion arhiental en la cuenca del ri&n dicho periodo

c) Analizar la calidad del agua de los cursos monitoreados en relacion a los usoslalgl s
actividades productivas en la cuzn

d) Ofrecer informacién para la toma de decisiones para una gestidibieamtalmente
sustentable en la cuenca.

2 GENERALIDADES

2.1 Area de estudio

La cuenca del rio Tacuarembo integra la regién hidrografica del rio Uryfiaiga parte dela
cuenca del rio Negrdliene una superficie de 16.273 Kynla integran los departamentade
Rivera y Taarembdy se encuentra enmarcada hacianelroeste por la cuchilla de Haedo
hacia elnoreste (frontera con Brasilpor la cuchithde Santa AnéFigura 1). El curso pripal es
el rio Tacuarembd Grandguenace en el extremo norte del gartamento de Rera entre la
Cuchilla de Cufiapirt y la Cuchilla Negra, se desplaza de norte a sur hasta desembocar en el rio
Negro. En el trayeotrecibesobre la margerste los aportesdel arroyoCufiapiri(que a su vez
se alimenta del arroyo Corraley los arroyosvaguari y Caraguatébre la margenoeste el
principal tributario es el rio Tacuarembd Chico, que a su vez recibe las aguagmsl Gfuces
y del A° BatoviPor otra pate el sectoroeste de la cuenca&oincidente con el frente de
retroce® de la cuestébasaltica,es unazona de recarga del acuifero Guardserovlaski y
Manganelli, 2018)
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Figural. Mapadel relieve y de la red hidrogréfica ldecuenca del rio Tacuarembd.

Los cursos de agua ubicados haciaest@ norte y oeste de la cuenca, entre los que se
incluyen los rios Tacuaremb6 Grande y Tacuarembd Chico, tienen sus nacientes en el frente de
erosion de la cuesta basalti¢guebradas dl norte). Estazonase caracterizgor laexistencia

de quebradasde valles cerrade dominados por bosques humedos de caracteristicas
subtropicalesabriéndose a un paisaje de lomadaserros chatosionde ocurre na transicion

del bosque hacia la pradef&igura 2) Estas geoformas son ricas en biodiversidad, por lo que
integran el sistma de areas protegidas del p@dfaisajeProtegid Valle del LunarejokEl relieve

se aplaca rapidamente hacia &ste y el syrdonde los cursos de agua discurrerayormente
entre lomadas y planiciesedimentariag(Panario, 1988)En estaregion dominad pradera y
sobrelas planicies inundablese desarrollan el monte riberefiolgs bafiados (Evia y Gudynas,
2000).
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Unidades de paisaje
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~— Cursos de agua

Figura2. Paisajes caracterisbs de la cuenca del rio Tacuaremb@.

Hacia elbestelos suelos caderizados polareniscas rojizas presentan baja fertilidad y su uso
principal tradicionalmente ha sido la ganadega campo naturabhunque tambié@ en menor
medidaalgunos cultivosomosandiay tabaco. Desde hace unas décadas han sufrido un cambio
radical habiéndose aavertido en la principal zona forestal del pafacia elsur y sureste de la
cuencaademas de la ganaderia extenssedesarrolan cultivos de secancsiendo el de sojale
principal cultivo en los dltimos afiosn tanto que enlas planicie de los pringales rios se
desarrollan cultivos de arrq@abla 1Figura 3).

Tablal. Extension de las principales edbiras y usos del suelo en la cuenca rdel Tacuarembdé (2022022)
expresados en Kiy como porcentaje debtal de la supdicie de la cuenca, seguin el OAN.

Categorias Extension (Krf %
Pastizales y campo natural 1.103.015 70,1
Plantacion Forestal 255.552 15,8
Bosque Nativo 122.153 9,3
Cultivos agricolas 92.503 2,0
Humedales/zonas inundabke 37.251 2,1

La poblacion que habita sobre la cuenca ronda los 195.000 habitantes y se concentra
principalmente en las capitales departamentl@lrededor de 55.000 en Tacuarembé y
103.000 en Rivera, segun los ultimos datos del INE). En dichas ciydadssalrededres se
concentran también la mayor cantidad de industrias de la cuenca, entre las que se destacan la
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maderera y la frigorificaEnte las localidades secundarias destacamndgueras (algo mas de
7.000 habitantes) y Minas de Corrales (ca30@.hab.).

Uso y cobertura de suelo 2021-2022
Bl Agua
[ Plantaciones forestales
B Bosque Nativo
Pastizales & Campo natural
Cultivos agricolas
I Areas urbanizadas
I Humedales

Figura3. Cobertura y usos principales del suelo durante el periodo-ZI2A en la cuenca del rio
Tacuarenbd. (Datos del OAN).

2.2 Programa de evaluacion de la calidad del agua de la cuenca del
rio Tacuarembo

La DINAEA (MA) ejecat el monitoreo de calidad de agua de la cuenca del rio Tacuarembo
desde 2017. El mismo esta conformado con estaciones de muestres ém Tacuarembo
Grandey los arroyosTacuaremb6 ChicaCufapirt, Yaguari y Caraguata (Tabla 2, Figuragl). L
muestreos e realizan estacionalmente (verano, otofo, invierno y primavera) y la mayor parte

de las estaciones estan en funcionamiento desdaielo del programa, excepto la estacion
XTAHO004.S que fue implementada en invierno de 2020 junto con lded&saon de as
estaciones XTAHO005.S y XTAHO010.S, en tanto que la estacion XTAHO013.S fue implementada en
2021. Otras estaciones en el rio Tacualné Grande y Cufiapirt fueron implementadan 2018

(Tabla 2), totalizando al momento 12 estaciones de monit@e actividad
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Tabla2. Estaciones de monitoreo de la cuenca del rio Tacuarembd: codigo de estacion, curso de agua, nombre del
sitio 0 paraje, ubicacion geogréfica, fecha woecio/fin y cantidad de instancias de monitoreo hasta invierno de
2023,

Curso latitud longitud  Actividad N
XTAHO004 Tmbda Chico P° del médico -31,630071 -56,14485 Inv. 2020 9
XTAHO05 Tmbo Chico  P° hondo -31,646331 -56,0872¢ Ver. 201 Pri. 2021 5
XTAHO010 Tmbo Chico Ruta5s -31,709354 -55,96367 Ver 2017 Inv. 2019 8
XTAHO013 Tmbo6 Chico Pque. Batlle -31,723072 -55,9433: Ver. 2021 8
XTAHO020 Tmbo6 Chico P° de los novillos -31,965648 -55,6756. Ver. 2017 22
XTACO010 Tacuarerbd Ruta 30 -31,177506 -55,7624: Ver.2018 15
XTACO020 Tacuarenbé Ruila5 -31,52985 -55,6866° Ver. 2018 15
XTACO030 Tacuarembd Ansina -31,879482 -55,4724« Ver. 2017 22
XTAC040 Tacuarembd Est. Frig. Modelo -32,321903 -55,4164: Ver.2017 21
XCPUO010 Cufapira Cd. Rivera -30,917365 -55,5413: Ver.2017 18
XCPW020 Cufapira P° la calera -31,340686 -55,4758¢ Inv. 2018 16
XCPUOQ30 Cudapirt P° Cunha -31,737324 -55,5437: Ver. 2017 21
XYAIO10 Yaguari Ruta 26 -32,033503 -55,3668: Ver 2017 22
XCARO010 Caraguata Ruta 26 -32,158081 -55,0239: Ver. 2017 22

v
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® Localidades

! P
Figura4. Estaciones de monitoreo de calidad de agua en la cuenca del rio Tacuarembd (pericd622917

Estacimes: 2XTACO1 (Ruta 30:XTAC020 (Rus); 3XTACO030 (AnsinaXTAC040 (Est. Modelo}X3 AH004 (P°
del Mdico); 6XTAHO05 (P° Hondo);-XTAHO1@Ruta 5); 8&TAHO013 (Pque. Batti® XTAH020 (P° de los novillos);
10-XCPUO010 (Cd. Rivera);-ACPU020 (Pde la Calera); 2XCPU030 (P° CunhaB3-AYAI010 (Ruta 26); 14
XCARO010 (Ruta 26).
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En cada estacion de muesb se toman raestras de agua superficial (a unos 15 cm bajo la
superficie en lagstadonesde accesalirecto, o a golpe de balde en los sitiosndle se toma el
agua desde un puente) yesregistran en total 34 pardmetrosSegun el Decreto 253/79
(ratificado por la RM 9/2005) los cursos monitoreadosn la cuencadel rio Tacuarembd
corresponden a la Clase 3 (aguas destinadas a la preservaciénsdedosivos del rio y al riego
de cultivos de productos que no se consumen directamente) y por tanto sertuvien cuenta

los valores de los parametros expresados como estandares de acuerdo a dicha categoria.

LaTabla3 da cuenta ddodoslos pardmetrosanalizadosen esteprograma de monitoreoLos
parametros medidos que no se encuentran en la normativa gfegatompararmon los valores
propuestos como objetivos de calidad de agua por el Grupoestandarizacion técnica
ambiental en agudGESTA)crealo en 2014 en el ambito de la COTAMA (Ga@n Técnica
Asesora de Medio Ambientellgunos de los parametros anitoreados nose presentan en
este informe, sin embargbodos los resultados estan disponibles para ser consultados en el
visualizador del Obseatorio Ambiental Nacional (OAN)
(https://www.ambiente.qub.uy/visualizador/index.php?vis=pig en los informes anuales de
calidad de agua elaborados por la DCA deldi#ponibles era seccion documentos del OAN
(https://www.ambiente.gub.uy/oa.

Tabla3. Lista de las variables monitoreadas en el rio Tacuarenttsiandares de calidad de agua definidos para
la dase 3 del decreto 253/79 y modificativsObjetivode calidad de agua definidos pavajetivos de calidaded
agua de la grsién Gesta Agua de diciembre 2014.

