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Lagunas costeras del Uruguay

En la costa atlantica uruguaya se ubica un sistema de lagunas costeras de agua salobre, compuesto por las lagunas:
José Ignacio, Garzdn, de Rocha y de Castillos. Sus aguas son consideradas altamente productivas, ya que reciben el
aporte de nutrientes proveniente de la cuenca, a través de los rios y por el intercambio con el agua marina. Las lagunas
costeras son ecosistemas muy destacados por su biodiversidad y de prioridad para la conservacién a nivel nacional e
internacional. A su vez, presentan una elevada importancia social y econdmica, debido a que sustentan importantes
servicios ecosistémicos, como ser pesquerias artesanales continentales destacadas, un importante ecoturismo,

control hidroldgico, entre otros.

Preservar la calidad de estos sistemas costeros es fundamental no sélo para garantizar los diferentes servicios
ecosistémicos que brindan, sino también para la preservacién de la vida acuatica y el mantenimiento de la
productividad pesquera. Para cada uso previsto, se requiere un nivel de calidad ambiental, por lo cual es necesario un
seguimiento especifico, adaptado a las diferentes actividades desarrolladas, buscando mantener la calidad ambiental,

el bienestar y la salud de la poblacion.

El Programa de Monitoreo de las Lagunas Costeras, se lleva a cabo desde el 2017 hasta la actualidad, es un programa
interinstitucional (DINACEA (MA) — DINARA (MGAP) — IDR — OSE — CURE), en el cual se trabaja de forma colaborativa,
optimizando recursos humanos y econémicos. El objetivo del mismo es aportar al conocimiento del estado ambiental
de las cuencas de las lagunas costeras del Uruguay, establecer en qué forma afectan las actividades agricolas y urbanas

a estos cursos de agua, asi como identificar e implementar acciones enfocadas a una mejor gestion.

En el presente reporte se presentan por laguna los principales indicadores ambientales del afio 2021, organizados por
las diferentes matrices ambientales (agua, sedimento y biota), y por variable monitoreados estacionalmente (Tabla

1).

Tabla 1. Indicadores ambientales de las lagunas José Ignacio, Garzon, de Rocha y de Castillos del afio 2021, organizados segun la
matriz ambiental analizada y tipo de indicador.

X Pardmetros fisico -quimicos 3 L X
Matriz — — Parametros Bioldgicos Uso recreativo
Quimicos Fisicos

Coliformes termotolerantes

Comunidad fitoplanctdnica

Floraciones cianobacterias
OD, pH, Cond, NT, Turbidez,

Agua N .
g PT, Clorofila a Temperatura Misidaceos e ictioplancton . .
Contaminantes en tejidos de
Factor condicion de peces, camarones y peces (Pb/Cd/Hg)
cangrejos de importancia comercial
NT, PT, MO y metales . .
Sedimento v Comunidad benténica

Agroquimicos




1. Laguna José Ignacio

La cuenca de la Laguna de José Ignacio (34249°34°S
- 54942°09°W) se ubica en el departamento de
Maldonado, presenta una superficie de 919 ha de
humedales y recibe como tributarios al arroyo José
Ignacio y las cafladas Magdalena Sosa, de la Colina
y de la Totora. En la cuenca se realizan diversas
actividades econdmicas y sociales, como: pesca
artesanal, ganaderia  extensiva, agricultura,
forestacion, turismo y ocupacion urbana. En la
Tabla 2 se describen las principales caracteristicas y

en la Figura 1 se muestran los sitios de monitoreo.
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Figura 1. Ubicacion de los sitios de monitoreo del Programa de Monitoreo
Interinstitucional de las Lagunas Costeras del Uruguay en la Laguna José

Ignacio y sus tributarios principales.

Tabla 2. Principales caracteristicas de la cuenca de la Laguna José Ignacio (modificado de Rodriguez-Gallego et al. 2017).

Laguna
Ubicacién (Coordenadas)
Area de la laguna (ha)
Area de la cuenca (ha)
Profundidad media (m)
Principales tributarios
Distancia a la costa (km)
Conexién con el océano
Régimen hidrolégico

Asentamientos humanos

Principales actividades productivas

Areas de conservacion

Impactos en la cuenca
barra, entre otros

José Ignacio
34°249°347°S 54242°09"°'W
1565
70358
0.5
A2 José Ignacio, Cda. Sosa
0.1

Alta periodicidad (3-4 veces al afio)
Modificado por aperturas artificiales periodicas

Area para la conservacion de aves (IBA — Laguna José Ignacio (UY017).

Pueblo de J. Ignacio, balnearios de Santa Mdnica y Roca Eden, influencia de la zona turistica de La
Barray J. Ignacio. (893 habitantes, INE 2004)

Ganaderia extensiva, forestacion, agricultura, urbanizacién para el turismo

Densificacion de la urbanizacidn, tala de vegetacion nativa, transito de vehiculos motorizados
sobre dunas, playas y la costa de la laguna, aumento de la frecuencia de apertura artificial de la

Puntos de monitoreo programa
Lagunas Costeras

(J12): 34249'19.7"S, 54242'12.3"W,

Punto norte (JI1): 34249'43.4"S, 54243'02.3"W, Punto sur
Arroyo Sosa (J14): 34°49'47.46"S,

Arroyo José lIgnacio (JI3): 34°45'24.11"S, 54°41'37.74"W,
54°46'7.97"W




1.1 Condicion de la barra arenosa

La Laguna José Ignacio estuvo conectada José Ignacio
con el mar 83 % del afio. Se mantuvo abierta
entre febrero y noviembre. Fue intervenida
artificialmente a fines de febrero (25

febrero) (Figura 2).

Figura 2. Condicidn de la barra de la laguna José Ignacio (donde 1=barra abierta
y -1 barra cerrada y en rojo apertura artificial). Datos obtenidos por DINARA La
Paloma.

1.2 Laguna: Calidad del agua

Las variables medidas in situ tuvieron valores dentro del rango normal para el sistema (Tabla 2). La temperatura
mostro un patrén estacional clasico con un maximo en verano y un minimo en invierno, aunque el sitio norte presenté
temperatura mas elevada en invierno que en otofio, posiblemente debido a que el muestreo se realizé en el invierno
tardio. Los valores de oxigeno disuelto cumplieron durante el 2021 con el estandar de la normativa nacional (25.0
mg/L). El oxigeno disuelto mostré también una estacionalidad esperable, con los maximos valores en los meses mas

frios y con un nivel de saturacién cercano al 100% en todos los muestreos.

Tabla 3. Variables de calidad de agua medidas in situ: Temperatura (T, 2C), pH, oxigeno disuelto (mgO2/L) y
turbidez (UNT) de la Laguna José Ignacio. En primavera no se registraron datos de pH.

oD Turbidez
Fecha Estacion pH Tempfratura
(mg/) (%¢) (UNT)
JI1, norte 8.8 8.3 21.6 64
Verano
J12,sur 7.5 8.2 21.6 30.8
~ JI1, norte 8.6 7.7 15.7 221
Otofio
J12, sur 8.9 8 15.1 45.4
. JI1, norte 10 8.3 16.5 0
Invierno
J12, sur 9.9 8.3 14.9 0
. JI1, norte 7.5 - 21.2 29.8
Primavera
J12, sur 7.4 - 20.5 26.2




El pH presentd valores levemente basicos y muy similares entre sitios y a lo largo del tiempo (Tabla 2), y todos los
valores estuvieron dentro del rango admitido por el Decreto 253/79. La turbidez fue variable, aunque relativamente
baja, registrandose los maximos valores en verano y en invierno fueron extremadamente bajos. Los valores estuvieron
siempre por debajo del limite establecido por la normativa (50 UNT Decreto 253/79), excepto el sitio norte en verano

que presentd un valor levemente superior (Tabla 2).

La conductividad mostré valores medios y relativamente similares entre sitios y estaciones del afio (Figura 3). Los
nutrientes y la clorofila a (Cloa) presentaron un patrdn relativamente similar, siendo mucho mas evidente entre
nitrégeno total (NT) y Cloa. En general, el valor maximo de estas variables se registré en verano y los minimos en
invierno. El sitio norte presenté valores levemente superiores para los nutrientes y especialmente en verano para la
conductividad y Cloa. El fésforo total (PT) estuvo por encima del limite establecido por la normativa (Decreto 253/79),
aunque muy cercano a éste en invierno (Figura 3). EI NT superd el valor guia (Mesa técnica del agua 2017) en verano

y primavera, mientras que la Cloa lo superd el valor guia Uinicamente en verano (Figura 3).
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Figura 3. Variacidn espacial y estacional de conductividad (K) (A), fésforo total (PT) (B), nitrégeno total
(NT) (C) y clorofila a (Cloa) (D), de la Laguna José Ignacio. Norte (cuadrado) y sur (triangulo). Las lineas
roja y verde entrecortadas indican el valor limite establecido por el Decreto 253/79 y el guia propuesto
por la Mesa Técnica del Agua (2017), respectivamente.



1.3 Laguna: Calidad del sedimento

Las variables en sedimento tuvieron valores dentro del rango normal para el sistema (Tabla 4) segin datos histéricos
(DINACEA et al. 2021), aunque los valores de NT fueron algo elevados. El PT mostré una tendencia creciente desde el
verano hasta la primavera donde se registré el maximo para ambos sitios. Por otro lado, el NT presenté un maximo
bien marcado en invierno, principalmente en el sitio sur, mientras que la MO registré también ese maximo bien

marcado en invierno pero en el sitio norte. En general, las diferencias entre sitios no fueron marcadas.

Tabla 4. Variables de sedimento: materia organica (MO, mg/gPS), fosforo total (PT, ug/gPS) y nitrégeno total (NT pg/gPS), Metales
(Hg, Pb, As, Cu, Cr, mg/kg) y compuestos fitosanitarios (glifosato, mg/kg) determinados en el sedimento de la Laguna José Ignacio
en el periodo 2021. Se muestran Unicamente los pardmetros que presentaron al menos un valor cuantificable en el periodo de
estudio. (CCME*) estdndares ambientales internacionales indicados en las guias canadienses.

Fecha Sitio de PT NT MO Hg Pb As Cu Cr Glifosato
monitoreo  (png/gPS)  (ug/gPS)  (mg/gPS) (mg/kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg)
JI1, norte 124 293.2 63.0 0.028 11 <15 6,5 10 0,74
Verano
J12, sur 173.4 194.1 54 0.023 9,3 <15 5,8 9,1 1,17
J11, norte 168.6 193.3 66.9
Otofio
J12, sur 176 158.7 77.3
JI1, norte 181.7 353.7 100.1
Invierno
J12, sur 167.9 529.4 76.4
JI1, norte 225.2 371.8 71.2 0.025 <LC 2,5 8,5 11 <LD
Primavera
JI2, sur 218.4 106.8 87.1 0.021 <LC <10 8,7 10 <LD
Limite de Deteccion : 5 50 0.0003 2 0.4 1 0,12
Limite de Cuantificacion: 10 100 0.0009 7 2 3 0,35

Respecto a los fitosanitarios y otros contaminantes analizados (Anexo 1), a excepcion del glifosato y PAH’s, todos
estuvieron por debajo de los limites analiticos. El glifosato registré valores cuantificables en ambos sitios de monitoreo
Unicamente en verano (Tabla 4). Sin embargo, estas concentraciones cuantificables no pudieron ser evaluadas debido
a que no se cuenta con normativa nacional ni internacional, que defina limites admisibles para este pardmetro en
sedimento. Sin embargo, las concentraciones de glifosato registradas se encuentran muy por debajo de los valores
guia utilizados en la matriz agua® (GESTA-AGUA 2014). Respecto a los hidrocarburos arométicos policiclicos (PAH’s), si
bien se registraron valores cuantificables (Anexo 1), estos fueron muy cercanos a los limites analiticos y ninguno superd

los estandares establecidos en el GESTA-AGUA, ni en el estandar de la EPA para PAH’s totales (22800 pg/kg).

1 Debida a que no se cuenta con normativa para glifosato en sedimento, se utilizé a modo orientativo los valores objetivo de la
matriz agua.



1.4 Laguna: parametros bioldgicos

El fitoplancton estuvo representado por 24 taxa, de los cuales 22 correspondieron a diatomeas, uno a cianobacterias
y uno a algas verdes (zygnemataceas). Las diatomeas dominaron la comunidad durante todo el afio en ambos sitios
de monitoreo, y el patrén de la abundancia total se corresponde con el patréon de abundancia de diatomeas. El sitio
norte presentd mayores abundancias que el sur, registrandose el maximo en invierno (Figura 4A), debido a un pico de
diatomeas (Figura 4C), no coincidiendo con el maximo de clorofila en verano. Las cianobacterias sin embargo,

presentaron su mayor abundancia en verano aunque fue muy baja.

En otofio y primavera se registré una alta abundancia de Vorticella (ciliado), lo cual podria estar indicando abundancia

de fitoplancton de menor tamafio.
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Figura 4. Variacion espacial y estacional de Abundancia total de fitoplancton (A), Abundancia de
cianobacterias (B) y Abundancia de diatomeas (C) de la Laguna José Ignacio. Norte (cuadrado) y sur (tridngulo).

En cuanto al bentos, en general presentd baja riqueza y abundancia, aunque dentro de los rangos normales para esta
laguna. El sitio norte presenté mayor abundancia y riqueza en algunos momentos (Figura 5). Los mayores valores de
ambas variables se registraron en invierno, seguidos de primavera, siendo muy bajos en las estaciones anteriores. Los

organismos dominantes fueron los poliquetos, lo cual es lo normal para esta laguna (DINACEA et al. 2021).
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Figura 5. Variacion espacial y estacional de Riqueza (A) y Abundancia de bentos (B) de la Laguna

José Ignacio. Norte (cuadrado) y sur (tridngulo).

