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Resumen

En la costa atlantica de Uruguay se ubica un sistema de lagunas costeras de agua salobre. Estas son
sistemas someros que se conectan periédicamente con el océano a través de la apertura de un canal en
la barra de arena que las separa del mar. Son sistemas muy destacados por su biodiversidad y de prioridad
para la conservacion a nivel nacional e internacional. Presentan ademas una elevada importancia social y
econdémica, debido a que sustentan importantes servicios ecosistémicos, como ser las pesquerias
artesanales continentales mas destacadas de la costa y un ecoturismo creciente. A pesar de su relevancia
ecoldgica, existen indicios de que las mismas estadn sufriendo un proceso de eutrofizacion posiblemente
asociado al cambio en los usos del suelo, siendo las zonas urbanas y agricolas las dos principales fuentes
de nutrientes, sumado a la apertura artificial de sus barras y a la construccién de infraestructuras rigidas
sobre las mismas (puentes y viviendas).

El presente informe se enmarca dentro de las actividades de divulgacion del Programa de Monitoreo de
las Lagunas Costeras, y hace referencia Unicamente al afio 2019. El objetivo del mismo es aportar al
conocimiento del estado ambiental de las cuencas de las lagunas costeras del Uruguay, buscando
identificar las zonas de mayor presion antropogénica que inciden en la calidad ambiental. Para lo cual se
realizara la evaluacién de la calidad del agua y de los sedimentos de las Lagunas de José Ignacio, Garzdn,
Rocha y Castillos, asi como la calidad del agua de sus principales tributarios, buscando establecer en qué
forma afectan las actividades agricolas y urbanas a estos cursos de agua. Asimismo, se evaltdan en las
lagunas las comunidades bioldgicas como ser: el fitoplancton, bentos, ictioplancton y misidaceos, se
realizaron monitoreos de pesca artesanal y analisis de mercurio en tejido de ciertos ejemplares de peces
para las lagunas de Rocha y Castillos. Este objetivo se abordd de forma interinstitucional (DINAMA
(MVOTMA) — DINARA (MGAP) — OSE — CURE), y las actividades realizadas se encuentran dentro del marco
de un acuerdo y un convenio de cooperacion técnica entre dichas instituciones. Los resultados indican
que las lagunas de José Ignacio, Garzon, Rocha y Castillos se encuentran en general con buena calidad del
agua y sedimentos, dado que, si bien se registraron metales y agroquimicos, éstos se encontraron en su
mayoria por debajo de los estandares permitidos. Por otro lado, si bien, las tres lagunas de José Ignacio,
Garzén y Rocha fueron clasificadas como mesotrdficas en funcidn de sus concentraciones de clorofila-a,
la Laguna Castillos pasé a clasificarse como eutrofica lo que muestra indicadores de eutrofizacién que
alertan sobre un deterioro progresivo. Sin embargo, al igual que en informes anteriores, las
concentraciones de nutrientes fueron relativamente elevadas en todas las lagunas. La Laguna de Castillos
presento floraciones de cianobacterias potencialmente téxicas, Dolichospermum spp, durante la época
estival al igual que algunos afios anteriores. El resto de las lagunas si bien no presentaron floraciones, en
todas se registraron cianobacterias, muchas de ellas especies potencialmente téxicas. La Laguna Garzén
presentd una proporcidn bastante importante de cianobacterias respecto al resto de los grupos de
fitoplancton presentes, lo que sumado al manejo artificial de su barra podria desencadenar problemas de
floraciones algales de tomar medidas de manejo adecuadas. La Laguna José Ignacio y Laguna de Rocha
fueron las menos preocupantes respecto a floraciones de cianobacterias, pero ambas tuvieron ingreso de
otras especies marinas de microalgas potencialmente téxicas como la diatomea Pseudonitzschia spp, que
hasta el momento en Uruguay no han dado problemas. Estos resultados, sumado a otros estudios
especificos sobre la calidad del agua y el aumento de las actividades agricolas en las cuencas sefialan que
estos ecosistemas se encuentran en un estado vulnerable, pudiendo sufrir rdpidamente cambios en su
calidad de agua frente a un aumento en su carga de nutrientes y/o a cambios en su hidrodinamica.
Respecto a las comunidades bentdnicas, al igual que en el periodo 2017- 2018, no se encontraron taxas
indicadores de deterioro ambiental, con la excepcién de la presencia en la Laguna Garzoén del poliqueto
invasor (Ficopomatus enigmaticus). Respecto a las especies de peces registradas, las mismas fueron
representativas de la pesca artesanal. En cuanto a las zonas de mayor presidn antropogénica, los arroyos
Las Conchas y La Palma, son los tributarios que aportan mayor carga de nutrientes a la Laguna de Rocha,
y la Cafiada de los Olivera es el tributario con mayor aporte de nutrientes a la Laguna de Castillos. Los
tributarios de las Lagunas Garzon y José Ignacio presentaron en promedio menores concentraciones de
nutrientes. Es necesario continuar monitoreando estos sistemas, de forma de conocer la evolucién del
estado ambiental de estas lagunas como respuesta a los impactos de las actividades humanas, asi como
implementar acciones enfocadas a una mejor gestidn, para por ejemplo reducir los niveles de nutrientes
y evitar el deterioro de la calidad del agua.