Parametros Abreviatura Unidad Estandar* Objetivo de
calidad*
In situ
Temperatura T °C
Conductividad Cond uS/cm
Oxigeno dsuelto oD mg/L Min. 5 mg/L
Saturaciéon de oxigeno Sat% %
Potencid de hidrégeno pH - Min. 6,5¢ Max. 8,5
En laboratorio
Clorofila A Cloa pa/L
Feofitina Feo pa/L
Turbidez Turb UNT Méax. 50 UNT
Soidos suspendidos totales SST mg/L
Soldos disueltos totales SDT mg/L
Solidos disueltos fijos SDF mg/L
Solidos disu#os volatiles SDV mg/L
Demanda biol6gica DBG mg/L Méax. 10 mg/L 5 mg/L
(bioquimica) de oxigeno
Demanda quimica de oxigeno DQO mg/L
Alcalinidad Alcal mg/L
Calcio CGa mg/L
Magnesio Mg mg/L
Sodio Na mg/L
Potasio K mg/L
Nitrato NG mg/L Méax. 10 mg/Len N Méx. 5mg/len N
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Nitrito NG mg/L Max. 0,1 mg/L en N

Amoniaco libré NH mg/L Max. 0,02 mg/L en
N
Nitrégeno anoniacaf NH,* mg/L 0,5mg/LenN
Nitrégeno total NT mg/L
Fosfato PQ pa/L
Fosforo total PT pa/L Max. Q025 mg/L en Méx. 70 pg/L
P en cursos de
agua no
embalsados
Coliformes Termotolerantes TMF UFC/10 Max. 2000 CF/100 Max. 2000 CF/100
OomL mL? mL?
Sustancias fendlicas Sst Fenol no/L Max. 0,2 mg/Len  Max. 5ny/L
TEQ C6H50H
Cianuro CnT mg/L Max. 1,0 Méax.20 ng/L
Mercurio HgT mg/L Méax. 0,005 Méax.0,1ng/L
Arsénico AsT mg/L Max. 0,5
Compuestos organicos AOX pg/L Méax. 60
halogenados absorbibles
Glfosato Glf pg/L Max. 65
Acido aminometifosfonico AMPA

! Se considera amonio disuelto tanto al amonitibee (NH(ag)) como a los iones amoni nitrdgeno amoniacal
(NH*) presentes en soluciémbas formas coexisten en equilibrio dinamico, predtando ampliamente el N#

bajo condicioes de temperatura y pH naturalell decreto 253/79 refiere al amomia libre comoestandar y el
Grupo deEstandares Ambientales eagua (GESTA) de la COTAMA refiere al amonio o nitrdgeno amoniacal como
valor objetvo.

2 El decreto 253/79 establece queara los cuerpos de agua de clase@® se debera exceder el limite d&@@
CF/100 mlen ninguna de al menos 5 muestras debiendo la medida geométrica de las mismas estar por debajo de
1000 CF/100 mL

Los analisis fuen realizados en el laboratorio ambientil MA siguiendo los procedimientos
estandarizados que se detallam el Manual de Procedimientos Analiticos para Muestras
Ambientales MVOTA ¢ Laboratorio Ambiental, 2009y, que se basan en 8tandard Methods
for the Examination of Water and Waste Weat 21st edition Los limites de cada técnica
analitica estdn descos en el Compaxdio de Metodologias Analiticas de Referencia y
Preservacion de Parametros Ambientales (MA, 2023).

El comportamiento de cada parametseanalizd espacial y temporalmentia distribucién de

los valoreen cadaestacién de monitoreo se grafianostrando cda resultado idividualmente

sélo en los casos en los que hubo menos de 5 muestras con valores cuantificables en alguno de
los sitics de la subcuenca. En caso contraterepresentacion se realizé mediante diagramas

de cajas dboxplotsutilizando el softvare R version 4.0 y el paquete de funcioggplotversion

3.3.6. En los mismos las cajas estan delimitadas horizontalmente pperosntiles 25 y 75,
mientras que la liea horizontal dentro de la caja corresponde a la mediana de los .dafss
lineas erticales inferiores y superiores se extienden desde el primer y tercer cuartil hagta Q1
(1,5*RIQ) y Q3 + (1,5*RIQ), respectivatee(RIQ: rango intercuartilico). Los va® fuera de

este rango son considerados valores atipicngliers) y se represergn individualmenteEn los

casos en los que la concentracion de un compuesto estuvo por debajo de la capacidad de
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deteccion o cuanticacion del mtodo, se asumid para el alisis que la concentracion del
compuesto era igual al limite de cuditacion o aéteccion de la técnica respectiva.

3 RESULTADOS
En este capitulo se exponen los datos que aportan informacion sobre la calidadiaelealps
cursos monitoreadod.a distrilucion de datos de todo®$ parametros analizadose resumen
en la seccion7.1 de los anexa. Asimismo, los pardmetros que presentaron incumplimientos a
la normativa de la Tabla 3, se indican esdacion7.2 de los anexas. Por otra parte, la seccion
7.3 de los anexos ilustran las relaciones entre las variables resultatgesndlisis d
componentes principales.

3.1 Rio Tacuarembd6 Grande

A Rivera @

L~
XTAC010.¥

Trangueras

Rio Tacuarembo
Grande

Tacuaremj\)é

Vichadero.
XTAC030.S /

otd

Leyenda

[ __! Limite de cuenca

e Estaciones de monitoreo
Cursos de agua

® |ocalidades
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cor®
IS -
XTAC040.S et

{‘ A
Figura5. Cuenca del rio Tacuarembo donde se desthcarso principal y las estaciones denitareo en el mismo.

Poa

El rio Tacuaremb6 Grande cuenta con cuatro @stes de monoreo (Figura 5). La primera
estacion (XTACO010) se encuentra bajo el puente de la ruta 30, inmediatamente aguas arriba de
Tranquerasen un sitio que si bien es catalogadon® rural, presenta en sus inmediaciones
algunas edificaciones predas depositosde chatarra y cria de animales en corrales. La
siguiente estacion (XTAC020) se ubica sobre la ruta 5, ubicada a aprox. 60 Kabaguds la
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anterior y es un sitio netanmge rural. Aguas abajo, a aprox. 25 Km, se encuentra la estacion
ubicada bajo el pante de la ruta 26 en Villa Ansina (XTACO030). El sitio de muestreo se
encuentra en un parque y balneario de la localidad al costmiigpuente de la ruta. La ultima
estaciondel rio Tacuarembd Grande (XTACO040) se ubica a aprox. 75 Km agjoadeahinsina,

a orillas de un importante establecimiento ganadero (Establecimiento Modelo), unos 15 Km
aguas arriba de su desembocadura en elNrigro.

3.1.1 Parametros de medicidm situ

3.1.1.1Temperatura

En la cuenca del rio Tacuaremlad igual que en el restdel territorio nacional, el clima es la
principal condicionante de las temperaturas de los cuerpos de agua. En Uruguay la escasa
relevancia delealieve asi como de la extension del tario en latitud hace que estos factores
no sean determinanteen latemperatura dé agua, siendo la misma similar en las diferentes
regionesdel pais donde la principal fuente de variacion radica en las estacidakafioy en la
radiacion solar que reloe el curso Por tanto, al no existidescargas de efluentes que puwed
alterar latemperatura del cuerpo receptor, $oregistros de temperatura en el rio Tacuarembo
son los esperados para los cuerpos de agua degudsy los cuales en invierno presentan
temperaturas en el entorno de los 10°Cly verano de 1025°C En lascuatro estacioes de
muestreo del rio Tacuarembé el promedio de los registros de verano fuB8deCy el de
invierno 13,3°C, en tanto que en priaverael promedio fue 20,2°¢ en otofio20,1°qQFigurab).

Los maximos y minimos registrados en tanto fueBih1°C (XTACOBy 11,2°C (XTACO010)
respectivamentelLa serie temporal por su parteastré la oscilacion del curso a lo largo de los
afos en loglue ha sido monitoreado (Figura.

30+ s

==

)

N
o
i

—

Temperatura ( °C
=

ver oto inv prim
Estacion del afio

Fgura 6. Variacién estacional de la temperatuen las esteiones de monitoreo del rio Tacuarembé durante el
periodo comprendido entre 2017 y 2023.
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Figura7. Serietemporal de la temperatura en el rio Tezembdé durante el periodo comprendido entre 2017 y
2023.

3.1.1.2Conductivicad

La conductiidad eléctrica es un indicador de la cantidad de iotibses en el agua.
Genealmente, la conductividad en los cursos de agua antmeonforme el mismo avanza,
siendo mayo en las zonas bajas donde sedimentan materiales provenientésddda cuenca
y menor en las zonaaltas donde predomina la exportacién de materiales.

A lo largo del rio Tacuarembo se obsemwn incremento gradal de la conductividad, desde 56
puS/cmen la primera estacion (ruta 30) hasta 96 uS/cm en la ultima (egforifico Modeb)
(Figura8). La conductividad promedifue 77,6 uS/cm yfue el curso con menor conductividad
promedio de todos los cursos monit@@os en la cuencdn la serie temporala conductividad
present) variaciones menores y no se obsenra camhos estacionas a excepcion de los
veranos de 2018 y de 2023 (cercanos a 200 puS/cm) cuando la misma fue claramente superior a
los valores usuale$os cuales no sobrepasm los 100 uStm (Figura9).

200+ °
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: | —
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=
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3 | :
04

XTAC010.S XTAC020.S XTAC030.S XTAC040.S
Pto de muestreo

Figura8. Distribucion déos valores deonductividad en las estaciones de monitoreo del rio Tacuarembd durante el
periodo comprendido entre 2017 y 2023.
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Figura9. Serie temporal de laonductividad en el rio Tacuarembé durante el periodo comprendide 2017 y
2023, en cada estacioén de monitoreo.

3.1.1.3pH

El pH(potencial de hidrogenogs el logaritmo de la concentracion de iones de hidrégeno y da
cuenta del nivel de acidez o alcalinidaeél cagua. Este factor es muy importante para los
procesos bioquimicosaturales. Baj concentraciones normales de oxigeno el pH se encuentra
en valores ligeramente superiores a la neutralidad (6,5 a 7,5), tendienser anenor en
ambientes donde las tasag descomposicidon de la materia organica son mayores a lo usual.