El ictioplancton estuvo presente todo el afio en el sitio
norte, a excepcion del otofio y la mayor abundancia fue
registrada en verano (163 ind.100 m3), seguida de
primavera (Figura 6). En el sitio sur se registrd
ictioplancton Unicamente en primavera. El ictioplancton
registrado en el sur estuvo compuesto por huevos vy

larvas, siendo mayor la abundancia de larvas.

En cuanto a los misidaceos, se destacd la abundancia
registrada en verano en el sur 491 ind.100m> y en el
norte 55ind.100m3, En el resto de las estaciones del afio
se registraron misidaceos Unicamente en el norte y en

muy bajas abundancias (menor a 7).
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Figura 6. Variacién espacial y estacional del Ictioplancton (ind.1003) de
la Laguna José Ignacio. Norte (negro) y sur (blanco). No se diferencian
huevos de larvas.

Respecto a los invertebrados de importancia comercial, el camardn (P. paulensis) registrd un rango de tallas y pesos

de los ejemplares comprendido entre 24.5 y 36.6 mm (media: 31.3 mm) y 2.9 y 9.6 g (media: 6.0 g) respectivamente

(Tabla 5). El factor de condicidn estimado fue de 100.4 % (Tabla 5).

Tabla 5. Estadisticos descriptivos basicos del largo del cefalotérax (LCT, mm) y peso total (Pt, g); y factor de

condicién promedio (w,,,) para camarén (Penaeus paulensis) de laguna de José Ignacio en el 2021.
Tamafio de muestra (n), otofio (O), verano (V) y desvio estandar (DE).

Media £ Media + +
Afio Estacion N Rango LCT edia Rango Pt edia Wy
(mm) DE (8) DE DE
2021 V-0 220 24,5-36,6 31,3+2,6 2,9-9,6 6,0+1,3 100,4+7,2




1.5 Laguna: uso recreativo

Los coliformes termotolerantes (Tabla 6) presentaron los mayores valores en verano en ambos sitios de monitoreo,
los cuales estuvieron dentro de los limites admisibles de la normativa (Decreto 253/79). En el resto de los muestreos
se observaron valores muy bajos, cercanos o por debajo de los limites analiticos (Tabla 6). No se registraron floraciones

de cianobacterias durante todo el 2021.

Tabla 6. Valores de Coliformes termotolerantes (UFC/100mL) y floraciones de cianobacterias
en la Laguna José Ignacio.

Fecha Sitio Coliformes (UFC/100mL) Floraciones cianobacterias
JI1, norte 120 No
Verano 12, sur 140 No
N JI1, norte 2 No
Otofio 12, sur < No
. JI1, norte 2 No
Invierno 12, sur 2 No
X JI1, norte <2 No
Primavera 12, sur 5 No

Las muestras ensayadas en musculo de camardn para el analisis de Cd y Pb (Tabla 7) presentaron valores muy por
debajo de los limites maximos permitidos de acuerdo a normativas internacionales vigentes segun reglamento UE
1881/2006 (0,050 mg/kg para Cd y 0,30 mg/kg para Pb) y reglamento GMC12/11 MERCOSUR (0,05 mg/kg para Cd,

0,30 mg/kg para Pb) para productos pesqueros para consumo humano. No se detectdé Hg en las muestras analizadas.

Tabla 7. Resultados del analisis de mercurio (Hg), cadmio (Cd) y plomo (Pb) en musculo de camarén (Penaeus
paulensis) capturado por la pesca artesanal en la Laguna José Ignacio en otofio 2021. Limites de deteccién: Hg =0.015
mg/kg, Cd =0.0066 mg/kg y Pb = 0.028 mg/kg. ND = no detectable

. Hg (mg/kg) Cd (mg/kg) Pb (mg/kg)
Afo
n Media + DE n Media + DE n Media + DE
2021 1 (pool 30) ND 1 (pool 30) <0,016 (<LC) 1 (pool 30) ND

1.6 Tributarios: Calidad del agua (parametro FQ)

La temperatura minima (11.7°C) se registré en otofio y la maxima (22.5°C) en verano; ambas en la cafiada Sosa (Tabla
8). Este pardmetro mostrd para el periodo una marcada estacionalidad en ambos afluentes. Los valores de pH se
mantuvieron durante todo el periodo dentro del rango estandar contenido en la normativa ambiental nacional (6.5 a

8.5). Los valores registrados de oxigeno disuelto cumplieron mayoritariamente durante todo el periodo con el estandar



de la normativa nacional (=5.0 mg/L) (Tabla 8), a excepcion de la cafiada Sosa que registré valores de incumplimientos
en verano y primavera. La conductividad fue siempre mayor en la cafiada Sosa, registrando un maximo de 1690 en

uS/cm en el otofio, esto podra estar asociado al bajo caudal que presentd este tributario en el periodo (Tabla 8).

Tabla 8. Variables de calidad de agua medidas in situ, del 2021: Temperatura (T, 2C),
Conductividad, (uS /cm), pH, oxigeno disuelto (mg0./L) y turbidez (UNT), de los principales
tributarios de la Laguna de José Ignacio: A2 José Ignacio y Cda? Sosa. En invierno no se
registraron datos de pH.

Conductividad oD Turbidez
Estacion Tributario T (°C) (uS/cm) pH (mgOa/L) (UNT)
Verano 21.8 160 7.6 6.3 125
Otofio A"José g1 g 131 796 932 3
Ignacio
Invierno 13) 13.8 117 - 8.17 0
Primavera 21.0 109 7.16 6.29 85.3
Verano 225 680 7.7 2.42 70.7
Otofio Cd° Sosa 11.7 1690 7.17 6.22 21
Invierno (14) 13.8 310 - 9.51 83.6
Primavera 19.9 552 7.46 3.42 10.9

La turbidez presentd valores entre 0.0 y 125.0 UNT, registrandose el minimo en invierno y el maximo en el verano,
ambos en el arroyo José Ignacio (Tabla 8). En ambos tributarios se registraron valores superiores al estandar de la

normativa ambiental nacional (<50.0 UNT), principalmente en las estaciones de primavera y verano.

EI NT registré los valores maximos en la cafiada Sosa (810 pg N/L) en primavera, excediendo a excepcion del invierno,
el valor objetivo propuesto por la Mesa Técnica del Agua (2017) (Figura 7). El PT presentd su valor minimo (28.1 ug
P/L) en el arroyo José Ignacio y su maximo (292.2 ug P/L) en la Cda. Sosa. Si bien, en el arroyo José Ignacio se registraron
algunos valores cercanos al estandar del decreto vigente (< 25 pg P/L), todos los registros incumplieron con la

normativa (Figura 7).

La Cloa fluctud entre 0 pug/Ly 16.4 ug/L, registrandose el minimo en el arroyo José Ignacio en invierno y el maximo en
la cafiada Sosa en verano (Figura 7). Para este pardmetro Unicamente el maximo registrado superé el valor objetivo

propuesto por la Mesa Técnica del Agua (10 pg/L)
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Figura 7. Variacidn espacial y estacional de la concentracién de A) Nitrégeno Total - NT, B) Fosforo
Total - PTy C) Clorofila a - Cloa de los principales tributarios de la Laguna José Ignacio: A2 José Ignacio
- estacion J3 (cuadrado), Cda Sosa - estacion JI4 (triangulo). La linea verde entrecortada corresponde
al valor objetivo propuesto por la Mesa Técnica del Agua (NT= 0.5 mg N/L). La linea roja entrecortada
corresponde al valor estandar del Decreto 253/79 (PT= 25 ug P/L) y la linea verde corresponde al valor
objetivo propuesto por la Mesa Técnica del Agua (Clo a= 10 pg N/L).

1.7 Tributarios: uso recreativo

Los coliformes termotolerantes en general presentaron valores por debajo del limite admitido por la normativa
(<2000, UFC/mL), a excepcidn de los maximos registrados en verano en el arroyo José Ignacio y en invierno en la

cafiada Sosa (Tabla 8). Durante el 2021 no se observaron floraciones de cianobacterias en ninguno de los dos arroyos

afluentes.

Tabla 9. Valores de Coliformes termotolerantes (UFC/100ml) y floraciones de cianobacterias
en la Laguna José Ignacio en el 2021.

Sitio Estacion Coliformes termotolerantes Floraciones
(UFC/100mL) Cianobacterias

Verano 6000 No
A’ José Ignacio Otofio 90 No
(13) Invierno 240 No
Primavera 550 No
Verano 750 No
Cda. Sosa Otofio 70 No
(14) Invierno 5500 No
Primavera 650 No
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1.8 Sintesis

La laguna José Ignacio estuvo durante el 2021 conectada con el mar por un periodo prolongado de tiempo (83 % del
afo) luego de ser intervenida artificialmente en febrero. El tiempo de conexién estuvo por encima de los valores

medios que se registraron para esta laguna (Santana y Fabiano, 1999).

Los indicadores de calidad del agua a lo largo del 2021 fueron relativamente similares entre las estaciones del afio y
sitios de muestreo, registrandose en general el valor maximo en verano y los valores minimos en invierno. Segun la
concentracién de Cloa en agua (OCDE 1980) durante el 2021, la Laguna José Ignacio se clasificd en estado mesotréfico;

y de acuerdo el indice de estado troéfico (TRIX, Vollenweider et al. 1998), se clasificé eutrdfica.

En relacion a la matriz sedimento, los indicadores analizados (MO, NTsed, PTsed y MO) mostraron valores dentro del
rango normal para el sistema, a excepcidn del NT que presentd valores algo elevados (DINACEA 2021). Al igual que en
estudios anteriores se registraron valores cuantificables de metales (As, Cr, Cu, Pb y Hg), los cuales estuvieron todos
por debajo del estandar planteado por la normativa internacional de referencia (Canadian Environmental Quality

Guidelines (CEQG)).

Respecto a los fitosanitarios y otros contaminantes analizados (anexo 1), a excepcion del glifosato y PAH’s, todos
estuvieron por debajo de los limites analiticos. Estos compuestos provienen fundamentalmente de aguas residuales
urbanas, escorrentia agricola y efluentes de la agricultura y se caracterizan por contener concentraciones
relativamente altas de nutrientes, metales, materia organica y contaminantes organicos (Newton et al, 2014). Sin
embargo, la agricultura en esta cuenca es baja (5.5%) (DINACEA et al., 2021), los centros urbanos son pequefios y no
presenta actividad industrial. Por lo cual, seria importante poder determinar origen de estos elementos en futuras

investigaciones.

La comunidad de fitoplancton como era esperable para este sistema, estuvo dominada por diatomeas. Los elevados
niveles de conductividad durante gran parte del 2021, indicaron un importante intercambio con el mar, lo que explica
la ausencia de clorofitas y la baja abundancia de cianobacterias. Cabe destacar, que en otofio y primavera se registro
una alta abundancia de Vorticella (ciliado), lo cual podria estar indicando abundancia de fitoplancton de menor
tamafio. El bentos presento riqueza y abundancia dentro de los rangos normales para esta laguna. Estuvo compuesto
por una comunidad tipicamente estuarina y no mostré cambios sustanciales respecto de estudios previos, mostrando
una dominancia de gusanos poliquetos, en lugar de gasterépodos y bivalvos como en las restantes lagunas, lo cual ya
ha sido reportado en estudios anteriores (Meerhoff et al. 2013, Giménez et al. 2014). Esta laguna presenta una
comunidad similar a la que presentan las marismas, lo que podria estar explicado por la baja profundidad de todo el

sistema y la gran extension de la vegetacion litoral de Spartina spp. Isacch et al. (2006). Estos autores destacan a la
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Laguna José Ignacio como la segunda marisma mas extensa y relevante del pais, luego del A2 Maldonado.

La presencia de misidaceos fue poco frecuente, y se destacé la abundancia registrada en verano en ambos sitios de
monitoreo; en el resto de las estaciones del afio se registraron Unicamente en el norte y en muy bajas abundancias.
Esto indicaria, que la potencial funcidn como organismo clave en la transferencia de energia desde niveles tréficos
inferiores a los superiores podria no ser tan relevante en esta laguna, como se observa desde afios anteriores (DINACEA
etal., 2021). En cuanto al ictioplancton, a excepcion del otofio, estuvo presente con huevos y larvas todo el afio, siendo

mas frecuente y abundante en el sitio norte.

En relacidn a los invertebrados de interés comercial, el rango de tallas y pesos observados para el camarén P. paulensis
en el 2021, fue menos amplio que en la Laguna de Castillos (ver capitulo 4). Es posible asumir que los eventos de
ingreso de post-larvas fueron de menor magnitud y que en algunos meses no los hubo por estar la barra cerrada
durante el verano. En la Laguna José Ignacio hubo zafra de camardn en otofio (abril y mayo) y la captura total fue 0.8
ton (DINARA — UGEPA, 2021). El factor de condicién estimado (100,4 %), indica que el peso promedio de los individuos
considerados estuvo por encima del peso promedio estimado para la especie en las cuatro lagunas costeras, al igual

que lo registrado en afios anteriores (DINACEA et al., 2021).

Los tributarios en general en relacion a las variables fisicas y quimicas presentaron valores de cumplimiento de los
estandares de aptitud ambiental. Unicamente se registraron concentraciones superiores a los valores de referencia en
el PT (Decreto 253/79), el NT y la Cloa respecto a los valores guia de la Mesa Técnica (2017). Los mayores valores se
registraron siempre en la cafiada Sosa, los cuales podrian deberse al bajo caudal observado durante el periodo. Para

lo cual, seria importante contar con datos de caudal para confirmar esta hipotesis.