Elvalor promediode pH para todo el periodo en @b Tacuarembdue de 72, el cual resulta
similar al del resto de los cursos de la cuerfdaigual que en el caso de la conductividasd
observéuna ligeratendencia de incremento del pH a lo largo delsmfFiguralQ). La serie

temporal de pH rostré escasa variabilidad, con excepcion de valores mas bajos en otofio y
primavera de 2019 (Figurdl

(o]
1

pH ( sin unid )

[e2]
1
oo
L]

XTAC010.S XTAC020.8 XTAC030.S XTAC040.8

Figural0. Dstribucion de los valores de pH en las estaciones de monitoren Tatuarembo wtante el periodo

comprendido entre 2017 y 2023. Las lineas discontinuas indican el maximo y minimo en que dicho valor debe
encontrase, segun la normativa (Decreto Z8Bpara cuerpo de agua Clase 3).
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Figurall. Srie temporaldel pH en el rio Tacuaremb6 durante el periodo comprendido entre 2017 y 2023, en cada
estacion de monitoreo.

3.1.1.40xigenaodisuelto

El oxgeno es un gas que se encuentra disu@toel agua. Ademas de los procesos bioldgicos
de respiracion o descoposicion de lanateria organica que lo consumen y la fotosintesis que

lo produce, su solubilidad aumenta con la disminucion de la temperaturaeg®ermotivo en
invierno existe una tendeia a registrarse mayores concentraciones de oxigeno que en verano.
Por otra parte los cuerpos de agua con gran cantidad de plantas y/o fitoplancton experimentan
grandes variaciones de oxigeno a lo largo del pliesentando valores elevados$§ mg/L)
durante las horas de mayor luminosidad y valores ba§és(g/L) durané las horas ncturnas.
Valores por debajo de este ultimo indican afectaciones por exceso de materia organica, cuya
descomposicion consume oxigertt).decreto 253/79 establece un minimceatable de 5 mg/L

en los cursos de agua naturales.

Oxigeno disuelto ( mg/L )

XTACO10.S XTAC020.S XTACO030.S XTAC040.S

Figura 12. Distribucion de los valores de oxigeno disuelto en las estaciones de monitoreo del rio Tacuarembd
durante el periodo compreido entre 2017 y 2023. La linea discoud indica el valor minimo aceptable, segun la
normativa (Decreto 2539, cuerpo deaguaClase 3).

A lo largo detio Tacuaremb@l oxigeno disuelto se encontr6 por encima del limite establecido
en la normahabendo estadosu promedioen 8,6 mg/L. Si bi@ no se registraromliferencias
espaciads importantes, la estacion bicada mas aiba (ruta 30) presenté el menor valor

promedio, lo cual no deja de ser llamativo ya que puede ser indicador de la existenciarde algu
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situacion que esté afectando dichoisi{Figura 12)En relacién a los demas cursos de agua de
la cuencala concentradn de oxigeno disuelto en el rio Tacuarembd mostré valores similares
aunque en promedio ligeramente superiores al resto. En taritolargo de la serie temporal no

se encotraron tendencias de incremento o disminucjéaunquesi se distingid un patron

anual relacionado con la temperatura del agua, que obedece de la solubilidad del oxigeno en
relacion de la temperatura del ag(gigua 13).
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Figural3. Serie temporal del oxigeno disuelto en el rio Tacuarembd t@uehiperiodccomprendido entre 2017 y
2023, en cada estacion de monitoreo.

3.1.2 Resultados analiticos

3.1.2.1Alcalinidad
La alcalinidad da cuenta del grade mineralizacion del agua, ya que ex@arda cantidad de
bases (calcio, magnesio, sodio y potasio) que forrsales con losprincipales aniones
(carbonato, bicarbonato, cloruro y sulfato). En el agua dulce la alcalinidad esta determinada
basicamente pords carbonatos y bicarbonatos de calcimggnesio (Arocen2016).

En el rio Tacuarembé la alcalinidad (exsai@a como mg @ carbonato de calcio por litro) se
enoontro entre valores en el entorno de 30 a 40 y pregemha tendencia a incrementarse a lo
largo del curso. En la estacion ubicada raésba (ruta 30) el promedio estuvo en 28,2 mg
CaC@L yen la ultima estacion (Hs Frigorifico Modelo) el mismo fue de 43,7 mg CdICO
siendo este ultimo valor similar al promedio histérico en el Rio Negro

3.1.2.2Sdidos suspendidostotales
Los sdlidos spendidos totales(SST)omprenden las particulas solidas que se entan
suspendilas en el agua y pueden ser retenidas por filtracién. Su origen esté principalmente en
las particulas del suelo (limos y arcillas)nque también pueden tener un origen @mgjco.
Estas particulas pueden adsorber moléculas de sustanciasncimatdtes y nutientes y por
otra parte afectar la penetracién de la luz en el agua, lo que tiene importantes implicancias en
el funcionamiento deécosistema acuatico.
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Los valores proedio de las diferentes estaciones de monitoreo en el rio Tacuarezt@on
de 143 a 25,6 mg/Lhabiendo sideel mayor el correspondiente a la estacilimAC030 (Ansina)
Sin embargo, el sitio con mayor mediana KIBAC040 (Est. Frigorifico Modelo) (Fagi4). Esto
se explica porque si bien los valores de SST en XT@/A&Dd40 en geneal superiores a los de
XTACO030algunosregistros de SS&n XTAO3Mastante por encima que los de XTAQOEIllo
también se evidendien el tercer cuartil siendo el deXTACBO mayor(figura 14) Lo mismo se
observoen la serie temporal dondecurren variognaximos de SST en esta estacion (Fighya 1
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Figural4. Distribucion de los valores de SST en lasiests de monitoreo del rio Tacuarembdgahte el periodo
comprendido entre 2017 y 2023.
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Figural5. Serie temporal del SST en el rio Tacuarembd durante el periodo comprendido entre 2017 y 2023, en cada
estacion de monitoreo.

3.1.2.3Demandabiolégica deoxigeno (DBG)

Lademanda biddgica de oxigeno (DBCtambién llamada demanda bioquimica axigen,
mide la cantidad de oxigeno consumido por los microorganismos en la oxideesfracion)
de la materia organica contenida en la msia de agua durante 5 diade incubaciéra una
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temperaturade 20°C Esta informacion permite evaluar la catdéd de materiaorganica en el

agua y es por tanto un indicador de su calidad. Es un parametro de gran valor informativo en el
tratamiento de aguasesiduales, donde los valores de BBfdeden ser muy elevados (del
orden de los cientos). Sin embargo, en ¢tossos de aga naturales los valores de DB
deberian ser mayor de 2 o 3 mg/L. Valores superiores indican ambientes con elevada
concentracionde materia organica y pueden estar evideando aportes de efluentes que
generan algun impacto en el curso dos recibe.

La cantidad de datos de DBEén el rio Tacuarembo entre 2017 y 2088 disimil segun la
estacion. La estacion XTAC040 cuenta candsed fechas, en tanto que las estacio&BAC010

y XTACO020 cuentan con tres y la estacion XTACO030 fuedagieitiene iformacion de todo el
periodg con 21 fechagFigura B). La escasez de datos de las estaciones XTAC010, XTAC020 y
XTACO040bliga a ener cautela en el momento de sacar carsibnes. Mas alla de es#duacion

se observo quéodos los valoresle DB@registados seencontraronmayoritariamente dentro

del rango considerado normal para un curso de agua natural, exceptuando algunos valores
puntuales en la estacion XTACO030 (Fig@)aNo obstante, el mayor valor promedio se registro

en la estacionXTACO020 (rut&), con 2,7 mg/L. Los menores valores de H&0Ogeneral, asi
como el menor promedio fue registrado en la Ultima estacion de moeitd XTAC04Q Est.
Frigorifico Modelo)lo que podria ser interpretado conautodepuracion del curso conformed

agua transurre por el mismpaunque la escasez de registros no permitiria ser contundente en
dicha interpretacion
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Figural6. Serie temporal de la DBO5 elrrio Tacuarembdé durante el periodo comprendido entre 2017 y 2623,
cada esta@dn de monitoreo.
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Figural17. Distribucién de los valores de DBO5 en las estaciones de monitoreo damtudoeibd durante el
periodo comprendidentre 2017 y 2023. La linea punteada indica el objetivo de calidadjuke segin eGesta
Agua (2014).

3.1.2.4FGsforototal
El fésforo asi como el nitrégeno son los nutrientes mas relevantes de los ambientes de agua
dulceya gue se los considera moduladores a@gtoductividad siendo el primeraonsiderado
como el mas significao porque gemralmente es el limitante. Los ambientes eutrofizados
presentan altas concentraciones de nitrogeno y fosforo, siendo este Ultimeciedmente
abundante. Los términos fésfortotal (PT), asi como nitrogeno total (NT) se refieren a la
cantidad de estos elerantos en todas sus formas moleculares, tanto organicas como
inorganicas, disueltas o particuladas.
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Figural8. Distribucion de los valores de &Tlas estaciones de monitoreo del rio Tacuarembé durante el periodo
comprendido etre 2017 y 2023. La linea discontinua indica el valor minimo aceptable, segun la normativa (Decreto
253/79, cuerpo de agua clase 3).
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Los valores de fésforo total (PT) erriel Tacuaremboé no fueron bajos, estando el promedio en
100 pg/L. Losvalores promdio a lo largo de las diferentes estaciones mostraron cierto
incremento, desde 95,2 pg/L en la estacién ubicada mas aguas arria, 18,2 ug/L en la
Gltima estacion,lo que representaun aumento de aproximadamente un 13%lo largo del
curso (Figura 18

La serie temporal wstrO una importante variabilidad, siendésta mayor a la registrada
espacialmente y no se obsérestaciondidad (Figura 18)Por otra parte en la @yor parte de
las fechas de muestreo los valores de PT de todas $ascienes fueron similares,
independientemente seran relativamente elevados o bajos, pero en otras ocasiongsh
importantes diferencias entréos sitios, siendo en algunos casos magolos valores en las
estaciones superiores (fundamentalmente enasa de inviero de 2019) y en otros los valores
mas elevados se registraron en las estaciones inferiores (como en verano deEX@Rajnedio
anual de PT a partir de 20Zie mayor a losafios previosaunque la importante variabilidad de
Su comportamientono permite cacluir que este aumento represente una tendencia de
incremento durante el periodo evaluado (Figug).1
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Figural9. Serie temporal de la conceation de PT en el rio Tacuarembé durante el periodo comprendidd entr
2017 y 2023en cada estacion de monitoreo.

3.1.2.5Fosfato

Los fosfatos son sales de fosforo disueltas en el dgluian fosfato wrtofosfato ¢ t h)jeaula
forma libre, disociada de las sal que es asimilada por microorganismas;luidos los
fotosintetizadoresEs decir, es la forma molecular que consumen los microorganismos, las algas
y las plantas en los ambientes acuaticd®u concentraci®o en bs aguas naturales esta
normalmentecercade un orden de magnitughor debajo de la concentracion del PT.

En el rio Tacuarembd la concentracion de fosfato aumeonforme avanza el curgg-igura
20) y en promedio los valores en la estacion ubicades agias abajo (XTACO040, Est. Frigorifico
Modelo) con 55,4ug/L duplicd el promedio de la concentracion en la estacion ubicada mas
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aguas arriba (XTACO010, ruta) 3fuyo valor e6,9 ug/L Es decirmientras quela tasa de

incrementode PT fue del 13%, tke fodato fue de alrededor del 100% al duplsa los valores
promedio medidos en la Ultima estacion respecto a los de la prim@reontrandose el mayor
incremento entre las dos Ultimas estaciones
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Figura20. Distribucion déoswaf 2 NS & RS F2 & T (i 2es detnorjitongd del ridyrachiated@mbo Suiante O A 2 y
el periodo comprendido entre 2017 y 2023.

No se observaron tendencias de incremento o disminucion de la concentracion de fosfato en la
serie temporal (Figura 20fEga seie reflejo también las diferencias de concentracion entre las
estaciones de mwnitoreo, habiendo sidanuy superiores en las estaciones ubicadas mas aguas
abajo KTACO030 y XTACOgA)ya la mayoria de las fechas
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Figura2l. Serietemporal de la concentracién de fosfato en el rio Tacuarembd durante el periodo comprendido
entre 2017 y 2023, en cada estacién de monitoreo.
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3.1.2.6Nitrégenototal
El nitrégeno total(NT)representa la suma de todas las formas de nitr6geno, tanto dissielt
como particuladas, inorganicas u organicas. Generalmente las fracciones particetadéess
mayoritarias Normalmente en los cuerpos de agua superficiales las concentraciones de
nitrogeno total se encuentran en el orden de los cientos digramos porlitro, aunque en
ambientes eutroficos puede llegar a ser un orden de magnitud superior.

El comportamiento del NT a lo largo del rio fue sumamente conservador, habiendo sido muy
sutiles las diferencias en su concentracion entre las diferentes estaaehes (Figura 2). Los
valores promedio de las diferentes estaciones se encuentran por debajo de la mayoria de las
estaciones de los demas cursos de agua de la cuenca.

[
I

Nitrogeno total ( mg N/L )

XTAC010.S XTAC020.S XTAC030.S XTAC040.S
Pto de muestreo

Figura22. Distribucion de los valores de Nitrogeno t@allasestaciones de monitoreo del rio Tacuarembd durante
el periodo comprendido entre 2017 y 2023.

No se observaron tendencias a lo largo del tiempgpatrén estacionay al igual que para el

PT se observé una importante variabilidgdgura 3). Asimisno aligual que en el caso del

PT, primavera de 2020 y verano de 2022 fueron dos fechas donde todas las estaciones
mostraron algunos de los valores mas bajos de la serie temporal. Y a diferencia del PT en el
caso del NT se observa mayor independenciaeclaisestaciones dentro de una misma fecha

de muestreo.
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Figura23. Serie temporal de la concentracion de NT en el rio Tacuarembd durante el periodo comprendido entre
2017 y 2023, en cada estacion de monitoreo.

3.1.2.7Nitrato

El nitrab es & forma mas oxidada del nitrégeno inorganico disuelto en el agua, y la mas
abundante. Los iones de nitrato son consumidos por los microorganismos (incluidas las algas y
cianobacterias), por lo que es un nutriente esencial para el desarrollo dedo®siyel estado

trofico del ambiente en general. Como se menciond, en condiciones naturales se encuentra en
valores de concentracién que estan un orden de magnitud por encima del nitrégeno amoniacal.

En el rio Tacuarembd los valores de nitrato resultdrastante estables siendo el promedio a lo
largo del mismo de 0,16 mg/L y las medianas entre 0,14 y 0,18 mg/L (HMyura 2
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Figura24. Distribucion de los valores de nitrato en las estaciones de monitoreo del rio Tacuaremité dura
periodo comprendido entre 2017 y 2023.

0.0+

La serie temporal de nitrato muestra algunos momentos con valores muy bajos (verano de
2018, otofio de 2019, veranos de 2023 y 2023) y un pico importante en las estaciones TAC010 y
TACO030 en otofio de 2020 (kg 25).
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Figura25. Serie temporal de la concentracidon de nitrato en el rio Tacuarembd durante el periodo comprendido
entre 2017 y 2023, en cada estacién de monitoreo.

3.1.2.8Nitrégenoamoniacal
El nitrgeno amoniacal integra al amorday & i6n amonio (NEINH4"), las cuales son las
formas inorganicas reducidas de nitrogeno disuelto en el agua. Este componente es
directamente asimilado por las bacterias y las microalgas para su crecimiento. Por ser una
forma quimica reducida, en ambies can adecuada oxigenacion es una fraccion minoritaria
del nitrégeno inorganico disuelto, donde priman fracciones oxidadas, principalmente nitrato
(N&). En estas condiciones, las concentracionesndedgeno amonical esperablesse
presentanun orden & magrtud por debajo de lowalores de concentracién de nitrato. En
ausencia de estandar, se hace referencia al valor objetivo del Gig8&a/&014 que propone
como valor de referencia paral amonio NH*) XX 1 Z p miehtas gue el estandar del
amoniaco Hs) es 0,002 mgL segun el decreto 253/79a que a valores superiores puede
resultar toxico para los peces

Los valores promedio de concentracion de nitrégeno amoniacal a lo largo del rio Tacuarembo
presentaron una ligera tendencia a disminuir (Figux En efecto, el mayor valor promedio

(0,12 mg/L) se registro en la estacion ubicada mas arriba en el curso (XTACO010), y las restantes
presentaron valores de 0,07 a 0,06 mg/L.
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Figura26. Distribucion de los valores de nitrdgeno amoniacal en las estaciones de monitoreo del rio Tacuarembo

durante el periodo comprendido entre 2017 y 2023. La linea discontinua indica el objetivo de calidad de agua segun
el GESTA (2014).

La serietemporal muestra un comportamiento estable para este parametro, donde destacan
dos picos: el primero en primavera de 2017 correspondiente a la estacion ubicada mas aguas
abajo (XTACO4QEst. Frigorifico Modelo) y el segundo en otofio de 2020 en la estabidada

mas arriba (XTACOLQuta 30)(Figura 2).
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Figura27. Serie temporal de la concentraciéon de nitrégeno amoniacal en el rio Tacuarembé durante el periodo
comprendido entre 2017 y 2023, en cada estacion de monitoreo.

3.1.2.9Clorofilaa
La clorofilaa es el principal pigmento de los organismos que realizan fotosintesidorofilaa
obtenida de muestras de agua es un estimador de la cantfdadlancton. Dado que la
productividad de un cuerpo de agua esta relacionada aidpodibilidad de nutrientes, la
concentracion de clorofila es también un indicador del estado trofico del mismo. En los
cuerpos de agua oligo y mesotroficéss decir, que tienen baja y moderada cantidad de
nutrientes) la abundancia de fitoplancton es lativamente menor que en los sistemas
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eutréficos y la concentracion de clorofdaes menor | Mn Per8 m¢ sdlamente los
nutrientes limitan al fitoplanctonpajas temperaturasla baja penetracion de lduz y bajos
tiemposde residencia del aguanpiden el desarrollo de fitoplancton, aun cuando los cuerpos

de agua sean eutroficoPor elloque en cursos de agua no embalsados, donde los tiempos de
residencia son bajos, raramente se registran floraciones algales, independientemente de la
concentracion deautrientes que registren.

Los valores de concentracion de clorefilanedidos en el rio Tacuarembd han siokljos,
esperables para un curso de agua (FiguBx E|I promedio en todo el curso es 203k [ X
mostrando un incremento desde las nacientes hacidesembocadura. EI minimo absoluto se
NEIAadGNs Sy 1 SadlFrOAsy ¢!/ annn O2Y nim >3k]
O2y dzy @It 2NJ RS cXy >3k[ ®
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Figura28. Distribucién de los valores de clorofleen las estaciones de monitoreo del rio Tacuarembd durante el
periodo comprendido entre 2017 y 2023.

La serie temporal de clorofi@ no muestra variaciones significativas a lo largo del tiempo,
aunque si se puedeobservar una tendencia a incrementarse los valores durante los muestreos
de primavera y verano, lo cual coincide con las épocas en que el fitoplancton presenta mayor
desarrollo(Figura 29)
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Figura29. Serie temporal de la comatracion de clorofila en el rio Tacuaremb6 durante el periodo comprendido
entre 2017 y 2023, en cada estacion de monitoreo.

3.1.2.10 Coliformes termotolerantes
Los coliformes termotolerantes son microorganismos que habitan el tracto intestinal de los
animales @ sangre caliente y por tanto son indicadores de contaminacion con materiadecal
la vez que presentan un importante potencial de patogenicidad. Su presencia en los cuerpos de
aguanaturalespuede debersea aves u otros organismos de sangre calieSieaembargo, ¢
acceso del ganado al agea el medio rurahsi comoen zonas urbanak descarga de aguas
servidas sin tratamientos adecuados puede aumentar la concentracion de coliformes
termotolerantes.

La mayoria de los regissde coliformes termotolesintes en el rio Tacuaremls& encuentran

dentro de las concentraciones naturales de este parametgiando su promedio en 276
UFC/100 mL. Sin embargo, en las estaciones TAC010 (ruta 30), TAC020 (ruta 5) y TACO030
(Ansina) se observaron puntualmente valogge no pueden asociarse a animales del entorno
natural del ambiente, en particular en Ansina donde se registr6 un pailotual muy elevado

(10.000 UFC/100miJrigura 30)
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Figura 30. Distribucién de los valores de coliformesntotolerantes en las estaciones de monitoreo del rio
Tacuarembo durante el periodo comprendido entre 2017 y 2023. La linea discontinua indica el valor minimo
aceptable, segun la normativa (Decreto 253/79, cuerpo de agua Clase 3).
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La serie temporal muesrvalores normales, exceptuando momentos en que los mismos tienen
ciertos aumentos moderados, fundamentalmente en otofio 2@4f8vierno 2020. En invierno
de 2023 se observaron los mayores valores en TAC020 y TE&Ez8a 31)
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Figura31l Serie temporal de la concentracion de coliformes termotolerantes en el rio Tacuarembé durante el
periodo comprendido entre 2017 y 2023, en cada estacién de monitoreo.