Los parametros asociados al uso recreativo del agua de la laguna y sus tributarios mostraron en general buenas
condiciones. Las concentraciones de los coliformes termotolerantes determinadas tanto en la laguna como en los
tributarios cumplieron siempre con la normativa ambiental (Decreto 253/79), a excepcidn de los maximos registrados
en ambos afluentes. No se registraron floraciones de cianobacterias en ninguno de los muestreos realizados durante
el 2021. Respecto a los productos pesqueros de consumo humano, éstos no registraron valores detectables de metales
pesados o estuvieron por debajo de los limites permitidos de acuerdo a normativas regionales e internacionales
vigentes en estas de camardn ensayadas para Cd, Pb y Hg (reglamento UE 1881/2006 y reglamento GMC12/11
MERCOSUR).
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2. Laguna Garzon

La cuenca de la Laguna Garzdn estd ubicada en el
limite entre los departamentos de Maldonado y
Rocha (34°46'00"”S - 54°33'00"W). En ésta se
realizan varias actividades, como ser: pesca
artesanal, turismo, ganaderia  extensiva,
agricultura, fruticultura, forestacién y ocupacion
urbana. Los principales tributarios de la Laguna
Garzon son: A2 Anastasio, A2 de la Cruz, A2
Garzoén, A2 de Moleras. En la Tabla 9 se describen
las principales caracteristicas de la cuencay en la

Figura 8 se muestran los sitios de monitoreo.

N ok
nnnnn " B e
{ ) é Y Ministerio
i ;
! \ N de Ambiente
I3 N T
K5 \
\\ "’ —
- 4 { LAGUNA GARZON
7 S
~ 3
) 1
i LS
% 4
LN Ay
\
N\ \
{ Ay
2 7
(o ]
1 &
A} 1
//’ /
7 \
! \/
/ ]
S !
l/ /l
! {
. { b
S, /‘
Y {
i >
- \
~ Yy
= ¢
2 N
~ \
I’I e
[} ™
' h
/ N,
5 e,
\ A\
¢ X
¢
1 & )
4 L] 1
{
/K /
P, &
~, -
0 P
\ o
{ o=t
3 o
3 /
(. &
L
1 5
)
s
1
.
N
)
\\
i 5
A . 0 e

REFERENCIA

@ Punces de monitoreo de la Laguna Garzén

Proyeccién:
UTH 215

Fecha:
21/04/2021

Datum:
WGS 1984

Mapa base: Open Street Map

Figura 8. Ubicacidon de los puntos de monitoreo en la Laguna Garzon.

Tabla 10. Principales caracteristicas de la cuenca de la Laguna Garzén (modificado de Rodriguez-Gallego et al. 2017).

Ubicacién (Coordenadas)
Area de la laguna (ha)

Area de la cuenca (ha)
Profundidad media (m)
Principales tributarios
Distancia a la costa (km)
Conexion con el océano

Régimen hidroldgico
Asentamientos humanos

Areas de conservacion

Principales actividades productivas

Puntos de monitoreo programa
Lagunas Costeras

34°46'00"”S 54°33'00"W
1503
56055
0.09

A2 Anastasio, A2 de la Cruz, A2 Garzon, A2 de Moleras

0.01

Alta periodicidad (2-3 veces al afio), corta duracién

Modificado por aperturas artificiales

Pueblo Garzdn, influencia turistica de Punta del Este y José Ignacio, creciente ocupacion
de zonas rurales y balnearios litorales

Area Protegida, en la categoria: “Area de manejo de habitats y/o especies”, area de
conservacién de aves (AIA — Laguna Garzén (UY018)

Ganaderia extensiva, forestacion, agricultura, pesquerias, ocupacién urbana, turismo.
Punto Norte (G1) : 34°45'39.87"S, 54°33'26.52"W; Punto Sur (G3): 34°48'06.43"S,

54°34'17.70"W, Arroyo Garzon (G4): 34°41'42.04"S, 54°34'20.73"W, Arroyo Anastasio
(G5): (34°46'54.52"S, 54°37'04.71"W
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2.1 Condicién de la barra arenosa

La laguna Garzdn estuvo conectada con el mar en

los meses de junio y julio y en setiembre (20 % del
ano). La conexion de esta laguna con el mar tuvo
lugar luego de dos aperturas artificiales (Figura 9).
La primera a comienzos de junio (5 junio) y la
segunda el 8 de setiembre, en la cual se intentd

abrir artificialmente resultando no efectiva al

cerrarse en la noche, volviendo a abrir al otro dia

hasta el 2 de octubre como se menciona

anteriormente.

2.2 Laguna: Calidad del agua

Figura 9. Condicion de la barra de la Laguna Garzén (donde 1=barra
abierta y -1 barra cerrada y en rojo apertura artificial). Datos obtenidos

por DINARA La Paloma.

Garzon

Las variables medidas in situ tuvieron valores dentro del rango normal para el sistema (Tabla 11). La temperatura

mostrd un patrén estacional clasico con un maximo en verano y un minimo en invierno, sin diferencias entre ambos

sitios de muestreo, excepto en verano que el sur fue levemente superior. El oxigeno disuelto siguié el patrén estacional

esperable (Tabla 11), con los valores mayores en los meses frios, y estuvo en niveles cercanos a la saturacidn en todos

los muestreos. En general los valores fueron un poco menores en el sitio sur. Asimismo, todos los valores de oxigeno

disuelto registrados cumplieron con el estandar de la normativa nacional (>5.0 mg/L).

Tabla 11. Variables de calidad de agua medidas in situ: Temperatura (2C), pH, oxigeno disuelto (OD,mg/L)
y turbidez (UNT) de la Laguna Garzén.

Fecha Estacion oD (mg/1) pH Temperatura (2C) Turbidez (UNT)
G1, norte 7.1 7.9 20.8 13.5
Verano
G3,sur 6.9 8.2 21.7 8.6
G1, norte 9.0 7.8 15.1 54.0
Otofio
G3, sur 8.9 7.9 14.8 10.0
G1, norte 9.9 8.2 129 0
Invierno
G3, sur 10.0 8.3 13.0 0
G1, norte 9.3 7.7 19.4 113.0
Primavera
G3, sur 7.3 8.2 19.3 70.6
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El pH mostré valores entre 7.5 y 8.5 con los maximos en invierno, con poca variacion durante todo el afio, ambos sitios
presentaron valores muy similares (Tabla 11). La turbidez fue muy variable, mostrando valores por debajo del limite
establecido por la normativa (50 NTU, Decreto 253/79) la mayor parte del tiempo, excepto en primavera que se
registraron altos valores en ambos sitios (Tabla 11), seguramente debido a las condiciones climaticas durante el

muestreo (principalmente viento).

La conductividad presentd valores bajos durante todo el afio, excepto en verano que mostré un maximo bien marcado
para los dos sitios (Figura 10). La barra permanecié cerrada durante los muestreos, y casi todo el afo. La primera
apertura del afio 2021 fue artificial el 6 de junio y se cerr6 a fines de julio, permitiendo una conexién de

aproximadamente dos meses.
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Figura 10. Variacion espacial y estacional de conductividad (K) (A), fésforo total (PT) (B), nitrégeno
total (NT) (C) y clorofila a (Clo a) (D) de la Laguna Garzén. Norte (cuadrado) y sur (triangulo). Las
lineas roja y verde entrecortadas indican el valor limite establecido por el Decreto 953/77 y el guia
propuesto por la Mesa Técnica del Agua (2017), respectivamente.
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EI NT y la Cloa mostraron el mismo patrén estacional y espacial, con un maximo en otofio y una caida hacia primavera
(Figura 10). El PT por el contrario fue relativamente similar a lo largo del afio, presentando el valor mas elevado en
primavera y el menor en invierno. Tanto el NT como el PT estuvieron por encima o cercanos a los limites establecidos
por normativa (Decreto 253/79) o valores guia (Mesa técnica del agua 2017). La clorofila superd el valor guia

Unicamente en otofio en el sitio norte, el que presentd valores levemente mas altos que el sur durante todo el afio.

2.3 Laguna: Calidad del sedimento

Las variables en sedimento tuvieron valores dentro del rango normal a alto del sistema (Tabla 12). En general no hubo
mayores diferencias entre sitios en la laguna, con excepciones del invierno donde el PT y la MO fueron menores en el
sur y el NT fue mayor. EI NT en sedimento mostrd el mismo patréon que el NT de agua con un maximo en otofo. Sin
embargo, el PT del sedimento tuvo un patrén muy similar al de la MO, con los mayores valores en primavera, siendo

similar también al PT del agua.

Tabla 12. Variables de sedimento: materia organica (MO, mg/gPS), fosforo total (PT, ug/gPS) y nitrégeno total (NT,ug/gPS ), metales
(Hg, Pb, As, Cu, Cr, mg/kg) y compuestos fitosanitarios (glifosato, mg/kg) determinados en el sedimento de la Laguna Garzdn durante
el 2021. Se muestran Unicamente los pardmetros que presentaron al menos un valor cuantificable en el periodo de estudio. (CCME*)
estandares ambientales internacionales indicados en las guias canadienses.

Fecha Estacion PT NT MO Cu Hg As Cr Glifosato
(ne/gPS)  (ug/gPS) (mg/gPS) (mg/kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg)
v G1, norte 131.4 164.7 76.2 6.9 0.032 <15 12 0.95
erano
G3, sur 116.8 150.1 45.2 4.4 0.019 <5,0 7.6 0.5
G1, norte 211 467.2 11.3
Otofio
G3, sur 222.1 519 10.4
G1, norte 215 101.3 84.2
Invierno
G3, sur 90 140.7 10.6
G1, norte 267 157.8 101.1 10 0.034 <3,0 11
Primavera
G3, sur 261.2 132.3 98.7 7.0 0.023 <15 <9.0
Limite de Deteccion : 5 50 0.4 0.3 1 0.125
Limite de Cuantificacion: 10 100 2 0.9 3 0.35

Los fitosanitarios y contaminantes analizados, estuvieron por debajo de los limites analiticos, a excepcion del glifosato
(Tabla 12) y los hidrocarburos aromaticos policiclicos (PAH’s) (Anexo 1). El glifosato registrd valores cuantificables sélo
en verano en ambas estaciones de monitoreo. Sin embargo, no fue posible evaluar este compuesto debido a que no
se cuenta con normativa nacional ni internacional, que defina limites admisibles para este parametro en la matriz

sedimento. Respecto a los hidrocarburos aromaticos policiclicos (PAH’s), si bien se registraron valores cuantificables,

16



estos fueron muy cercanos a los limites analiticos y ninguno superd los estandares establecidos en el GESTA-AGUA, ni

en el estandar de la EPA para PAH’s totales (22800 pg/kg).

2.4 Laguna: pardmetros bioldgicos

El fitoplancton estuvo representado por 26 taxa, de los cuales 22 corresponden a diatomeas, dos a cianobacterias y
dos a algas verdes (Zygnemataceas). Las diatomeas dominaron la comunidad durante todo el afio en ambos sitios. La
maxima abundancia se registrd en verano en ambos sitios; contrariamente al maximo de Cloa que fue en otofio, siendo
el sitio sur el que mostrd los mayores valores (Figura 11A), debido fundamentalmente a la abundancia de diatomeas
(Figura 11C) y algo de cianobacterias (Figura 11B). Las cianobacterias mostraron un leve aumento también en
primavera pero fue casi imperceptible en la abundancia total. Las especies de cianobacterias presentes fueron

Merismopedia sp. y Aphanotece sp., ambas no toxicas.
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Figura 11. Variacion espacial y estacional de Abundancia total de fitoplancton (A), Abundancia de
cianobacterias (B) y Abundancia de diatomeas (C) de la Laguna Garzon. Norte (cuadrado) y sur
(triangulo).
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En cuanto al bentos, en general el sitio sur presentd mayor riqueza y el sitio norte presenté la mayor abundancia
(Figura 12). La riqueza durante el primer tramo del afio se comporté igual en ambos sitios pero a partir del invierno el
sur presentd mayor riqueza. El sitio norte presenté un maximo de abundancia en otofio en cambio el sur lo registro
en invierno, en este sitio la abundancia fue muy baja el resto del afio. Las especies mas abundantes en ambos sitios

fueron los moluscos Heleobias aff australis seguida de Erodona mactroides.
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Figura 12. Variacion espacial y estacional de riqueza de bentos (A) y abundancia de bentos (B) de la
Laguna Garzon. Norte (cuadrado) y sur (triangulo).

El ictioplancton a excepcidn del invierno se registré en
600

todas las estaciones del afio (Figura 13). La primavera

500
fue la estacion donde se observaron las mayores
400
abundancias, siendo algo mayor en el norte qué en el

300

sur (539 ind.100m3 y 429  ind.100m3,

200
respectivamente). En todas las muestras la abundancia

Ictioplancton (ind.100m-*

100
de ictioplancton estuvo dominada por larvas. Se

L o L N
observaron huevos de peces Unicamente en el verano v o I P

en el norte de la laguna, con una abundancia de 32 Figura 13. Variacion espacial y estacional del Ictioplancton (ind.1007)
de la Laguna Garzdn. Norte (negro) y sur (blanco).

ind.100m3. En cuanto al grupo de misidaceos, fueron
predominantes en el sur en todas las estaciones del afio
a excepcién del invierno, registrando la mayor

abundancia en primavera (125 ind.100m3).
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En relacién a los invertebrados de importancia comercial, durante el afio 2021 no se registré zafra del camarén (P.

paulensis).

2.5 Laguna: uso recreativo

Los coliformes termotolerantes registraron valores muy bajos cercanos a los limites analiticos durante todo el afio

(Tabla 13), estando siempre por debajo del estdndar establecido para aguas para recreacién (Decreto 253/79).

Tabla 13. Valores de coliformes fecales (UFC/100ml) y floraciones de

cianobacterias en la Laguna Garzén.

L Sitio de Coliformes Floraciones

Estacion . . .

monitoreo (UFC/100ml) cianobacterias

G1, norte <4 No
Verano

G3, sur <4 No

G1, norte <2 No
Otofio

G3, sur 6 No

G1, norte <2 No
Invierno

G3, sur <2 No

G1, norte <2 No
Primavera

G3, sur 6 No

2.6 Tributarios: Calidad del agua (parametro FQ)

La temperatura durante el 2021 registré el valor minimo (10.7°C) en otofio y la maxima (29.8°C) en verano ambos

valores tuvieron lugar en el Arroyo Anastasio, mostrando un comportamiento estacional en ambos afluentes (Tabla

14). Los valores de pH se mantuvieron durante el periodo dentro del rango estdndar contenido en la normativa

ambiental nacional (6.5 a 8.5). El oxigeno disuelto registrd valores de cumplimiento con el estandar de la normativa

nacional (5.0 mg/L), observandose la concentracion minima en invierno (6.36 mgO/L) y el maximo (9.71 mg02/L) en

verano en el arroyo Garzén (Tabla 14). La conductividad registré un maximo de 1210 puS/cm en el verano en el arroyo

Anastasio (Tabla 14).
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Tabla 14. Variables de calidad de agua medidas in situ, del 2021: Temperatura (T, 2C), Conductividad, (1S /cm),
pH, oxigeno disuelto (mg02/L) y turbidez (UNT), de los principales tributarios de la Laguna Garzén: A2 Garzén

(G4) y A° Anastasio (G5). En invierno no se registraron datos de pH.

Tributario Estacion T(0) Conductividad oH oD Turbidez PO, NID
(uS/cm) (mg02/L)  (UNT) (ugP/L)  (ugN/L)

Verano 222 381 7.42 6.71 1.3 41 61

A° Garzon Otofio 13.53 187 7.45 9.71 13.4 30.5 315
(G4) Invierno  14.06 126 - 6.36 46.1 17.6 370

Primavera  19.8 142 7.34 6.54 2 21.8 70

Verano 29.8 1210 8.06 - 60 10 117

A° Anastasio Otofio 10.77 460 8.12 7 0 17 57

(G5) Invierno  14.51 302 - 8.12 20.1 10 82

Primavera  24.1 319 7.3 8.01 0 10 36

La turbidez presento valores entre 0.0 y 60.0 UNT (Tabla 14), registrandose el minimo en otofio y primavera y el maximo

en el verano, ambos en el arroyo Anastasio. El valor maximo fue el Gnico valor que superé el estandar de la normativa

ambiental nacional (<50.0 NTU).
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Figura 14. Variacidn espacial y estacional de la concentracién de Clorofila a (Clo a) en los principales
tributarios de la Laguna Garzon: A2 Garzdn - estacion G4 (cuadrado), A2 Anastasio - estacién G5
(triangulo). La linea verde entrecortada corresponde al valor objetivo propuesto por la Mesa Técnica
del Agua (Clo a= 10 pg N/L). La linea roja entrecortada corresponde al valor estandar del Decreto
253/79 (PT= 25 ug P/L). La linea verde entrecortada corresponde al valor objetivo propuesto por la
Mesa Técnica del Agua (NT= 500 pg N/L).
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En general, ambos tributarios presentaron el mismo patrén estacional para el PT, NT y Clorofila (Figura 14). Todos los
registros de fdsforo total, incumplieron con el estdndar del decreto vigente (< 25 ug P/L). El PT registré en ambos
tributarios sus valores maximos en verano e invierno y los minimos tuvieron lugar en otofio y primavera, siendo en el
caso del arroyo Anastasio cercanos al estandar (Figura 14B). El NT en ambos tributarios en general, presentd valores

de cumplimiento o muy cercanos a los valores guia (Mesa técnica del agua 2017) (Tabla 14A).

La clorofila fluctud en un rango de entre 0.5 pug/Ly 38.4 pug/L (Figura 14C), registrandose el minimo en el arroyo Garzén
en otofo y el maximo en el arroyo Anastasio en verano. Para este variable Unicamente el maximo registrado incumplié

con el valor objetivo propuesto por la Mesa Técnica del Agua (2017) (10 pg/L).

2.7 Tributarios: uso recreativo

Los coliformes termotolerantes en general presentaron valores por debajo del limite admitido por la normativa
(<2000, UFC/mL), con excepcion de los maximos registrados en invierno en ambos tributarios (Tabla 15). No se
observaron floraciones de cianobacterias durante todo el 2021 para ninguno de los dos arroyos afluentes

monitoreados.

Tabla 15. Valores de coliformes termotolerantes (UFC/100ml) y floraciones de
cianobacterias en los principales tributarios de la Laguna de Garzén: A2 Garzdn (G4), A2
Anastasio (G5).

Tributario Estacién Coliformes termotolerantes Floraciones
(UFC/100ml) Cianobacterias

Verano 160 No
A° Garzoén Otofio 550 No
(G4) Invierno 2500 No
Primavera 520 No
Verano 900 No
A° Anastasio Otofio 350 No
(G5) Invierno 4500 No
Primavera 250 No

2.8 Sintesis

La Laguna Garzon, durante el afio 2021 estuvo un periodo muy corto de tiempo conectada con el mar (20 % del afio).
La barra permanecié cerrada durante todos los muestreos, registrando dos aperturas artificiales en junio y setiembre.
El tiempo de conexion fue similar a los valores medios que se registran para esta laguna (Santana y Fabiano, 1999). Los

valores relativamente elevados de conductividad registrados en verano se debieron posiblemente a que la barra se
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cerré en primavera de 2020. Por lo cual, la evaporacion y junto con bajas precipitaciones habrian mantenido la
conductividad elevada. Por otro lado, pese a que la laguna estuvo conectada al mar durante dos meses en invierno,

esto no se vio reflejado en la conductividad, para lo cual e requeriria una mayor frecuencia de monitoreo.

Los indicadores de calidad del agua, no registraron diferencias marcadas entre los sitios de muestreo y las estaciones
del afio. Cabe destacar que los nutrientes, tanto el NT como el PT estuvieron por encima o cercanos de los limites
establecidos por normativa (Decreto 253/79) o valores guia (Mesa técnica del agua 2017). Segun la concentracion de
clorofila a en agua para el 2021, la Laguna Garzén se clasificé en estado mesotréfico bajo los criterios de la OCDE
(1982); y segun el indice de estado tréfico (TRIX) propuesto por Vollenweider et al. (1998), considerando las

concentraciones de nutrientes totales, la laguna se catalogé como altamente productiva, en estado eutroéfico.

Los indicadores de calidad del sedimento (PTsed, NTsed, MO) mostraron valores dentro del rango normal para el
sistema (DINACEA et al., 2021). Los metales analizados en sedimento, registraron valores cuantificables de, As, Cr, Cu,
Pby Hg. Cabe destacar, que todos los valores estarian por debajo del estandar planteado por la normativa internacional

de referencia (Canadian Environmental Quality Guidelines (CEQG)).

Los fitosanitarios y otros contaminantes analizados (Anexo 1), registraron durante el 2021 solamente concentraciones
cuantificables de glifosato y PAH’s. Estos compuestos como ya se menciond provienen fundamentalmente de aguas
residuales urbanas, escorrentia agricola y efluentes de la agricultura (Newton et al, 2014). Sin embargo, en esta cuenca
los centros urbanos son pequefos y no presenta actividad industrial, asimismo la agricultura es baja y ocupa el 8.2%

(DINACEA, 2021), por tanto, queda planteada la necesidad de determinar el origen de los mismos.

Respecto a las comunidades bioldgicas, el fitoplancton estuvo representado principalmente por diatomeas, las cuales
dominaron todo el afio en ambos sitios de monitoreo. Se registraron dos especies no tdxicas de cianobacterias
(Merismopedia sp. y Aphanotece sp.). En cuanto al bentos, se registraron valores de riqueza y abundancia dentro de
los rangos normales para esta laguna. No se registraron cambios sustanciales respecto de estudios previos,

presentando una comunidad tipicamente estuarina (Jorcin 1999, Meerhoff 2009, Meerhoff et al. 2013).

El ictioplancton se registré en todas las estaciones del afio excepto en invierno, registrandose en primavera las
mayores abundancias. Predominaron las larvas frente a los huevos en todas las muestras analizadas. Se observaron
huevos de peces Unicamente en el norte de la laguna en el verano, lo que requiere una identificacién taxonémica mas
fina para determinar si son especies de origen marino. En cuanto al grupo de misidaceos, éstos fueron predominantes
en el sur en todas las estaciones del afio a excepcion del invierno, registrando la mayor abundancia en primavera. En

relacién a los invertebrados de importancia comercial, cabe destacar que la barra estuvo cerrada en primavera de 2020
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y verano de 2021 por lo que no se registraron ingresos de post-larvas de camardn a la laguna, por lo cual, no hubo

zafra.

Los tributarios de la Laguna Garzdn en general presentaron valores de cumplimiento de los estandares de aptitud
ambiental. Si bien, se registraron incumplimientos en las concentraciones de los nutrientes totales (NT y PT) en ambos
tributarios, cabe destacar que también se observaron valores cercanos a la normativa ambiental (30.2 pg P/L). En
general las mayores concentraciones tuvieron lugar en el arroyo Anastasio, las cuales podrian deberse al bajo caudal
observado en el mismo durante el periodo. Sin embargo, como ya se menciond en informes anteriores para confirmar

este indicio seria importante contar con datos de caudal.

Por ultimo, los parametros asociados al uso recreativo del agua de la laguna y sus tributarios mostraron buenas
condiciones. No se registraron floraciones de cianobacterias durante el 2021 y las concentraciones de los coliformes
termotolerantes en general tanto en la laguna y los tributarios cumplieron con la normativa ambiental (decreto

253/79).
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3. Laguna de Rocha

La cuenca de la Laguna de Rocha (34235°S-54217°W)
se ubica en el departamento de Rocha. En ésta se
realizan varias actividades econdmicas y sociales,
como ser: pesca artesanal, turismo, ganaderia

extensiva, agricultura, forestacion y ocupacion
urbana. Sus principales tributarios son los arroyos:

Rocha, Las Conchas, La Palma y Los Noques.

En la Tabla 16 se describen las principales
caracteristicas de la cuenca y en la Figura 15 se

muestran los sitios de monitoreo.
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Figura 15. Ubicaciéon de los puntos de monitoreo en la Laguna de
Rocha.

Tabla 16. Principales caracteristicas de la Laguna de Rocha (tomado de Rodriguez-Gallego et al. 2017).

Area de la laguna (ha)

Area de la cuenca (ha)
Profundidad media (m)

Principales tributarios
Distancia a la costa (km)
Conexién con el océano
Régimen hidrolégico

Asentamientos humanos

Areas de conservacién

Principales actividades
productivas

Puntos de monitoreo
programa Lagunas
Costeras

7304

121433
0.6

A2 Rocha, A2 Las Conchas, A2 La Palma, A2 Los Noques

0.1

periodicidad media (2-3-4 veces al afio)

Modificado por aperturas artificiales periddicas

Ciudad de Rocha y La Paloma, La Riviera, Puerto de los Botes, asentamientos de pescadores de la
barra (ca. 28968 habitantes, INE 2011)
Reserva de Biosfera (UNESCO), Paisaje protegido del Sistema Nacional de Areas Protegidas, Sitio
Ramsar y drea de conservacion de aves (AIA — Laguna de Rocha (UY019).

Ganaderia extensiva, forestacion, agricultura, pesca artesanal, turismo actividad industrial escasa

Punto norte (R1): 31°34'34.5"S, 54°17'07.9"W, Punto sur (R2): 34°39'50.8"S, 54°15'16.6"W,

Punto centro (R3): 34°38'41"S, 54°17'44.0"W, A° La Palma (R4): 34°35'24.27"S, 54°10'1.25"W,
A’ La Palma (R6): 34°34'03.00"S, 54° 09'10.82"W, A° La Palma (R7): 34°35' 10.47"S, 54°10'44.16"W,
A°Las Conchas (R8): 34°30'54.04"S, 54°15'01.16"W, A° Rocha: (R9): 34°27.616'S,
Arroyo Rocha (R10): 34°31'8.24"S, 54°20'53.71"W, 3 afluentes (R11): 34°59'62.13"S, 54°41'61.35"W

54° 20.767'W,
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3.1 Condicién de la barra arenosa

La Laguna de Rocha estuvo conectada con el mar

Rocha

61 % del afio. La laguna se mantuvo abierta en
enero y entre fines de abril (30 abril) y mediados
de octubre (13 octubre) (Figura 16). Se

registraron 3 aperturas artificiales. En enero se

Barra

produjo el cierre natural y fue intervenida en dos
ocasiones a comienzos de febrero (13/2 y 19/2),

pero sin el resultado esperado de apertura, al

cerrarse el mismo dia por cambio de viento y
aumento de oleaje del mar. La tercera Figura 16. Condicién de la barra de la Laguna de Rocha (donde 1=barra
. ., . . abiertay -1 barra cerrada y en rojo apertura artificial). ). Datos obtenidos por
intervencion, el 30 de abril, fue exitosa y la DINARA La Paloma.

condicidn de abierta se mantuvo hasta mitad de

octubre.

3.2 Laguna: Calidad del agua

Las variables medidas in situ estuvieron todas dentro del rango normal para el sistema (Tabla 17). La temperatura
mostrd un patrén estacional con un maximo de 23.8 2C en verano y un minimo de 12.6 2C en otofio, posiblemente
debido a que el muestreo de invierno fue mas cercano a la primavera. Los valores de oxigeno disuelto cumplieron

durante el 2021 con el estandar de la normativa nacional (=5.0 mg/L), oscilando entre 7.2 y 9.97 mg 02/L.

Tabla 17. Variables de calidad de agua medidas in situ: Temperatura (T, 2C), pH, oxigeno disuelto (OD,
mg02/L) y turbidez (NTU) de la Laguna de Rocha.