3.1.2.11 Glifosato y AMPA
El glifosato (Mosfonometilglicina) es un herbicida de alip espectro que se emplea
O02YgyYSyidiS Sy St LINRPOS&2 RS LINBLI NI OAsy RSt
del terreno, en la siembra directa (sin arado). Este herbicida es el mas usado tanto a nivel
nacional como a nivel mundial, debido a quésten varios cultivos modificados genéticamente
que son resistentes al mismbBada la extension de su uso, el mismo no ha estado exento de
controversiasrelacionadas con la posibilidad que tenga efectos endécrinos o mutagénico, las
gue aun no estan resuads Al dia de hoy esta clasificado dentro del grupo atdgentes
GLINR O 0f SYSy 0vdfal igualNjiieAlag thifistoxles @uy calientesas frituras, entre
muchos otros agentespor laAgencia Internacional para la Investigacion del Cancer (IARC),
organsmo dependiente de la Organizacion Mundial de la S@MS 2024).

Es el herbicida de mayor uso en Uruguay, con volimenes anuales de importacién superiores a
7000 toneladas de ingrediente activo (MGAP, 2020), razon por la cual se incluyo en la lista de
plaguicidas prioritarios para la gestiéon ambiental elaborada por el Ministerio de Ambiente (MA,
2021).t I NI F 3dzZl & yIFGdz2NF £ Sas t1Fa NBEO2YSyiRdatOA 2y S
(GESTAOTAMA2M@8). A nivel internacionalla guia para la protecaiode la vida acuatica
canadiense, propone valores dgifosato Yt EAY2 & Sy | 3dz & dzha&NF A OA
exposicién cronica y de 270003 yéra exposicion agud€anadian Council of Ministers of the
Environment2012).

Depto. de Evaluacién Ambientategrada 39
Divisién Calidad Ambiental



En los programas de monitorece ctalidadde agua del MA se analizan tanto glifosatumo
AMPA (acido aminometilfosfénico, principal producto de degradaciéon del glifoszdd. este
altimo compuesto, se ha sugerido un estandar de calidad de aguas superficiales de A500
(Centro Suizale Ecotoxicologia Aplicada, 2Q1Ba tabla4 resume los resultados analiticos de
estos compuestos en el rio Tacuarembd. En el aeoglifosato, solamente pudo ser
cuantificado en las estacione§TAC01@36,6 > 3 xy[XTAC04Q0,31 > I kxeh una ocasiénre
cada sitio(el limite de cuantificacion oscil6,@ ¢ 11> 3 x [Purante los restantes muestreos no
fue detectado(el limite de deteccion oscild entre ,@ ¢ 4,5 > A X En el caso del AMPAg
cuantificd en unale 9muestreosen la estacion XTACOR20,58> A)y en dos de quince en la
estacion XTAC040,68 y 0,98 Ik [

Tabla4. Resultados de los andlisis de Glifosato y AMPA en muestras de agua en el rio Tacudr€mbantidad

de muestras por debajo del limite de cuantificaciit): cantidad de muestras por debajo del limite de deteccion;
Num: cantidad de muestras cuantificadas (es decir, por encima del limite de cuantificacién); N: cantidad total de
muestras; Num (%) porcentaje de muestras cuantificadas.

Glifosato(> 3K [ AMPA(> 3 X |
Num
S I
XTACO1C
XTAC02C 2 10 0 12 0 0 8 1 9 11
XTACO03C 3 10 0 13 0 1 8 0 9 0
XTACO04C 3 16 1 20 5 3 10 2 15 13

3.2 Arroyo Tacuarembd Chico

El A° Tacuarembd Chico tiene sus nacieeteda Cuchilla de Haedo y desemboca en el rio
Tacuarembd, a aprox. 32 Km aguas abajo de Villa Ansina. En la figura 32 se puede observar el
detalle de las estaciones de monitoreo. La primera estacion de muestreo (XTAHO004) se ubica
aprox. a 25 Km aguas amilde la ciudad de Tacuarembd, sobre el Paso del Médico, en un sitio
netamente rurd siendo urpaso para tropas de ganado. Aproximadamedntem aguas abajo se

ubica la estacion XTAHO005 (P° de la laguna). Este sitio fue dado de baja en diciembre de 2021,
junto con el alta del sitio ubicado aguas arriba por el que fue reemplazbtido a que su
ubicacion en unaona de pajonales inundableleterminaba condiciones ambientales que no
representan cabalmente el curso de agua.

Aguas abajoa la altura de la rat 5 se encuentra el sitio de muestreo XTAH010. Esta estacion

se ubica sobre una planicie de inundacion altamente degradada por la influencia urbana
(alteracién de la vegetacién, presencia de basubmbido a la dificil accesibilidad cuando el

nivel del fo es elevado esta estacidne dach de baja en 201¥ en su lugar se establecio la
estacion XTAHOl13jue se ubica sobre un parque suburbano a aprox. 4 Km aguas abajo del
puente de la ruta 5 ya 700 metros aguas abajale una caflada que descarga el efluedtd
frigorifico Tacuarembd. Finalmente, la estacion mas aguas abajo (P° de los novillos) se ubica a
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57 Km de la estacién anterior y a aprox. 25 Km aguas arriba de la desembocadura en el rio

Tacuarembo.
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Figura32. Cuenca del ribacuarembo donde se destaca el arroyo Tacuarembé Chico y las estaciones de monitoreo

en el mismo.

3.2.1 Parametros de medicidim situ

3.2.1.1Temperatura
Al igual que en el curso principal, el A° Tacuarembd chico presenté marcadas variaciones
estacionales, con un mi#mo de 32,9°C, un minimo de 11,4°C y un promedio de 20,4°C. En la
figura 3B se observda distribucién de las temperaturas en cada estacion del afio y en la figura

34 los ciclos anuales a lo largo de la serie de tiempo.
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Figura33. Variacion estacional de la temperatura en el A° Tacuarembd Chico durante el periodo comprendido entre
2017 y 2023.
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Figura34. Serie temporal de la temperatura en el A° Tacuarembé Chico durante el periodo comprendido &ntre 201
y 2023.

3.2.1.2Conductividad

La conductividad en el A° Tacuarembd Chico presenté un promedio general de 162 puS/cm, la
cual si se compara con la del rio Tacuarembé resulta ser algo mayor al doble de la de este
altimo (77,6 uS/cm). Asimismo a diferencia que erriel Tacuarembd, la conductividad no
presentd un incremento gradual a lo largo del curso sino que presenté incrementos y
disminuciones, siendo la dltima estacion (XTAHORO de los novilloda que presenté menor

valor promedio (Figura5}. Por su partda estacion que presenté mayor valor de conductividad
resultd ser XTAHOO5 (P° honddje infiere que lasaracteristicaambientales yanencionadas

para esta estacion determinan qualgunos parametros entre los que se encuentra la
conductividad presentanalores que difieren a los del curso, distorsionando la informacion del
mismo.Por este motivo en 2021 se dejé de tomar muestras en esta estacion.
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Figura35. Distribucion de los valores de conductividad en las estaciones deoraonitel A° Tacuarembdé Chico
durante el periodo comprendido entre 2017 y 2023.

En la serie temporal, la conductividad presenté variaciones menores y no se observaron
cambios estacionales a excepcion de los veranos de 2018 y de 2022 cuando la misma fue

claramente superior a los valores usuales (FiguB. For otra parte, se observa cierta
tendencia de incremento de la conductividad en los monitoreos del verano.
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Figura36. Serie temporal de la conductividad en el A° Tacuaremim®d @harante el periodo comprendido entre
2017 y 2023, en cada estacion de monitoreo.

3.2.1.3pH

El valor promedio de pH para todo el periodo enratuaremb6 Chictue de 7,5,siendo el
curso que presentdé maygromedio. No obstante, la diferencia con los restestcursos de la

cuenca fue escasa y la mayor parte de los registros se encontraron dentro del rango establecido
por la normativaFigura 3). La serie temporal de pH mostré escasa variabilidad, con excepcién

de valores méas bajos en otofio y primavera de Q04! igual que lo observado en el rio
TacuarembdFigura 38).
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Figura37. Distribucion de los valores de pH en las estaciones de monitoreo del A° Tacuarembd Chico durante el
periodo comprendido entre 2017 y 2023. Las linea®uimuas indican el maximo y minimo en que dicho valor
debe encontrarse, segun la normativa (Decreto 253/79 para cuerpos de agua Clase 3).

=P s e
= ] 1 e - N fa N 8
- o -- "-', N \/ '-‘.
D ' = - \ :‘ - ‘: 1‘ ,,
g RN X L ©
:g 7 A o

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Fecha de Muestreo
Pto de muestreo -®- XTAH004.S XTAH005.S XTAH010.S -®- XTAH013.S XTAH020.S

Figura38. Serie temporal del pH en el A° Tacuarembd Chico durante el periodo conmpeamicéd?2017 y 2023, en
cada estacion de monitoreo.

3.2.1.40xigenaodisuelto
En el arroyo Tacuaremb6 Chico los valores de oxigeno disuelto estuvieron por encima del
minimo establecido en la norma en practicamente todo momento, excepto un caso en la
estacion ubicad bajo el puente de la ruta 5 (XTAHO010) en la cual se registraron 4,2 mg/L en
una ocasion. El promedio geneids todas las estaciondsie de 8,1 mg/ly la estacién con
mayor valor promedi@9,2 mg/L)ue la ubicada méas aguas abajo (XTAHORO de los nallos).
Las estaciones XTAHO005 y XTAHO013 presentaron valores mas bajos de los esperables,
denotando algun tipo de afectacién puntual (Figug. 3
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Figura 39. Distribuciéon de los valores de oxigeno disuelto en las estaciones ri®rem del A° Tacuarembo

durante el periodo comprendido entre 2017 y 2023. La linea discontinua indica el valor minimo aceptable, segun la
normativa (Decreto 253/79, cuerpo de agua Clase 3).