Estacion msolt:i(?c:r:zo 0D (mgO02/L) pH Temperatura (2C)  Turbidez (UNT)
R1, norte 8.8 8.3 23.8 1.6
Verano R2, centro 8.6 7.5 22.0 0
R3,sur 8.2 7.8 22.4 0
R1, norte 9.9 8.4 14.1 10.3
Otofio R2, centro 8.9 8.4 12.6 5.6
R3, sur 8.0 8.3 13.4 0
R1, norte 9.4 8.3 14.5 0
Invierno R2, centro 8.0 8.2 16.7 39.5
R3, sur 8.1 8.3 16.0 0
. R1, norte 8.3 7.8 19.2 131.0
Primavera R2, centro 7.2 7.8 18.0 153.0
R3, sur 7.9 7.9 17.2 120.0
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El pH mostré valores en torno a 8 con maximos en otofo y el minimo para todos los sitios en primavera, en el verano

fue cuando se presentd la mayor diferencia entre sitios (Tabla 17). Todos los valores estuvieron dentro del rango

admitido por el Decreto 253/79. La turbidez fue muy variable, estuvo por debajo del valor admitido por la normativa

(<50 UNT) en la mayoria de las estaciones, excepto en primavera donde se registraron los mayores valores.

La conductividad presentd el valor maximo en otofio para los tres sitios, coincidiendo con la apertura de la barra

(Figura 17). La barra estuvo abierta en los muestreos de otofio e invierno. Los nutrientes totales y la clorofila a

registraron su maximo en primavera durante un periodo de barra cerrada (Figura 16) y bajos valores de conductividad.

PT {pgPn) Conductividad [m3/em)

NT (pghil)

Clo-a (pgh)

Figura 17. Variacion espacial y estacional de conductividad (K) (A), fésforo total (PT) (B), nitrégeno total
(NT) (C) y clorofila a (Clo a) (D) de la Laguna de Rocha. Norte (cuadrado), centro (tridngulo) y sur
(rombo). Las lineas roja y verde entrecortadas indican el valor limite establecido por el Decreto 953/77

40

30

20

200
150
100

S50

1000

800

i
(=]

[0 ]
[=1]

-
(=]

(=]

y el guia propuesto por la Mesa Técnica del Agua (2017), respectivamente.

[ 2
A
o *
= s o -
W [s] ] P
+*
.m
R T g -
o oo
W (s ] 1 [
I
.
........... &:
&
L
____________ s " " e e e
W &) I P
e
' »
____________ T - I o o
ol e e e S '
= . .
W (w] ] B
Sitia ‘Hl  netn eanlis - s

ElI NT, el PT y la Cloa mostraron un patrén bastante similar en el tiempo, aunque el aumento en invierno no fue tan

marcado para los nutrientes como el de Cloa (Figura 17). Tanto el NT como el PT estuvieron siempre por encima de

los limites establecidos por normativa (Decreto 253/79) o valores guia (Mesa técnica del agua 2017). La Cloa superé
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el valor guia en toda la laguna en primavera, aunque el sitio central mostré una tendencia creciente sostenida desde

el otofio hasta primavera, superando los 30 pg/L.

3.3 Laguna: Calidad del sedimento

Las variables en sedimento presentaron valores dentro del rango normal para el sistema (Tabla 18), no se observé un
patron espacial ni estacional muy marcado, aunque en términos generales los valores de otofio e invierno fueron
superiores, excepto en primavera donde el sitio sur presenté los mayores valores para todas las variables. El fosforo
total siguié un patrén similar al de la materia organica, donde los maximos valores se encontraron en invierno,

mientras que el nitrégeno se comporté diferente con los maximos en primavera, seguido del otofio.

Tabla 18. Variables de sedimento: materia orgénica (MO, mg/gPS), fésforo total (PT, ug/gPS), nitrégeno total (NT,ug/gPS),
metales (Hg, Pb, As, Cu, Cr, mg/kg) y agroquimicos (glifosato, mg/kg) determinados en el sedimento de la Laguna de Rocha
durante el 2021. Se muestran Unicamente los parametros que presentaron al menos un valor cuantificable en el periodo
de estudio. (CCME*) estandares ambientales internacionales indicados en las guias canadienses.

Estacion Sitio de PT NT MO Cu As Cr Hg Glifosato
monitoreo (ng/gPS)  (ug/gPS) (mg/gPS) (mg/kg)  (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/kg) (mg/Kg)
R1, norte 98.9 137 17 3,1 <5.0 3.9 590 0.63
Verano R2, centro 64.3 98.3 9.1 <LC <5.0 <LC 3.5 <LC
R3, sur 73.9 <LD 14.9 2,2 <5.0 4 9.5 0.74
R1, norte 64 73.9 23.8
Otofio R2, centro 80.5 148.3 41.7
R3, sur 124.7 184.2 32.7
R1, norte 117.3 65.2 27.2
Invierno R2, centro 39 54.9 17.3
R3, sur 315.3 169.7 103.4
R1, norte 95.6 64.2 20.7 3,0 <8.0 3,1 10
Primavera R2, centro 64.2 93.4 14.7 1,1 <5.0 <LC 3.7
R3, sur 162.7 208.8 84.5 12 <9.0 18 38
Limite de Deteccién: 5 50 0.4 NA 1 0.3 0.125
Limite de Cuantificacion: 10 10 2 NA 3 0.9 0.35

Respecto a los fitosanitarios y otros contaminantes analizados, solo se registraron valores cuantificables de glifosato y
PAH’s. El glifosato registrd valores cuantificables en las estaciones de monitoreo centro y sur Unicamente en verano
(Tabla 18). Sin embargo, estas concentraciones no pudieron ser evaluadas debido a que no se cuenta con normativa
nacional ni internacional, que defina limites admisibles para este pardmetro en sedimento. En relaciéon a los
hidrocarburos aromaticos policiclicos (PAH’s) (Anexo 1), si bien se registraron valores cuantificables, estos fueron muy
cercanos a los limites analiticos y ninguno superd los estandares establecidos en el GESTA-AGUA, ni el estandar de la

EPA para PAH’s totales (22800 ug/kg).
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3.4 Laguna: parametros bioldgicos

El fitoplancton estuvo representado por 30 taxa, de los cuales 23 correspondieron a diatomeas, 2 a cianobacterias, 3
a dinoflagelados y 2 a algas verdes (concretamente a zygnemataceas). Se registraron dos picos de abundancia (Figura
18A), uno en primavera en el sitio sur, que coincidié con los mayores valores de clorofila a y nutrientes, y otro en
verano en el norte, ambos debidos a la abundancia de diatomeas (Figura 18C). Las diatomeas fueron dominantes en
todos los sitios en verano con especies tipicas de esta laguna como Melosira moniliformis. En invierno hubo una gran
abundancia de dinoflagelados, principalmente en el punto sur donde se registré una floracion de Prorocentrum
cordatum, especie no tdéxica que suele presentarse en alta abundancia en esta laguna. Las cianobacterias fueron
abundantes en primavera (Figura 18B) compartiendo la dominancia con diatomeas, principalmente en el sitio sur
donde hubo una gran abundancia de Merismopedia sp y Aphanotece sp., ambas no toxicas. En otofio, la abundancia

de fitoplancton fue baja, coincidiendo con los maximos valores de conductividad y bajos valores de nutrientes.
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Figura 18. Variacidén espacial y estacional de Abundancia total de fitoplancton (A), Abundancia de
cianobacterias (B), Abundancia de diatomeas (C) y Abundancia de dinoflagelados (D) de la Laguna de
Rocha. Norte (cuadrado), centro (tridngulo) y sur (rombo).
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En relacion al bentos, en general el sitio sur presentdé mayor riqueza y abundancia, seguido del norte (Figura 19),
registrando el maximo valor en otofio, coincidiendo con los valores maximos de conductividad. En general los sitios
presentaron valores similares, a excepcion del otofio donde el centro registr6 muy pocos organismos. Las especies

mas abundantes fueron los moluscos Erodona mactroides en el norte y Heleobias aff australis en el sur.
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Figura 19. Variacidn espacial y estacional de Riqueza (A) y Abundancia de bentos (B) de la Laguna de
Rocha. Norte (cuadrado), centro (tridngulo) y sur (rombo).

Se registrd ictioplancton en el centro y sur de
250

la laguna, en otofio, invierno y primavera; no

se registré en verano (Figura. 20). La mayor 20

abundancia (huevos + larvas) registrada fue 150

en primavera en el centro (240 ind.100m3),

seguido de otofio (97 ind.100m3), e invierno "

en el sur (59 ind.100m3). En todas las 50
estaciones del afo y en los dos sitios
o] I

predominaron los huevos respecto a las v P

Ietioplancton (ind.100m3)

=

Figura 20. Variacion espacial y estacional del Ictioplancton (ind.100-3) de la

larvas. Al igual que el ictioplancton, el grupo Laguna de Rocha, Centro (gris) y sur (blanco).

misiddceos fue registrado en otofio, invierno
y primavera en el centro y sur de la laguna. La
mayor abundancia registrada fue en invierno
en el sur (498 ind.100m3), seguido de otofio
y primavera en el centro 278 ind.100m3y 195

ind.100m3 respectivamente.
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En relacion a los invertebrados de importancia comercial, en la Laguna de Rocha no se registrd zafra del camaron (P.

paulensis) durante el afio 2021.

3.5 Laguna: uso recreativo

Los coliformes fecales presentaron los valores maximos en el norte en invierno y primavera, respectivamente (Tabla
17). En general los valores observados estuvieron muy por debajo de los maximos admitidos por la normativa, cercanos

o por debajo de los limites analiticos (Tabla 19). No se registraron floraciones de cianobacterias durante el 2021.

Tabla 19. Valores de coliformes fecales (UFC/100ml) y floraciones de
cianobacterias en la Laguna de Rocha.

Estacion Siti.o de Coliformes .Floracione.s

monitoreo (UFC/100) cianobacterias
R1, norte <4 No
Verano R2, centro <4 No
R3, sur <4 No
R1, norte <2 No
Otofio R2, centro <2 No
R3, sur 4 No
R1, norte 18 No
Invierno R2, centro 5 No
R3, sur 2 No
R1, norte 14 No
Primavera R2, centro <2 No
R3, sur 2 No

3.6 Tributarios: Calidad del agua (parametro FQ)

En los tributarios de la Laguna de Rocha la temperatura minima (11.3°C) se registrd en invierno en el arroyo Rocha y
la maxima (23.6°C) en verano, en el arroyo La Palma (Tabla 18). Este pardmetro mostré durante el periodo en estudio
una clara estacionalidad. En general el oxigeno disuelto en los arroyos presentd valores aceptables respecto al estandar
de la normativa nacional (5.0 mg/L), siendo el arroyo La Palma (R4) el tributario que registro los valores minimos
(<1.0 mg02/L), en el verano (Tabla 20). La concentracion maxima del periodo se registré en primavera en el arroyo

Rocha (R9) (10.5 mgOy/L).
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Tabla 20. Variables de calidad de agua medidas in situ, del 2021: Temperatura (T, C), Conductividad, (uS /cm), pH,
oxigeno disuelto (mg02/L) y turbidez (UNT), de los principales tributarios de la Laguna de Rocha: A2 La Palma, A° Las
Conchas, A° Rocha y A° tres afluentes.

. . -, Sitio de o Conductividad oD Turbidez
Tributario Estacion monitoreo T(°C) (1S/cm) pH (mg0s/L) (UNT)
Verano R4 23.6 191 6.9 <1.0 11.1
R7 21.9 14140 7.1 6.53 6.36
Otofio R4 133 191 7.2 5.82 24
R7 13.2 2840 7.3 6.91 19.1
A° La Palma
Invierno R4 14.7 267 7.1 6.5 31
R7 13.1 221 7.3 8.7 25
Primavera R4 23.5 594 7.85 7.03 12.4
R7 20.1 4959 7.58 8.12 13.5
Verano 22.1 6673 7.6 4.5 6.7
Otofio 11.9 1034 7.2 4.0 9.6
A° Las Conchas R8
Invierno 11.8 353 7.4 7.8 16
Primavera 20.9 515 7.9 9.0 9.9
Verano R9 20.4 214 7.6 7.8 8.9
R10 22 261 7.4 7.1 7.4
Otofio R9 11.5 196 7.5 10.1 8.9
A° Rocha R10 13 155 7.3 7.6 12.9
Invierno R9 11.3 163 7.3 10.5 15.0
R10 11.9 171 7.1 8.5 13
Primavera R9 17.3 224 7.6 8.3 6.4
R10 19.9 226 7.3 4.9 10.3
Verano 22.0 811 8.0 7.1 9.4
A° Tres Afluentes Otofio R11 141 462 7.6 79 13
Invierno 13.3 188 7.6 9.6 14
Primavera 21.9 588 8.0 7.7 5.8

El maximo de conductividad 14140 (uS/cm) se observé en el arroyo La Palma (R7) en el verano. Este valor fue varios
ordenes de magnitud superior al resto de los valores registrados (Tabla 20). En general, todos los tributarios registraron
concentraciones maximas de conductividad en verano, lo cual esta asociado a una disminucién del caudal, pero en los
arroyos Las Conchas y La Palma puede deberse también al ingreso de agua salobre desde la laguna. El minimo de esta
variable (155 uS/cm) se registrd en otofio en el arroyo Rocha. La turbidez presentd valores entre 5.8 UNT (Arroyo Tres
Afluentes; R11) y 31 UNT (Arroyo La Palma; R4), cumpliendo todos los tributarios con la normativa ambiental (<50.0

NTU) (Tabla 20).