La serie temporal muestra la variacion estacional relacionadala temperatura, donde los

maximosgeneralmentese observan en los meses mas frios y los minimos en los célidos (Figura
40).
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Figura40. Serie temporal del oxigeno disuelto en el A° Tacuarembdé Chico durante el periodo colopreindi
2017 y 2023, en cada estacion de monitoreo.

3.2.2 Resultados analiticos

3.2.2.1Alcalinidad
La alcalinidad en el arroyo Tacuaremb6 Chiossentd un promedio de 87 mg CaflO En
comparacion con la alcalinidad del rio Tacuarembd, resultdé notoriamente mayiarisA®,
existieron diferencias entre las estaciones, habiendo estado los promedios entre 60 mgl.CaCO
en la estacion XTAH020 y 112 mg GACéN la estacion XTAHQ05

3.2.2.2Sdidos suspendidostotales
Los solidos suspendidos totales (SST) presentaron una ¢oaén promedio de 23,6 mg/L.
Sin embargo, si no se tiene en cuenta la estacion XTAHO13 (Pque. Batlle), este promedio bajé a
13,6 mg/L, ya que esta estacion presenté un promedio de 63,4 mg/L, siendo el mismo de 4 a 7
veces superior que las restantes estmes. Mas alla de la excepcionalidad de los valores
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registrados en la estacibn XTAHO013, la estacibn XTAHO010 (ruta 5) presentd valores
relativamente mayores a las que se ubican aguas arriba asi como a la ultima estacion del curso

(Figuradl).
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Figura4l. Distribucion de los valores de SST en las estaciones de monitoreo del rio Tacuarembé durante el periodo
comprendido entre 2017 y 2023.

La serie temporal de datos en tanpwesentd valores relativamente constantes en el entorno

de 13 mg/L en todas las estaciones, exceptuando la XTAHOdGra 42) En dicha estacion

ademas de presentar registros en su mayoria superiores a la media delsridatuvieronen
dos ocasiones valores iguales o superiores incluso al maximo permitidoefilaentes que

vierten a curso de agua (150 mg/L).
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Figura42. Serie temporal de soélidos suspendidos totales en el rio Tacuarembd durante el periodo comprendido
entre 2017 y 2023, en cada estacién de monitoreo.

3.2.2.3Demandabiolégicade oxigeno (DBG)

La DB®en el arroyo Tacuarembd Chico presentd un promedio general de 3,1 mg/L, la cual en
relacion al rio Tacuarembo6 es un 50% mayor. A lo largo del curso los valanesegsgentan,

pero hacia el final del mismo se observa una recugiéra(Figura 41).a estacion que presento
menor valor promedio (1,8 mg/L) fue la ubicada mas arriba en el curso (XTAHO004, P° del
médico) y la que presenté mayor vaksoluto(54 mg/L) fue la estacion ubicada aguasjo
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de la ciudad y de la descargal daegorifico (XTACHO013, Pque. Batlle), en la cual incluso se
registré un valor superior al establecido en la norma (Fig@ya 4

DBOs (mg Oa/L)
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Figura43. Distribucion de los valores de DBOS5 en las estaciones de monitoreo del A° Tacuaremntodr&ite el
periodo comprendido entre 2017 y 2023. La linea discontinua indica el valor méximo aceptable, segin la normativa

(Decreto 253/79, cuerpo de agua clasen8gntras qued linea punteada indica el valor del objetivo de calidad
segun el GESTAO®).

La serie temporal es incompleta en todas las estaciones, pero igualmente se observan

fluctuaciones dentro de las mismas, aunque no denotan un comportamiento estacional (Figura
44).

b
Q 94 o
o 7 1
O i o
o , \

6 - ‘ 1 —t
é .- | o
[t} o~ \ ’_:.— =
9, o« .

T . ’ AY ¥
a S o . \ ¥ |
>, .- e R J
0 T T T T I' T . ’
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Fecha de Muestreo
Pto de muestreo -®- XTAH004.S XTAHO005.5 XTAHO010.S -®@- XTAHO013.S XTAH020.S

Figura44. Serie temporal de la DBO5 ehA° Tacuarembé Chico durante el periodo comprendido entre 2017 y
2023, en cada estacion de monitoreo.

3.2.2.4Fdsforototal

La concentracion promedio general del fésforo total (PT) en el arroyo Tacuarembd(Ztico
pg/L) resulto ser el doble que la del rio Tacembo, lo que se encuentra por encima de la
norma (25 pg/L) Pero si no se tiene en cuenta la estacion XTAHO013 (Pque. Batlle) este valor
desdendea la mitad (111,5 pg/L), ya que el promedio de dicha estacién fue de 573,8 ug/L. A lo
largo del curso se aervo una tendencia de incremento, con excepcion de la estacion XTAH004
(por debajo del resto) y de la ya mencionada estacion XTAHO013 (muy por encima del resto)
(Figura %).
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Figura45s. Distribucién de los valores de PT en ldacéanes de monitoreo del A° Tacuarembd Chico durante el

periodo comprendido entre 2017 y 2023. La linea discontinua indica el valor minimo aceptable, segun la normativa
(Decreto 253/79, cuerpo de agua clase 3).
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Figura46. Sere temporal de la concentraciéon de PT en el A° Tacuarembd Chico durante el periodo comprendido
entre 2017 y 2023, en cada estacién de monitoreo.

La serie temporal muestra valores que normalmente se encontraron en un rango entre 90 y 125
pg/L, con excepcidme la estacion XTAHO013, cuyos minimos, pero fundamentalmente los
maximos fueron muy superiores a este rango, llegando a los 1300 Agjfhismo se observa
unatendenciade incremento en la estacion XTAH020 (agalze§o de XTAHO013) a partir de
2022, en paticularjunto con los picos registrados en XTAH(H§ura 46)

3.2.2.5Fosfato
El fosfato (P®) mostr6 un comportamiento similar al fosforo total: al excluir la estacion
XTACO013 el promedio arroj6é un valor de 57,9 ug/L pero si se la incluye el promedio aumenté a
131,6 pg/L. El promedio de dicha estacion fue de 426,6 pg/L, con un maximo de 1.100 pg/L.
Aguas arriba de dicha estacién los valores promedio no llegaron a 50 pg/L, pero la dltima
estacion del curso, aguas abajo de la estacion XTACO013 fue de 103Aguy4 47)
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La serie temporal mostré también un comportamiento muy simdadel PT, habiendo
presentado escasas variaciones a lo largo del tiempo, con excepcién de la estacion XTACHO013
En este caso también se observo un incremento en la estacion XTAH020 a partir de 2022

(Figura 48)
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Figura48. Seriiemporal de la concentracion de P@h el A° Tacuarembo Chico durante el periodo comprendido

entre 2017 y 2023, en cada estacién de monitoreo.

3.2.2.6Nitrégeno total
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Figura49. Distribucion de los valores de NT en las estacionesathétoreo del A° Tacuarembdé Chico durante el

periodo comprendido entre 2017 y 2023.
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El valor promedio de nitrogeno total (NT) en el arroyo Tacuarembé Chico fue 1,5 mg/L, un 50%
superior del promedio registrado en el rio Tacuarembd Grande. Para este pevame
nuevamente el sitio XTAHO013 presentd un promedio que superé el doble del de los restantes
sitios. Con la excepcion de este sitio, el comportamiento del NT presentd una tendencia a
incrementarse gradualmente a lo largo del curso (Figura 49).

A lo largodel periodo los valores de NT mostraron ciertas variaciones. La Unica estacion para la
cual la serie temporal es completa es la estacion XTAHAAltima estacion del curso. Esta
estacion present6 un pico en 2018 cuyo valor no es esperable, por longesta evaluacion el
mismo es interpretado como contaminacion de la muestra o un error analitico. No obstante, a
partir de 2022 la mayor parte de los valores de NT de este sitio fueron mas elevados que los
anteriores a ese afiden las restantes estacionee se observaron tendencias, pero la estacion
XTAHO013 mostr6é una gran variabilidad, junto con los mayores valores registrados en el curso
(Figuras0).
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Figura50. Serie temporal de la concentracion de NT en el A° Tacuaremimbddhdnte el periodo comprendido
entre 2017 y 2023, en cada estacién de monitoreo.

3.2.2.7Nitrato

1.004 ®
= :
= 0.754
o °
Q .
D 0.50 1 ° ° °
£ .
o o
© )
= e
= 0.254 e %o
P ° ° °
% ° @ ° °
° e g ° -
.‘ 4 I. [ ] -
0.001 e -

XTAH004.8 XTAHO005.S XTAH010.S XTAHO013.S XTAH020.S
Pto de muestreo

50 Depto. de Evaluacion Ambientategrada
Divisién Calidad Ambiental



Figura51. Distribucién de los valores de nitrato en las estaciones de monitoreo del arroyo Tacuarembd Chico
durante el periodo compreib entre 2017 y 2023.

El promedio general del nitrato (N¥ fue de 0,2 mg/L, siendo éste un valor algo superior al del
rio Tacuarembo (0,16 mg/L). A diferencia de los demas compuestos del nitrégeno y también del
fésforo, el sitio XTAHO13 en este casossodestacd con valores superiores a los restantes
sitios. En este caso la estacion XTAH020 presentd el mayor valor promedio (0,33 mg/L) y

méximos (Figura 51).

La serie temporal mostr6 para la mayoria de las estaciones de monitoreo una importante
variabildad entre muestreos aunque no se observa una tendencia clara (Fi@raNb
obstante, en la estacion XTAH020 se observa una tendencia de incremento en los valores

méaximos a lo largo del tiempo.
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Figura52. Serie temporal de laoncentracion de nitrato en el arroyo Tacuarembd Chico durante el periodo
comprendido entre 2017 y 2023, en cada estacion de monitoreo.

3.2.2.8Nitrégenoamoniacal
En el caso del nitrégeno amoniacal @§HI promedio general en el arroyo Tacuarembo6 Chico
fue de 0,5 mg/L, nuevamente, un valor elevado a causa de los valores registrados en el sitio
XTAHO013. Si no se tiene en cuenta esta estacion, el promedio pasa a ser 0,1 mg/L, un valor
similar al registrado en el rio Tacuaremkande Los valores registrados da estacion
XTAHO13 ademas de ser sumamente elevados en relacion a las restantes estaciones,
sobrepaseaon en su gran mayoritanto al limite establecido en el Decreto 253/79 para la
preservacion de la vida en un curso de agea002 mg/L de amoiaco libre(tnico sitio que
supeo el limite en toda la cuencapmo asi también el nivel guia del GE&g#a de nitrégeno
amoniacal de 0,5 mg/{Figura53).

La serie temporal de nitrgeno amoniacal mostr6 valores que en su mayoria no superaron los
0,1 mg/L en tods las estaciones, exceptuando la estacion XTAHO013. Esta ultima desde su inicio
siempre mostré valores mas elevad@¢canzando registros superiores en uno y hasta dos
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ordenes de magnitud por encima de los registros de las restantes estaciones (Biglstdés
valores suponen ademas un notorio incumplimiento de la normativa.

N amoniacal (mg NH4-N/L)

L4 — T L4
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Figura53. Distribucion de los valores de nitrdgeno amoniacal en las estaciones de monitoreo del A° Tacuarembé

Chico durante el periodo comprendido entBd 2y 2023. La linea punteada indica el valor del objetivo de calidad
segun el GESTA (2014).
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Figura54. Serie temporal de la concentracién de nitrégeno amoniacal en el rio Tacuarembé durante el periodo
comprendido entre 2017 Y023, en cada estacién de monitoreo.

3.2.2.9Clorofilaa
Los valores de clofita-a en el arroyo Tacuarembé Chigxceptuando la estacion XTAHO13
resultaron similares a los del rio Tacuarembd, con un promedio de 1,9 mg/L. Sin embargo, si se
tiene en cuenta la eation XTAHO13 este valor alcanza los 6,5 mg/L debido a que el poomed

de dicha estacion resulté ser 24,9 mg/L, lo cual es un valor muy alto para un cuerpo en el cual el
agua fluye (Figura 55).
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Figura55. Distribuciéon de los vales de clorofila en las estaciones de monitoreo del A° Tacuarembd Chico
durante el periodo comprendido entre 2017 y 2023.

En cuanto a la serie temporal, ésta mostré valores esperables para las restantes estaciones,
no observandose gran variabilidadué&vamentese aprecia que la estacion XTAH013 alcanza
valores no habituales para un sistema I6tico (aguas corrientes) (Figura 5
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Figura 56. Serie temporal de la concentracion de cloredil@n el A° Tacuarembd Chico durantepetiodo
comprendido entre 2017 y 2023, en cada estacion de monitoreo.

3.2.2.10 Coliformes termotolerantes

La concentracién de coliformes termotolerantes a lo largo del arroyo Tacuarembé €hitto r

muy variada (Figura 57)por lo queel promedio global (1316 W@WF100mL) resulta poco
informativo. Los menores valores se registraron en la estacion ubicada mas aguas abajo
(XTAHO020) gn la estacion aguas arriba (XTAHO® hondo); la primera comn promedio de

304 UFC/100mL y la segunda con 35 UFC/10Qelestaciém que presentdé mayor valor
promedio fue la XTAHO10, ubicada abajo del puente de la ruta 5 en la ciudad de Tacuarembo
(4203 UFC/100mL), la cual excede el limite impuesto por la normadheaun curso de agua

clase 3.
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Figura 57. Distribucion de los valores de coliformes termotolerantes en las estaciones de monitoreo del A°
Tacuarembd Chico durnel periodo comprendido entre 2017 y 2023. La linea discontinua indica el valor maximo
aceptable, segun la normativa (Decreto 253(#®a un cuerpo de agua Clase 3).

La serie temporal en tanto muestra la predominancia de muy elevados valores de coliformes
termotolerantes en la estacion XTAHO010 durante la mayor parte del periodo en que fue
operativa Por otra parte,la importante preseni@a aunque en forma puntual de estos
microorganismos en la estacion ubicada mas aguas arriba (P° del mielhcty la existencia

de una fuente que puntualmente afecta este sitio, siendo que durante la mayor parte del
tiempo los valores son bajos. La estaiciXTAHO13 presentdalores elevados con relativa
frecuencia, en tanto que la estacidon siguiente (XTAH020) muestra valores mayoritariamente
bajos, o que muestra la recuperacion del curso de agua en este parametro (Fyura 5
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Figura58. Serie temporal de la concentracion de coliformes termotolerantes en el A° Tacuarembé Chico durante el
periodo comprendido entre 2017 y 2023, en cada estacion de monitoreo.

3.2.2.11 Glifosato y AMPA

La tabla 5resume los resultados obtenidos para el gldto y el AMPA en agua enatoyo
TacuarembdChico El glifosato solamente se cuantificé una Unica vez, en la estacion XTAH020
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(0,28 pg/L) deun total de 15 muestreos. En otras ocasiones se detectd su prespeoigpor

debajo del limite de cuantdacbdn (0,2¢ 7 pg/L) y en la estacion XTAHG@Mca fue detectado.

En el caso del AMPA, en ninguna ocasion pudo ser cuantificado, habiéndose detectado
Unicamente en la estacion XTAHO004 (en uno de cuatro muestreos) y en la estacion XTAH020 (en
cinco de quinc®casiones)Considerando los limigale la técnica analitica, la concentraciéon de
AMPA en estos casss encontréentre 025¢ 0,5 pg/L.

Tabla5. Resultados de los andlisis de Glifosato y AMPA en muestras de agua en el arroyenitac@Ghico<LD:
cantidad de muestras por debajo del limite de deteccion; Num: cantidad de muestras cuantificadas (es decir, por
encima del limite de cuantificacién); N: cantidad total de muestras; Num (%): porcentaje de muestras cuantificadas.

Glifosato(> K [ AMPA ¢ 3K [

_
) O ) T P

XTAHOO 2 6 O 0
XTAHOO 0O 4 0 4 0 0 4 0 4 0
XTAHOL 1 1 0 2 0 0 2 0 2 0
XTAHO1 1 6 0 7 0 0 3 0 3 0
XTAHO2 3 16 1 20 5 5 10 0 15 0
3.3 Arroyo Cuiapiru
. ,%;;;/r;z“%stPUOlO.S
) pos - \
3 .§‘ - \
g 7
Trangueras® = \L
o Troilareniba LAE"?‘"-,
Grande
. inas de Corrales ';
Tacua rem{.é O*oq“o{‘
P’T : Vichaderg’
(09\)0}0 Leyenda

* [ I Limite de cuenca

® Estaciones de monitoreo
Cursos de agua

® |ocalidades

Figura59. Cuenca del rio Tacuarembd donde se destaca el arroyo Cufiapira y las estaciones de monitoreo en el

mismo.
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El arroyo Cufiapird nace en la Cuchilla Negra, a escasos kilometros de la ciudad de Rivera. En sus
nacientes se encuentra embalsapara proveer de agua potable a la ciudad, la cual bordea por

el oeste atravesando algunos barrios periféricos. En la figura 59 se detallan las estaciones de
monitoreo de este curso de agua. La primera estacion de muestreo se ubica sobre un puente
que pernite el acceso al shopping de Rivera y al barrio Manduvi (XCPUOQ10), siendo un sitio
inmerso en un area suburbana de importante crecimiento. El siguiente sitio (XCPUO020) se ubica
sobre un camino departamental (P° de la calera), ubicado aprox. a 75 Km dagyadel

anterior. El tramo entre ambos puntos se caracteriza por atravesar una de las regiones de
mayor densidad de cultivos forestales del pais. El siguiente punto (XPU030) también se ubica a
aprox. 75 Km aguas abajo del anterior, sobre un camino deperital (camino al P° de
Rogelio) y se lo conoce como Paso de Cunha. Este sitio se encuentra en una zona rural y aislada,
aunque se encuentra a aprox. 28 laguas abajale la localidad Minas de Corrales, con la cual

estd conectado a través del arroyo Coemal A 8 Km mas abajo desemboca en el rio
Tacuaremb6 Grande, a aprox. 14 km aguas arriba de la estacion XTACO030.

3.3.1 Parametros de medicidim situ

3.3.1.1Temperatura

Al igual que erel rio Tacuarembdel A°Cufiapirdpresentd marcadas variaciones estacionales,
con maxmas en el entorno de los 30°C y minimas en el entorno de, Edo°@nto que el
promedio se ubicé en 19,1°(a figura60 muestra la distribucion de las temperaturas en cada
estacion del afio y la figugil los ciclos anuales a lo largo de la serie de temp
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Figura60. Variacion estacional de la temperatura en el A° Cufiapir( durante el periodo comprendido entre 2017 y
2023.
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Figura6l. Serie temporal de la temperatura en el A° Cufapir( durante eldeecomprendido entre 2017 y 2023.

3.3.1.2Conductividad

La conductividad en el A° Cufiapird presentd un valor promedio de 88,4 uS/cm. Pero el
comportamiento de este pardmetro presentd variaciones importantes entre las estaciones de
muestreo (Figura62). La estadn ubicada mas aguas arriba, sobre la ciudad de Rivera
(XCPUO10) fue la que presenté mayor conductividad (115,8 p&&impmo mayor variabilidad

(min. 63,9 y max. 273,9)a estacidén siguiente (XCPUO020) presentd la menor conductividad
(64,8 uS/cm)en tanto que la estaciéon ubicada mas aguas abajo (XCPUOQ30) valores intermedios
(84,6 uS/cm). La serie temporal no muestra cambios a lo largo del periodo mas alla de las
variaciones entre muestreos, destacandose algunos picos de la esk¥€CIGR010, dos de los
cuales superaron los 250 uS/digura @).

200 1

1004 I
|_|_l

XCPU010.S XCPU020.S XCPU030.S
Pto de muestreo

Conductividad ( pS/cm )

Figura62. Distribucion de los valores de conductividad en las estaciones de monitoreo del A° Cufiair durante el
periodo comprendido entre 2017 y 2023.
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Figura63. Serie temporal de la conductividad en el A° Cufiapira durante el periodo comprendido entre 2017 y 2023,
en cada estacion de monitoreo.