El nitrogeno total (NT) presentd valores entre 20 pug N/L (R9) y 4180 ug N/L (R11), los cuales se registraron en invierno
y primavera, respectivamente (Figura 21). En general, los valores registrados en los arroyos Las Conchas y La Palma

superan el valor objetivo de 500 pug N/L propuesto por la Mesa Técnica del Agua (2017). EI PT mostrd un rango de
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concentracién de entre 40 pg P/L (R11) y 3460 ug P/L (R8), el maximo se observé en verano en el arroyo Las Conchas
(Figura 22). Todos los tributarios incumplieron con el estandar del decreto vigente (< 25 pg P/L). Los valores mas altos

al igual que en informes anteriores se observaron en los arroyos La Palma y Las Conchas.

Es importante resaltar que el arroyo Rocha presenté un evidente efecto de la ciudad, mostrando en general
concentraciones mas elevadas de nutrientes (tanto nitrogenados como fosforados), en el punto de muestreo que se

encuentra aguas debajo de la ciudad de Rocha (R10), en relacion al que se encuentra aguas arriba de la misma (R9).
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Figura 21. Variacidn espacial y estacional de la concentracion de Nitrogeno Total (NT) en los
principales tributarios de la Laguna de Rocha: A) A2 La Palma (estaciones: R4 (cuadrado) y R7
(tridngulo)); B) A2 Rocha (estaciones: R9 (asterisco) y R10 (rombo); C) A2 Tres Afluentes (estacidn

R11 (rombo)) y A2 Las Conchas (estacion R8 (circulo)).
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Figura 22. Variacion espacial y estacional de la concentracidon de Fésforo Total (PT) en los principales
tributarios de la Laguna de Rocha: A) A2 La Palma (estaciones: R4 (cuadrado) y R7 (tridngulo)); B) A2
Rocha (estaciones: R9 (asterisco) y R10 (rombo)); C) A2 Tres Afluentes (estacion R11 (rombo)) y A2 Las
Conchas (estacion R8 (circulo)).
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Figura 23. Variacion espacial y estacional de la concentracidon clorofila a en los principales tributarios
de la Laguna de Rocha: A) A2 La Palma (estaciones: R4 (cuadrado) y R7 (triangulo)); B) A2 Rocha
(estaciones: R9 (asterisco) y R10 (rombo)); C) A2 Tres Afluentes (estacién R11 (rombo)) y A2 Las
Conchas (estacion R8 (circulo)).
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La clorofila a fluctud entre <0.1 pg/L (limite analitico) y 32.3 ug/L, registrandose el maximo en el embalse del arroyo

La Palma (R4) en primavera (Figura 23). El arroyo Las Conchas presenté también elevadas concentraciones de este

parametro en verano 2021. Cabe destacar, que el A2 La Palma en primavera y verano y el A2 Las Conchas en primavera,

superaron el valor guia de 10 ug /L, propuesto por la Mesa Técnica del Agua (2017). En este sentido, los arroyos La

Palma y Las Conchas al igual que en informes anteriores se identificaron como los tributarios mds comprometidos en

relacion a los estandares ambientales de la cuenca.

3.7 Tributarios: uso recreativo

Los coliformes termotolerantes en general presentaron valores por debajo del limite admitido por la normativa

(<2000, UFC/mL), con excepcidn de los maximos registrados en invierno en el arroyo La Palmay en verano en el arroyo

Las Conchas (Tabla 19). No se observaron floraciones de cianobacterias durante todo el 2021 en ninguno de los

afluentes monitoreados (Tabla 21).

Tabla 21. Valores de Coliformes termotolerantes (UFC/100ml) y floraciones de cianobacterias en la Laguna

de Rocha en el 2021.

Tributario Estacién Sitio de Coliformes termotolerantes Floraciones Cianobacterias
monitoreo (UFC/100ml)
Verano R4 160 no
R7 170 no
R4 30 no
Otofio
R7 180 no
A’ La Palma
. R4 8930 no
Invierno
R7 20 no
. R4 30 no
Primavera
R7 15 no
Verano >20000 no
Otofio 90 no
A’ Las Conchas R8
Invierno 60 no
Primavera 19 no
R9 700 no
Verano
R10 117 no
R9 120 no
Otofio
A° Rocha R10 60 no
. R9 70.0 no
Invierno
R10 1490.0 no
. R9 8.0 no
Primavera
R10 14.0 no
Verano 260 no
° Otofio 10 no
2fITrest R11
uentes Invierno 10 no
Primavera 3 no
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3.8 Sintesis

La conexion de la laguna de Rocha con el mar (61 % del afio) se mantuvo dentro de los rangos de valores anuales
observados para esta laguna (Santana y Fabiano, 1999). Se registraron 3 aperturas artificiales, las dos primeras no
efectivas en febreroy la tercera intervencion, en abril, la cual fue exitosa y mantuvo la condicion abierta de la laguna

hasta mitad de octubre.

En la Laguna de Rocha los indicadores de calidad del agua durante el 2021 fueron relativamente similares entre sitios
de muestreo y entre las estaciones del afio. Segun la concentracion de clorofila a en agua durante el 2021, la Laguna
de Rocha se clasificéd en estado mesotrofico bajo los criterios de la OCDE (1982) y segun el indice de estado trofico
(TRIX) propuesto por Vollenweider et al. (1998), considerando las concentraciones de nutrientes totales (NT, PT), la

laguna se clasificé como altamente productiva, en estado eutrofico.

Los indicadores del sedimento (PT, NT y MO) presentaron valores dentro del rango normal para el sistema (DINACEA,
2021), no observandose un patrén espacial ni estacional marcado. Al igual que en estudios anteriores se registraron
valores cuantificables de metales (As, Cu, Pb y Hg), sin embargo, todos estuvieron por debajo del estandar de la

normativa internacional de referencia (Canadian Environmental Quality Guidelines (CEQG)).

Respecto a los fitosanitarios y otros contaminantes analizados, solo se registraron valores cuantificables de glifosato y
PAH’s. El glifosato registrd valores cuantificables Unicamente en verano en los sitios norte y sur del sistema.
Lamentablemente, se carece de normativa nacional o internacional, que defina limites admisibles para evaluar este
parametro en la matriz sedimento. Los hidrocarburos aromaticos policiclicos (PAH’s) (Anexo 1), presentaron valores
cuantificables, muy cercanos a los limites analiticos y ninguno superd los estandares establecidos en el GESTA-AGUA

(2014), ni en el estandar de la EPA para PAH’s totales (22800 pg/kg).

La comunidad de fitoplancton estuvo dominada por diatomeas. Se registraron dos picos de abundancia, en primavera
en el sitio sur, que coincidié con los mayores valores de clorofila a y nutrientes, y otro en verano en el norte. Las
diatomeas fueron dominantes en todos los sitios en verano con especies tipicas de esta laguna como Melosira
moniliformis. Cabe destacar que en invierno hubo una gran abundancia de dinoflagelados, principalmente en el punto
sur donde se registrd una floracion de Prorocentrum cordatum, especie no téxica que suele presentarse en alta

abundancia en esta laguna.

La comunidad bentdnica presenté una fauna tipicamente estuarina, las especies mas abundantes fueron Erodona
mactroides en el norte y Heleobias aff australis en el sur. En general el sitio sur presentd mayor riqueza y abundancia,

seguido del norte, alcanzando el maximo valor en otofio, coincidiendo con los valores maximos de conductividad.
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El ictioplancton, a excepcidn del verano, estuvo presente con huevos y larvas todo el afio en los sitios centro y sur,
registrando su mayor abundancia en primavera. En todas las estaciones del afio y en los dos sitios analizados (centro
y sur) predominaron los huevos respecto a las larvas. El grupo misidaceos al igual que el ictioplancton estuvo presente
todo el afio a excepcion del verano. En relaciéon a los invertebrados de interés comercial en esta laguna, debido a la
condicidn de barra cerrada en la primavera tardia de 2020 y verano de 2021 no hubo ingreso de post-larvas de camarén

(Penaeus paulensis) y por consiguiente no hubo zafra.

Los tributarios, en general, presentaron valores de cumplimiento de los estandares de aptitud ambiental en relacién a
las variables fisicas y quimicas. Se registraron incumplimientos en las concentraciones de PT (Decreto 253/79) y valores
de NT, Cloay OD superiores a los valores guia propuesto por la Mesa Técnica (2017). Los mayores valores se registraron
siempre en los arroyos La Palma y Las Conchas, los cuales cémo se ha visto en informes anteriores son los tributarios

mas comprometidos de la cuenca de la Laguna de Rocha.

Los parametros asociados al uso recreativo del agua de la laguna y sus tributarios mostraron en general buenas
condiciones. Las concentraciones de los coliformes termotolerantes determinadas tanto en la laguna como en los
tributarios en general cumplieron con la normativa ambiental (decreto 253/79), a excepcion de los maximos
registrados en los arroyos Rocha, La Palma y Las Conchas. Por otro lado, no se registraron floraciones de cianobacterias

durante el 2021.
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4. Laguna de Castillos
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Figura 24. Ubicacion de los puntos de monitoreo en la Laguna de Castillos.

Tabla 22. Principales caracteristicas de las cuencas de la Laguna de Castillos (modificado de Rodriguez-Gallego et al. 2017).

Ubicacién (Coordenadas) 34919'S, 53955 W

Area de la laguna (ha) 7900

Area de la cuenca (ha) 136665

Profundidad media (m) 1

Principales tributarios A2 Castillos, A2 de Chafalote, A2 de las Piedritas, A2 Sarandi del Consejo, Cda. de los Olivera, A2 Valizas

Distancia a la costa (km) 0.1

Conexion con el océano Alta periodicidad (sin datos de la duracién)

Régimen hidroldgico Modificado por aperturas artificiales periddicas

Asentamientos humanos Ciudad de Castillos, Pueblo 19 de Abril, Poblados de Valizas, Cabo Polonio y Aguas Dulces

z:r;;;;i:\?:sactividades Ganaderia extensiva, forestacion, agricultura, pesca artesanal, turismo, actividad industrial escasa

Areas de conservacion Sitio Ramsar, Reserva de Biosfera Bafiados del Este por UNESCO, ingresé al Sistema Nacional de Areas
Protegidas en 2020, Sitio de importancia para las aves (IBA UY020)



https://es.wikipedia.org/wiki/Arroyo_Castillos

4.1 Condicion de la barra arenosa

La laguna de Castillos durante 2021 mostré un patrén de conexién permanente con el mar (100 % del afio) segun los
registros de DINARA (La Paloma). Esta condicidn fue natural y no se registraron intervenciones artificiales. Cabe
destacar que a comienzos del afio, entre enero y febrero, la conexidn con el mar estuvo restringida, aunque siempre
se mantuvo el flujo de agua desde y hacia el mar a través de un canal superficial de en torno a 0.5 m de profundidad

y 10m de ancho.

4.2 Laguna: Calidad del agua

Las variables medidas in situ tuvieron valores dentro del rango normal para el sistema (Tabla 23). La temperatura
mostrd un patrén estacional, aunque el muestreo de invierno presentd valores algo mayores que los de otofio debido
a que fue realizado a fines de agosto. En general el sitio norte presentd las temperaturas mas bajas, la cual fue en
aumento hacia el A2 Valizas. El valor minimo fue de 13.4 °C en el norte en otofio y el maximo fue de 22.5 2C en el A?
Valizas en verano. El oxigeno disuelto presentd valores superiores a 6.5 mg/l y menores a 10 mg/I, todos los sitios
registraron valores cercanos a la saturacion. El pH mostré valores levemente basicos, siendo maximo en verano y
minimos en primavera. La turbidez fue muy variable, en general el sitio norte presentd los mayores valores y estuvo
por encima de 50 UNT en la mayoria de las estaciones del afio, y el sitio con los menores valores fue el Bolson del

Chafalote seguido del sitio sur y el A2 Valizas.

Tabla 23. Variables de calidad de agua medidas in situ: Temperatura (T, 2C), pH, oxigeno disuelto (OD,
mg/L) y turbidez (NTU) de la Laguna de Castillos.

iti D Turbidez
Estacion msoaic;:irZO (n?g/l) pH Temperatura (2C) L(JU?\I:T
C3, norte 6.7 7.8 21.1 16.0
C2, centro 7.1 8.1 21.5 12.0
Verano C1, Sur 7.4 8.1 221 6.3
C4, Chafalote 7.2 8.4 21.6 0
C5, Valizas 7.0 8.2 22.5 2.4
C3, norte 9.5 7.8 13.4 91.2
. C2, centro 9.2 7.9 13.7 18.1
Otofio C1,sur 9.3 7.7 13.4 34.7
C5, Valizas 7.3 7.9 15.5 7.4
C3, norte 9.8 7.8 14.0 88.9
C2, centro 9.6 8.0 14.2 48.6
Invierno
C1, sur 9.8 8.0 14.4 10.2
C5, Valizas 9.5 8 145 9.4
C3, norte 9.0 7.7 18.4 112.0
C2, centro 8.0 7.7 18.5 80.1
Primavera C1, sur 8.3 7.7 19.2 83.9
C4,Chafalote 7.8 7.5 18.6 38.9
C5, Valizas 8.5 7.8 18.8 71.6
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La conductividad presentd el patron esperable para esta laguna, con valores relativamente bajos durante invierno y
primavera y mas altos en verano y otofio en todos los sitios (Figura 25A), debido al ingreso de agua marina y régimen
de precipitaciones y evapotranspiracion en la cuenca. El maximo se registrd en el A2 Valizas que en general fue el sitio
gue mostré mayor conductividad durante todo el afo. Los nutrientes totales y la Cloa presentaron un patrén similar
con un aumento en otofio y otro en primavera. En el caso del PT todos los sitios presentaron un patrén y valores
similares; siendo el sitio norte el que mostré las mayores concentraciones (Figura 25B). EI NT y la Cloa presentaron un
patron mds similar entre si con algunos sitios de mayores valores en otofio y primavera, como el centro y sur para NT
y norte para clorofila a (Figura 25C y D). Tanto el PT como el NT estuvieron casi siempre por encima de los limites
establecidos por normativa (Decreto 253/79) o valores guia (Mesa técnica del agua 2017); el NT estuvo por debajo del

valor guia en el A? Valizas, en los momentos de mayor conductividad. La clorofila sélo superé el valor guia en otofio en

el sitio norte.
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Figura 25. Variacion espacial y estacional de conductividad (K) (A), fésforo total (PT) (B), nitrégeno total
(NT) (C) y clorofila a (Clo a) (D) de la Laguna de Castillos. Las lineas roja y verde entrecortadas indican el
valor limite establecido por el Decreto 953/77 y el guia propuesto por la Mesa Técnica del Agua (2017),
respectivamente.

39



4.3 Laguna: Calidad del sedimento

Las variables del sedimento tuvieron valores dentro del rango normal para el sistema (Tabla 24), siendo relativamente
homogéneas entre sitios y estaciones del afio. La materia orgdnica mostrd un patrén muy similar entre sitios con un
pico en otofio donde el mayor valor fue en el centro y otro pico en primavera donde con el maximo en el arroyo Valizas.
El fésforo total también registré un maximo en el arroyo Valizas en primavera claramente superior al resto de los sitios;
el centro y norte tuvieron su mayor valor en invierno (Tabla 24). En el caso del nitrégeno, el sitio norte presento el

maximo en invierno, mientras que el minimo se registrd en el arroyo Valizas en primavera.

Tabla 24. Variables de sedimento: materia organica (MO, mg/gPS), fosforo total (PT, ug/gPS) y nitrégeno total (NT,ug/gPS)
y metales (Hg, Pb, As, Cu, Cr, mg/kg) determinados en el sedimento de la Laguna de Castillos durante el 2021. Se muestran
Unicamente los pardmetros que presentaron al menos un valor cuantificable en el periodo de estudio. (CCME*) estandares

ambientales internacionales indicados en las guias canadienses

Estacion Siti.o de PT NT Mo As Cr Hg Pb Cu (ng/kg)
monitoreo  (ug/gPS) (ug/gPS) (mg/gPS) (mg/Kg) (mg/Kg) (ug/kg) (mg/kg)
C3, norte 162.3 114.6 36.5 <5,0 6,0 11 <10 <6,0
C2, centro 101.6 205 32.9 <15 14 6,4 17 6,6
Verano C1, sur 65.2 103.2 13.6 <5,0 3,9 5,4 <LC <LC
C4, Chafalote 101.2 218.9 23.3 <15 13 6,0 13 6,0
C5, Valizas 109.1 180.1 25
C3, norte 110.4 88.6 333
C2, centro 93.2 160.8 58.2
Otofio C1, sur 109.4 130.1 47.6
C5, Valizas 114.1 260.8 40.2
C3, norte 160 327.5 27.7
C2, centro 131.6 202.4 34.2
Invierno c1, sur 1642 1086  33.1
C4, Chafalote 55.8 87.7 9.5
C3, norte 118.1 202.3 31.1 <1,0 <17 10 9,3 8,9
C2, centro 149.2 105.3 31.1 <1,0 14 8,7 11 10
Primavera C1, sur 66.1 89.8 22.6 <1,6 3,6 4,1 <LC <LC
C4, Chafalote 90.2 222.7 30.6 <2,0 <17 5,8 8,6 8,2
C5, Valizas 205.6 64.6 66.4
Limite de deteccion: 5 50 0.15 1 0.3 2 0.4
Limite de cuantificacion: 10 100 0.50 3 0.9 7 2

De los metales analizados se registraron valores cuantificables de As, Cr, Hg, Pb y Cu (Tabla 24), en general los mayores
se registraron en primavera, en los sitios centro y chafalote. Cabe destacar que ninguna de las concentraciones

observadas superd los valores de los estandares ambientales internacionales indicados en las guias canadienses.
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Respecto a los compuestos analizados, se registraron valores cuantificables de hidrocarburos aromaticos policiclicos
(PAH’s) (Anexo). Los cuales, a su vez, registraron valores muy cercanos a los limites analiticos y ninguno superd los

estandares establecidos en el GESTA-AGUA, ni en el estdndar de la EPA para PAH’s totales (22800 ug/kg).

4.4 Laguna: parametros bioldgicos

El fitoplancton estuvo representado por 21 taxa, de los cuales 16 correspondieron a diatomeas, tres a cianobacterias,
uno a dinoflagelados y uno a algas verdes (zygnemataceas). Se registré un pico de abundancia en otofio en todos los
sitios y un maximo aislado en primavera en el Bolsén del Chafalote debido a una floracién de Aulacoseira sp. (diatomea)
(Figura 25A). El maximo de abundancia en otofio fue debido mayormente a diatomeas (Figura 26C), no obstante, las
cianobacterias y los dinoflagelados presentaron sus maximas abundancias en ese momento (Figura 26B y 26D). Las
diatomeas fueron el grupo dominante en todos los sitios durante todo el periodo, y las especies mas abundantes
fueron grandes diatomeas céntricas como Coscinodiscopsis jonesianus y Coscinodiscus wailesii. Se registraron las
cianobacterias potencialmente téxicas Microcystis aeruginosa en otofio y Dolichospermum planctonicum en primavera
pero ambas en muy baja abundancia. También se registréo en muy baja abundancia el dinoflagelado téxico Dinophysis

acuminata en otofo en el arroyo Valizas.
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Figura 26. Variacion espacial y estacional de Abundancia total de fitoplancton (A), Abundancia de
cianobacterias (B), Abundancia de diatomeas (C) y Abundancia de dinoflagelados (D) de la Laguna de

Cactillne
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En cuanto al bentos, la riqueza presentd un patrén similar en todos los sitios con un maximo en el Bolsdn del Chafalote
en verano y seguida del sitio sur; el centro fue el sitio con menor riqueza (Figura 27A) y los menores valores fueron en
otoflo e invierno. La abundancia presentd un patron mas variable de acuerdo al sitio pero también el maximo se
registré en verano en el Bolsén del Chafalote. El arroyo Valizas tuvo un maximo de abundancia en invierno y valores

elevados también en otofio. Las especies mas abundantes fueron Erodona mactroides y Heleobias aff australis.
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Figura 27. Variacién espacial y estacional de Riqueza de bentos (A) y Abundancia de bentos (B) de la
Laguna de Castillos.
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menor.

En relacion a los invertebrados de importancia comercial, los ejemplares de camardn (P. paulensis) registraron un rango
de tallas y pesos que estuvo comprendido entre 23.0 y 51.2 mm (media: 36.8 mm) y 2.1 y 22.7 g (media: 9.0 g)

respectivamente. (Tabla 25). El factor de condicion estimado fue de 91.5 %. (Tabla 23).
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Tabla 25. Estadisticos descriptivos basicos del largo del cefalotérax (LCT, mm) y peso total (Pt, g); y factor de condicion

promedio (wrm) para camaron (Penaeus paulensis) de laguna de Castillos en el 2021. Tamafio de muestra (n), otofio
(O), verano (V) y desvio estandar (DE).

R LCT Media Media +
Afio Estacion n ango Rango Pt (g) Wem
(mm) DE DE DE
2021 V-0 1390 23,0-51,2 36,8 +5,3 2,1-22,7 9,0+3,7 91,5+9,3

4.5 Laguna: uso recreativo

Los coliformes fecales presentaron los valores mds bajos en verano en todos los sitios y en primavera en la mayoria de
los sitios, excepto el norte (Tabla 26). El Bolson del Chafalote fue el sitio que presenté los valores mas bajos vy el sitio
norte y arroyo Valizas presentaron los mas altos. Igualmente, los valores fueron en general bajos estando dentro de
los rangos aceptables para aguas de recreacion seguin la normativa (Decreto 253/79). No se registraron floraciones de

cianobacterias en todo el afio.

Tabla 26. Valores de coliformes fecales (UFC/100ml) y floraciones de cianobacterias en la Laguna de Castillos.

Fecha Estacion Coliformes (UFC/100ml) Floraciones cianobacterias

LC3, norte <4 No

07/02/21 LC2, centro <4 No
LC4,Bolsén <4 No

LC1, sur <4 No

LC5, Valizas <4 No

LC3, norte 80 No

11/05/21 LC2, centro 4 No
LC1, sur 40 No

LC5, Valizas 55 No

LC3, norte 4 No

LC2, centro 12 No

31/08/21 LC1, sur 12 No
LC5, Valizas 65 No

LC3, norte 8 No

LC2, centro 2 No

18/11/21 LC4, Bolson <2 No
LC1, sur 4 No

LC5, Valizas 10 No

Las determinaciones de metales (Hg, Cd y Pb) ensayadas en musculo de camardn, presentaron en todos los casos
valores muy por debajo de los limites maximos permitidos nacionales (Reglamento GMC12/11 MERCOSUR) e
internacionales (Reglamento UE 1881/2006) para consumo de crustaceos: 0,05mg/kg para Cd, 0.30 mg/kg para Pby
0.50 mg/kg para Hg (Tabla 27).

43



Tabla 27. Resultados del analisis de mercurio (Hg), cadmio (Cd) y plomo (Pb) en musculo de camardn (Penaeus paulensis)
capturado por la pesca artesanal en la laguna de Castillos en otofio 2021. Limites de deteccién: Hg = 0.015 mg/kg, Cd =0.0066
mg/kg y Pb = 0.028 mg/kg. ND = no detectable

Hg (mg/keg) Cd (mg/ke) Pb (mg/kg)
Afo
jat
n Rango Media + DE n Rango Me;: - n Rango Media + DE
2021 1 (pool 30) - <0,052 (<LC) 1 (pool 30) - ND 1 (pool 30) - <0,12 (<LC)

4.6 Tributarios: Calidad del agua (parametro FQ)

La temperatura de los tributarios mostré una marcada estacionalidad durante el 2021, registrando el minimo en
inverno (10.3°C) en el arroyo Don Carlos y la maxima (24.3°C) en el arroyo Castillos en verano (Tabla 28). Los valores
de pH se mantuvieron dentro del rango admitido por el Decreto 253/79 (6.5 a 8.5). La concentracion de oxigeno
disuelto en los tributarios, en general cumplié con el estandar de la normativa nacional (> 5 mg/L). Sin embargo, la
cafiada de Los Olivera y el arroyo Castillos presentaron varios registros que incumplieron con la misma. En el arroyo

Castillos se observd el valor minimo, el cual estuvo cercano a la anoxia (1.64 mgO2/L en verano).

La conductividad fue similar en casi todos los tributarios, salvo en la Cafiada de Los Olivera donde en general se
registraron los mayores valores. El maximo (922 uS/cm) se registré en primavera en la cafiada Los Olivera y el minimo
(93 puS/cm) se observé en verano en el arroyo Sarandi del Consejo (Tabla 28). La Turbidez presenté el valor minimo (6.1
UNT) en primavera y el maximo (37 UNT) en verano, ambos en la Cda. de Los Olivera (Tabla 28). Todos los tributarios

presentaron valores por debajo del estandar maximo admitido por la normativa nacional (<50 UNT) (Tabla 28).

El nitrégeno total (NT) presentd un rango de concentracion de entre 0.11 mg N/L (valor de limite analitico) y valores
muy elevados de 4.180 mg N/L. Los minimos se registraron en invierno en los arroyos Chafalote, Don Carlos y Sarandi,
mientras que el maximo se registrd en primavera, en la cafiada Los Olivera. Si bien, todos los tributarios superaron el
valor objetivo de 500 pg N/L propuesto por la Mesa técnica del Agua (2017), solo en la Cafiada de Los Olivera ocurrid

en todos los registros, seguido por el arroyo Castillos (Figura 29A).

El PT mostré un rango de concentracion entre 40 ug P/L y 600 pg P/L. La cafiada Los Olivera registrd en todas las
estaciones los mayores valores; el minimo se observé en primavera en el arroyo Don Carlos. Todos los tributarios

incumplieron con el estandar del Decreto vigente (< 25 ug P/L) (Figura 29B).
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Tabla 28. Variables de calidad de agua medidas in situ, del 2021: Temperatura (T, 2C), Conductividad, (uS /cm), pH, oxigeno disuelto
(mg02/L) y turbidez (UNT), de los principales tributarios de la Laguna de Castillos: Cda de los Olivera, A° Castillos, A° Sarandi del
Consejo, A° Chafalote y A2 Dona Carlos.

. . Sitio de -, o Conductividad oD .
Tributario monitoreo Estacion T(°C) (uS/cm) pH (mg0u/L) Turbidez (UNT)
Vv 21.6 210 6.9 2.19 6.06
R (0] 12.9 571 7.2 3.33 10.3
Cda. Los Olivera LC6
| 11.2 344 7.1 6.2 13.6
P 22.6 922 7.61 6.33 37
Vv 22.6 104 6.7 1.64 7.96
N . (0] 12.3 153 6.7 2.83 10
A° Castillos LC7
| 12.2 146 6.9 5 14.8
P 19.5 209 6.71 3.46 9.63
\% 20.3 93 6.8 5.17 18.5
A° Sarandi del L8 (0} 12.1 138 7.1 8.24 28.2
Consejo [ 10.8 145 73 9.5 236
P 21 159 7.2 6.63 16.9
\% 215 113 7.2 6.85 17.4
(0] 11.8 195 7.8 10.3 15.8
A° Chafalote LC9
| 10.8 181 7.6 10.4 16.6
P 18.8 236 7.6 7.54 13.2
\% 20.5 115 7.1 6.37 16.1
A° Don Carl LC10 (0] 10.8 233 7.8 10.29 15.5
on ~arlos | 10.3 200 7.6 10.4 19.1
P 18.9 260 7.81 7.9 18.7
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Figura 29. Variacion espacial y estacional de Nitrégeno Total (A), Fésforo Total (B) y Clorofila a (C) de los
principales tributarios de la cuenca de Laguna de Castillos. Estaciones: cafiada Los Olivera (estacion LC6
(cuadrado negro)), arroyo Castillos (estacion: LC7 (triangulo verde)), Arroyo Sarandi del Consejo (estacion:
LC8 (circulo azul)), arroyo Chafalote (estacion: LC9 (rombo gris)) y arroyo Don Carlos (estacion: LC10 (circulo
celeste)). La linea roja entrecortada indica el limite establecido para el fosforo total segtin el Decreto 253/79.
La linea verde entrecortada indica el valor guia propuesto por la Mesa técnica del agua (<500 ug/L).