3.3.1.3pH

El valor promedio de pH para todo el periodo en el A° Cufiapira fue de 7,2, mismo valor que el
rio Tacuarembo yimilar al del resto de los cursos de la cuenca. Se observo una tendencia de
incremento del pH a lo largo del curso (Figurg. @.a serie temporal de pH mostoierta
variabilidad, siendo la estacion ubicada en la ciudad la que presemt general menores
valores e incluso el menor valor absoluto, siendo éste déPgRira 6).

oo}
1
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Figura64. Distribucién de los valores de pH en las estaciones de monitoreo del A° Cufapirl durante el periodo
comprendido entre 2017 y 2023. Las lindacontinuas indican el maximo y minimo en que dicho valor debe
encontrarse, segun la normativa (Decreto 253/79 para un cuerpo de agua Clase 3).
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Figura65. Serie temporal del pH en el A° Cufiapira durante el periodo compremdido2617 y 2023, en cada
estacién de monitoreo.

3.3.1.40xigenaodisuelto
El valor promedio general del oxigeno disuelto en todo el arroyo fue de 8,3 mg/L, siendo el
promedio menor el de la estacion ubicada en la ciudad (7,8 mg/L) y el mayor en la ultima
estacion(8,7 mg/L). Asimismo en la estacion ubicada en la ciudad se registraron los menores

valores de oxigeno (Figura 66).
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Figura66. Distribucion de los valores de oxigeno disuelto en las estaciones de monitoreo del A° Cufapér@lduran
periodo comprendido entre 2017 y 2023. La linea discontinua indica el valor minimo aceptable, segun la normativa

(Decreto 253/79, cuerpo de agua Clase 3).

A lo largo del tiempo la concentracion de oxigeno mostro variaciones estacionales siguiendo el
efecto de la temperatura del agua. En la serie temporal también se mostré la estacion ubicada
sobre la ciudad de Rivera conted que normalmente presentd $somenores valores de este

parametro (Figura®.
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Figura67. Serie tempal del oxigeno disuelto en el A° Cufiapira durante el periodo comprendido entre 2017 y 2023,
en cada estacion de monitoreo.

3.3.2 Resultados analiticos

3.3.2.1Alcalinidad

La alcalinidad en el arroyo Cuiapm@ésentd un promedio de 37 mg CaflQigual valor que el
registrado en el rio Tacuarembd. A diferencia éste el cual mostrd6 una tendencia de
incremento desde las nacientes hacia la desembocadura, en el A° Cufapird la alcalinidad
presentd un promedio méaximo en las nacientes (47,9 mg), un promedio minimo h&emel

medio (25,2 mg) y nhuevamente un incremento hacia la desembocadura (37,9 mg).

3.3.2.2Sdidos suspendidostotales
La concentracion promedio de SST de todas las estaciones fue de 17,3 mg/L, siendo el menor
promedio el registrado en la estacién del tramo nmed13,4 mg/L) y el mayor en la estacion
aguas abajo (20,5 mg/L) (Figur8).6Estos valores son similares a los encontrados en las
estaciones de otros cursos de agua.

404

204 |

Sdlidos suspendidos totales ( mg/L )

XCPU010.S XCPU020.S XCPU030.S
Pto de muestreo

Figura68. Distribucién de los valores de SST en las esgxide monitoreo del A° Cufiapird durante el periodo
comprendido entre 2017 y 2023.
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La serie temporal no muesttandencias a lo largo de la misma (Figugy ®lo obstante, se
puede observar que tanto la primera como la Ultima estacion presentan maxenogentes
por ejemplo, por encima de 30 mg/L.
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Figura69. Serie temporal de sélidos suspendidos totales en el A° CufiapirG durante el periodo comprendido entre
2017 y 2023, en cada estaciéon de monitoreo.

DBOs (mg O,/L)

3.3.2.3Demandabioldgica deoxigeno (DBG)

La DB®en el arroyo Cufiapirt presentd un promedio general de 3,2 mg/L, la cual es similar a la
del arroyo Tacuaremb6 Chico. Pero al igual que éste, la,MBMa segun el sitio, siendo mayor

en la estacion XCPUO10 ubicada en Rivera (promedi$dmg/L), cayendo a 1,8 mg/L en el
tramo medio (XCPUO020) y volviendo a incrementarse hacia el final (XCPU030), cuando ha
recibido la descarga del A° Corrales (3,7 mg/L) (Fi¥fdra
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Figura70. Distribucion de los valores @BQ en las estaciones de monitoreo &€l Cufiapiridurante el periodo
comprendido entre 2017 y 2023. La linea discontinua indica el valor maximo aceptable, segln la normativa
(Decreto 253/79, cuerpo de agua clasg B linea punteada indica el objetide calidad segin el GESTA (2014).
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Figura7l. Serie temporal de la DBO5 en el A° Cufapirt durante el periodo comprendido entre 2017 y 2023, en cada
estacién de monitoreo.

La serie temporal de este pardmetro es poco informapiaea las estaciones del tramo medio y
bajo dada la escasez de datos. No obstapéga la estacion de cabecera se cuenta con la serie
completa, la cual muestrana gran variaciéon en un rango que llégssia 8,9 mg/L (Figuréal).

3.3.2.4FGsforototal
La concentraién promedio general del fosforo total (PT) en el arroyo Cufiapird fue de 145 pg/L,
un 45% superior a la del rio Tacuarembd. Los valores de concentracion para este parametro
también varian segun el tramo, siendo mayor sobre la ciu¥@P{U010180 pg/L) ymenor en
el dltimo KXCPUO030111 pg/L) (Figurd?2). Cabe sefialar que en todos los sitios los valores se
encontraronencima de la norma (25 pg/L).
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Figura72. Distribucion de los valores de PT en las estaciones de monitoréd @eifiapiril durante el periodo
comprendido entre 2017 y 2023. La linea discontinua indica el valor maximo aceptable, segun la normativa
(Decreto 253/79, cuerpo de agua clase 3).

La serie temporal muestra valores que normalmente se encontraron en un erigo 100 y
200ug/L, aunque la estacion ubicada sobre la ciudad siempre presenté valores algo superiores,
asi como un maximo en verano de 2023 sumamente elevado (Figura 7

62 Depto. de Evaluacion Ambientategrada
Divisién Calidad Ambiental



—~ 8004
- °
o ,’l \\
o 600 . |
3 R \
T 4004
e o y
© 5004 e. .- _ \
5 200 _e-®-a sl T " @~ - 8
‘B - PP a -
Ne) L J -
L 0+

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Fecha de Muestreo

Punto de muestreo -®- XCPU010.S XCPU020.8 XCPU030.S

Figura73. Serie temporal de la concentracién de RElA° Cufiapird durante el periodo comprendido entre 2017 y
2023, en cada estacion de monitoreo.

3.3.2.5Fosfato
El promedio general de concentracién de fosfato {P@e de 37,4 pg/lsiendo la primera
estacion la que presentd el promedio mayor (74,9 ug/L) ariot que en las siguientes los
promedios rondaron los 55 ug/L) (Figurd).7La estacién ubicada sobre la ciudad ademas de
haber presentado valores en general algo mayores, registr6 un maximo de 380 ug/L, siendo
este uno de los mayores valores registradas la cuenca del rio Tacuarembd, Unicamente
superado por valores registrados en la estacién ubicada inmediatamente aguas abajo de la
ciudad de Tacuarembd, en el A° Tacuarembo Chico (XTAHO13).
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Figura 4. Distribucion de los valores de P@n las estacioes de monitoreo del A° Cufapiru
durante elperiodo comprendido entre 2017 y 2023.

La serie temporal presentd un comportamiento muy similar que el PT, habiendo presentado
escasas variaciones a lo largo del tiempo, con excepcion de la estacion ubicadka sildad
(XCPUO010) la cual al igual que para el PT presento un valor excepcional en el muestreo de
verano de 2023 (Figurd).
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Figura74. Serie temporal de la concentracion de P&# el A° Cufiapird durante el periodo conmgido entre
2017 y 2023, en cada estacion de monitoreo.

3.3.2.6Nitrégenototal
El valor promedio de nitrégeno total (NT) en el arroyo Cufiapird fue 1,6 mg/L, siendo al igual
que en el A° Tacuarembo6 Chico un 50% superior del promedio registrado en el rio Taduaremb
Grande. Nuevamente la estacion ubicada sobre la ciudad de Rivera mostré el mayor valor
promedio (1,9 mg/L), aunque la diferencia con las siguientes estaciones no fue tan contrastante
(1,5 y 1,3 mg/L para las estaciones siguientes) (Figh)tda@r otra farte, llama la atencién la
presencia de un unico valor, extremo, en la estacion del tramo medio (XCPUO020).
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Figura75. Distribucion de los valores de NT en las estaciones de monitoreo del A° Tacuaremb6 Chico durante el
periodo conprendido entre 2017 y 2023.

A lo largo del periodo no se observan tendencias en ninguna de las estaciones, aunque si se
detectaron con frecuencia valores muy elevados en la estacion ubicada frente a la ciudad
(Figura 7). En la serie se puede observareqgl valor extremo detectado en la estacion del
tramo medio (XCPUO020) ocurrié en el muestreo de invierno de 2023, no habiéndose detectado
dicha anomalia en otros parametros para ese sékrepto otras formas nitrogenadas
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Figura76. Serie temporal de la concentracién de NT en el A° Tacuarembd Chico durante el periodo comprendido
entre 2017 y 2023, en cada estacién de monitoreo.

3.3.2.7Nitrato
El promedio general del nitrato (N® fue de 0,37 mg/L, un valor bastante superior dl rie
Tacuarembd (0,16 mg/L). El promedio mas alto se registrd, nuevamente, en la estacion del
tramo superior (XCPUO010, 0,44 mg/L) y el mas bajo en la estacién del tramo inferior (CPUO30,
0,55 mg/L) (Figurarj.

Figura77. Distibucién de los valores de nitrato en las estaciones de monitoreo del arroyo Cufapird durante el
periodo comprendido entre 2017 y 2023.

En cuanto a la serie temporal, ésta mostré para la mayoria de las estaciones de monitoreo una
importante variabilidad etre muestreos, habiéndose presentado picos en todas las estaciones,
aunque sin observarse una tendencia (Figu8a 7
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