La biomasa fitoplanctédnica estimada como la concentracidn de clorofila a fluctud entre <0.5 pug/Ly 33 pg/L. Este Ultimo
valor se registré en la cafiada de Los Olivera (LC6) durante la primavera de 2021 (Figura 29C). En general, todos los

tributarios presentaron valores por debajo del valor guia (10 ug/L) sugerido por la mesa técnica del agua.

4.7 Tributarios: uso recreativo

Los coliformes termotolerantes registrados en todos los tributarios (Tabla 28) estuvieron siempre por debajo del limite
admitido por la normativa (<2000, UFC/mL, Decreto 253/79). La Cda. Los Olivera registré la mayor concentracion de
coliformes en primavera. No se observaron floraciones de cianobacterias durante todo el 2021 en ninguno de los

afluentes monitoreados (Tabla 29).

Tabla 29. Valores de Coliformes termotolerantes (UFC/100ml) y floraciones de cianobacterias en la
Laguna de Rocha en el 2021.

. Coliformes .
. . Sitio de ” Floraciones
Tributario monitoreo Estacion termotolerantes Cianobacterias
(UFC/100ml)
Verano <4 No
Otofio 55 No
A° Valizas LC5 i
Invierno 65 No
Primavera <2 No
Verano 70 No
Otofio 30 No
Cda. Los Olivera LC6 X
Invierno 80 No
Primavera 875 No
Verano 10 No
Otofio 60 No
A°® Castillos LC7 .
Invierno <10 No
Primavera 16 No
Verano 30 No
A° Sarandi del Otofio 320 No
. LC8 ]
Consejo Invierno 50 No
Primavera 14 No
Verano 410 No
Otofio 50 No
A° Chafalote LC9 X
Invierno 80 No
Primavera 46 No
Verano 130 No
Otofo 90 No
A° Don Carlos LC10 X
Invierno 270 No
Primavera 65 No
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4.8 Sintesis

La Laguna de Castillos durante el 2021 presentd un patrén de conexion natural permanente con el mar (100 % del
afio), aunque entre enero y febrero, la conexién fue restringida, lo cual se asocia a un periodo de escasas

precipitaciones en las cuencas, determinado por un evento Nifia.

Los indicadores de calidad del agua en la Laguna de Castillos en general mostraron un gradiente ascendente norte -
sur para la conductividad. Los nutrientes totales en agua fueron relativamente similares entre las estaciones del afio y
sitios de muestreo, registrandose en general el valor maximo en primavera y los valores minimos en verano. Segun la
concentracion de clorofila a en agua, la Laguna de Castillos clasificd en estado oligotréfico bajo los criterios de la OCDE
(1982); y segun el indice de estado trofico (TRIX) propuesto por Vollenweider et al. (1998), considerando las

concentraciones de NTy PT, se clasificd altamente productiva, en estado eutrdfico.

Las variables del sedimento tuvieron valores dentro del rango normal para el sistema (Tabla 8), siendo relativamente
homogéneas entre sitios y estaciones del afio. Al igual que en estudios anteriores se registraron valores cuantificables
de metales (As, Cr, Cu, Pb y Hg), los cuales estuvieron todos por debajo del estandar planteado por la normativa
internacional de referencia (Canadian Environmental Quality Guidelines (CEQG)). Respecto a los fitosanitarios y otros
contaminantes analizados (anexo 1), a diferencia de afos anteriores, durante el 2021 Unicamente se registraron valores

cuantificables de hidrocarburos aromaticos policiclicos (PAH’s) (anexo 1).

Las diatomeas fueron el grupo dominante de la comunidad fitoplanctdnica. Se registraron las cianobacterias
potencialmente tdxicas Microcystis aeruginosa en otoio y Dolichospermum planctonicum en primavera pero ambas
en muy baja abundancia. También se registr6 en muy baja abundancia el dinoflagelado potencialmente toxico
Dinophysis acuminata en otofio en el arroyo Valizas. En cuanto al bentos, en el 2021 estuvo compuesto por una
comunidad tipicamente estuarina, siendo las especies mas abundantes Erodona mactroides y Heleobias aff australis.
Tanto la riqueza como la abundancia registraron su maximo durante el verano en el Bolsén del Chafalote, seguido del

sitio sur.

El ictioplancton en la laguna de Castillos se registré en todos los muestreos del afio, siendo bastante mayor en
primavera en los sitios centro y sur En general predominaron las larvas respecto a los huevos. En cuanto a los
misiddaceos, fueron registrados en el centro y sur de la laguna todo el afio, registrando la mayor abundancia en el centro

en invierno.

En relacion a los invertebrados de importancia comercial, los ejemplares de camardn (P. paulensis) registraron un
amplio rango de tallas y pesos, asi como una zafra extendida en verano y otofio (entre febrero y comienzos de mayo).

Los sucesivos ingresos y las adecuadas condiciones ambientales en la laguna resultaron en una zafra excepcional que
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supero 220 ton de captura total (DINARA-UGEPA, 2021). Al igual que en afios anteriores (DINACEA et al. 2021), el factor
de condicién estimado (91,5 %), indicé que el peso promedio de los individuos considerados estuvo por debajo del

peso promedio estimado para la especie en las cuatro lagunas costeras.

En general las variables fisicas y quimicas de los tributarios presentaron valores de cumplimiento de los estdndares de
aptitud ambiental. Se registraron incumplimientos en las concentraciones de oxigeno disuelto, nutrientes totales (NT,
PT) y Clorofila a. Al igual que en afios anteriores (DINACEA et al, 2021) los mayores valores se registraron en la Cafiada

de Los Olivera y el arroyo Castillos.

Los parametros asociados al uso recreativo del agua de la laguna y sus tributarios mostraron en general buenas
condiciones. Las concentraciones de los coliformes termotolerantes determinadas tanto en la laguna como en los
tributarios, cumplieron siempre con la normativa ambiental (Decreto 253/79). No se registraron floraciones de

cianobacterias durante el 2021.

Por ultimo, los productos pesqueros de consumo humano presentaron resultados no detectables o estuvieron por
debajo de los limites permitidos de acuerdo a normativas internacionales vigentes segin reglamento UE 1881/2006
(0,050 mg/kg para Cd y 0,30 mg/kg para Pb) y reglamento GMC12/11 MERCOSUR (0,05 mg/kg para Cd, 0,30 mg/kg

para Pb) para productos pesqueros para consumo humano.
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6 Anexo

Tabla 1. Hidrocarburos aromaticos policiclicos (PAHs) determinados en el sedimento de las Lagunas José Ignacio y Garzén en el periodo 2021. Limite
de deteccidén analitico (LD) de PAHs: 1 pg/kg. *En el caso de los PAHs totales, no existe normativa nacional por lo cual se utilizé el estandar de la
Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) de los Estados Unidos. El (NA) indica que no aplica el limite cuantificacion. Los pardmetros sin valor de

cumplimiento establecido se indican con

“n

Laguna

Hidrocarburos aromaticos

Verano 2021

Limite de deteccién

Valores Objetivos de
calidad GESTA -

policiclicos o . AGUA (ug/Kg)
Naftaleno (pg/Kg) 0.006 0.007 1 34.6
Acenapthileno (pg/Kg) ND ND 1 5.81
Acenaftaleno (ug/Kg) ND ND 1 -
Fluoreno (ug/Kg) 0.001 0.002 1 21.1
Fenantreno (ug/Kg) 0.006 0.006 1 419
Antraceno (ug/Kg) 0.002 0.001 1 46.9
Fluorantreno (ug/Kg) 0.008 0.006 1 111
Pireno (ug/Kg) 0.004 0.003 1 -
Laguna José Benzo(a)antraceno pg/Kg 0.002 0.001 1 31.7
Ignacio Criseno (ug/Kg) 0.002 0.001 1 57.1
Benzo(b)fluoranteno (ug/Kg) 0.004 0.004 1 -
Benzo(k)fluoranteno (ug/Kg) 0.001 ND 1 -
Benzo(a)pireno pg/Kg 0.001 ND 1 31.9
Indeno(1,2,3-cd)pireno (ug/Kg) 0.003 0.002 1 -
Dibenz(a,h)antraceno (ug/Kg) ND ND 1 6.22
Benzo(ghi)pireleno (pg/Kg) 0.004 0.003 1 -
PAHs Totales pg/Kg 0.044 0.036 22800*
Naftaleno (ug/Kg) 0.006 0.004 1 34.6
Acenapthileno (pg/Kg) 1 5.81
Acenaftaleno (ug/Kg) 1 -
Fluoreno (ug/Kg) 0.001 1 21.1
Fenantreno (ug/Kg) 0.006 0.004 1 41.9
Antraceno (ug/Kg) 1 46.9
Fluorantreno (ug/Kg) 0.005 0.003 1 111
Pireno (ug/Kg) 0.003 0.002 1 -
Laguna Garzén Benzo(a)antraceno ug/Kg 0.001 0.001 1 31.7
Criseno (ug/Kg) 1 57.1
Benzo(b)fluoranteno (ug/Kg) 0.004 0.002 1 -
Benzo(k)fluoranteno (ug/Kg) 1 -
Benzo(a)pireno pg/Kg 1 31.9
Indeno(1,2,3-cd)pireno (ug/Kg) 0.002 0.002 1 -
Dibenz(a,h)antraceno (ug/Kg) 1 6.22
Benzo(ghi)pireleno (ug/Kg) 0.003 0.002 -
PAHs Totales pg/Kg 0.031 0.02 22800*
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Tabla 2. Hidrocarburos aromaticos policiclicos (PAHs) determinados en el sedimento de las Lagunas de Rocha y de Castillos en el periodo
2021. Limite de deteccidn analitico (LD) de PAHs: 1 ug/kg. *En el caso de los PAHs totales, no existe normativa nacional por lo cual se
utiliz6 el estandar de la Agencia de Proteccién Ambiental (EPA) de los Estados Unidos. EI (NA) indica que no aplica el limite cuantificacion.

Los pardmetros sin valor de cumplimiento establecido se indican con

“n

Verano 2021 \‘Ial.ores
. - I Objetivos de
Hidrocarburos aromaticos Limite de X
Laguna oliciclicos deteccion calidad
P Norte Centro Sur Chafalote GESTA - AGUA
(ng/Kg)
Naftaleno (pg/Kg) 0.004 0.004 0.003 1 34.6
Acenapthileno (pg/Kg) ND ND ND 1 5.81
Acenaftaleno (ug/Kg) ND ND ND 1 -
Fluoreno (ug/Kg) ND 0.001 ND 1 21.1
Fenantreno (ug/Kg) 0.002 0.005 0.002 1 41.9
Antraceno (pg/Kg) ND ND ND 1 46.9
Fluorantreno (ug/Kg) 0.001 0.002 ND 1 111
Pireno (ug/Kg) 0.001 0.002 ND 1 -
Laguna de | Benzo(a)antraceno pg/Kg ND ND ND 1 31.7
Rocha Criseno (ug/Kg) ND ND ND 1 57.1
Benzo(b)fluoranteno (pg/Kg) ND 0.001 ND 1 -
Benzo(k)fluoranteno (ug/Kg) ND ND ND 1 -
Benzo(a)pireno pg/Kg ND ND ND 1 31.9
Indeno(1,2,3-cd)pireno (ug/Kg) ND ND ND 1 -
Dibenz(a,h)antraceno (ug/Kg) ND ND ND 1 6.22
Benzo(ghi)pireleno (ug/Kg) ND ND ND 1 -
PAHs Totales ug/Kg 0.008 0.015 0.005 22800*
Naftaleno (ug/Kg) 0.009 0.008 0.005 0.007 1 34.6
Acenapthileno (ug/Kg) ND ND ND ND 1 5.81
Acenaftaleno (ug/Kg) ND ND ND ND 1 -
Fluoreno (ug/Kg) ND 0.003 0.001 0.002 1 21.1
Fenantreno (ug/Kg) 0.009 0.013 0.005 0.009 1 41.9
Antraceno (pg/Kg) ND 0.003 ND 0.002 1 46.9
Fluorantreno (ug/Kg) 0.003 0.019 0.003 0.016 1 111
Pireno (ng/Kg) 0.003 0.009 0.001 0.007 1 -
Laguna de Benzo(a)antraceno pug/Kg ND 0.004 ND 0.003 1 31.7
Castillos | criseno (ug/Kg) ND 0.004 ND 0.003 1 57.1
Benzo(b)fluoranteno (pg/Kg) 0.002 0.01 0.0014 0.008 1 -
Benzo(k)fluoranteno (ug/Kg) ND 0.002 ND 0.002 1 -
Benzo(a)pireno pg/Kg ND 0.001 ND 0.001 1 31.9
Indeno(1,2,3-cd)pireno (ug/Kg) ND 0.006 ND 0.005 1 -
Dibenz(a,h)antraceno (ug/Kg) ND ND ND ND 1 6.22
Benzo(ghi)pireleno (ug/Kg) 0.001 0.006 ND 0.005 1 -
PAHs Totales ug/Kg 0.027 0.088 0.0164 0.07 22800*
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