1 Introduccion

Uruguay presenta en su costa atlantica un sistema de lagunas costeras de agua salobre compuesto por la
Laguna de José Ignacio, la Laguna Garzon, la Laguna de Rocha y la Laguna de Castillos. Estas lagunas son
ecosistemas someros que se conectan periédicamente con el océano a través de la apertura de un canal
en la barra de arena que las separa del mar. Asimismo, son sistemas destacados con elevada importancia
social y econdmica, debido a que sustentan importantes servicios ecosistémicos intensamente utilizados
por la poblacidn, como ser las pesquerias artesanales continentales mas destacadas de la costa y un
creciente ecoturismo (Rodriguez-Gallego et al. 2017, 2010; DINAMA 2018, 2019). A su vez, representan
sitios de prioridad nacional e internacional para la conservacidn, debido a su alta diversidad de aves,
singularidad de formaciones vegetales y paisajes caracteristicos. Por estas razones, estos sistemas
integran la Reserva de Biosfera (Bafiados del Este), son dreas protegidas del Sistema Nacional de Areas
Protegidas (Laguna de Garzon y de Rocha, de Castillos se encuentra en proceso de ingreso) o

departamentales y Sitios Ramsar (Laguna de Castillos y Laguna de Rocha).

Pese a la relevancia ambiental de estas lagunas, la calidad del agua esta siendo afectada por diversas
actividades en la cuenca, desde el aumento de la agricultura hasta los aportes urbanos en expansion,
sumado a la apertura artificial de sus barras o la construccion de infraestructuras rigidas sobre las mismas
(rutas, puentes y viviendas). En este sentido, diferentes estudios en estos sistemas muestran el aumento
de los valores maximos de nutrientes, la proliferacion de vegetacion dentro del cuerpo de agua, asi como
la existencia de floraciones de cianobacterias (Conde et al. 1998, Aubriot et al. 2005, Bonilla et al. 2006,

Rodriguez-Gallego et al. 2008, Rodriguez-Gallego 2010, Rodriguez-Gallego et al. 2010).

El estado ambiental de las lagunas en funcion de sus concentraciones de clorofila a y de nutrientes, las
que resultaron relativamente elevadas, presenta a las lagunas de Rocha, Castillos y Garzén como
ambientes mesotréficos (DINAMA, 2017, 2018). Estos resultados, junto con los indicios de un
aceleramiento del proceso de eutrofizacion antrépica referidos en estudios especificos, sugieren que
estos ecosistemas estan en riesgo de volverse rdpidamente eutroficos, con las consecuencias
ecosistémicas y ambientales que ello implica: reduccion de la biodiversidad, empobrecimiento de la trama

tréfica, pérdida de servicios ecosistémicos, entre otros.

Con el objetivo de realizar una gestidon sustentable de las cuencas de las lagunas costeras desde el
conocimiento del estado ambiental de las mismas, la Direccidon Nacional del Medio Ambiente (DINAMA)
coordina desde 2017 el Programa de Monitoreo Interinstitucional de las Lagunas Costeras del Uruguay.
Este programa surge en base a la necesidad de identificar las zonas de mayor presién antropogénica de

estas cuencas, asi como las principales actividades que impactan en la calidad ambiental de las mismas.

Este Programa presenta un abordaje interinstitucional, formalizado a través de dos convenios de
cooperacién técnica entre el MVOTMA-DINAMA vy la Universidad de la Republica-Centro Universitario

Regional Este (CURE), y un acuerdo de cooperacion entre MVOTMA-DINAMA, OSE, Intendencia



Departamental de Rocha y el Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca — DINARA. Cumple con objetivos
planteados en el Plan Ambiental Nacional, en los cuales se propone realizar acciones para promover el
uso sustentable del agua (objetivo 1.3), asi como conservar y gestionar en forma sostenible las areas
costeras y marinas (objetivo 1.4). Por tanto, este programa de monitoreo coparticipativo permite proteger
y mejorar el control y la vigilancia de estos ecosistemas, fortaleciendo las capacidades técnicas nacionales,
generando valiosa informacién para una adecuada gestion optimizando recursos, tanto humanos como

econdémicos.

Actualmente el programa abarca las cuatro lagunas y sus tributarios principales, siendo la laguna de José
Ignacio la dltima en incluirse al programa en 2019. Se analizan indicadores fisicos, quimicos y biolédgicos
de calidad del agua de las lagunas y de los principales tributarios, de las cuales se analizan también
parametros de sedimento, se cuenta a su vez con informacién de la produccién pesquera. La informacién
obtenida se disponibiliza a través de informes anuales a través del Observatorio Ambiental Nacional (OAN)

de la DINAMA.

1.1 Objetivo

El presente continda con el objetivo del programa de Lagunas Costeras que es: “aportar al conocimiento
del estado ambiental de las cuencas de las lagunas costeras del Uruguay, buscando identificar las zonas

In

de mayor presidn antropogénica que inciden en la calidad ambiental”. En este caso en particular se hace

referencia al afio 2019.

Objetivos especificos

- Conocer la calidad del agua actual, junto con la calidad de los sedimentos de las lagunas.
- Evaluar el estado de las comunidades fitoplanctdnicas, bentdnicas e icticas de las lagunas.
- Evaluar el cumplimiento de los estdndares ambientales nacionales.

- ldentificar las zonas bajo mayor presién antropogénica

- Conocer el estado de la calidad de agua de los principales tributarios de las lagunas
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1.2

Area de estudio y antecedentes

En el presente informe Unicamente se hace referencia al area de estudio y antecedentes de la Laguna de

José Ignacio, debido a que la misma ha sido incorporada en el afio 2019 al programa de monitoreo. Por

informacion del area de estudio y antecedentes de las lagunas de Garzén, Rocha y Castillos ver informes

anteriores (DINAMA-OSE-CURE-MGAP 2017 y 2018).
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Figura 1. Cuencas hidrograficas de las Lagunas costeras de José Ignacio, Garzon, Rocha y Castillos. SIA - DINAMA 2020
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Cuenca de la Laguna de José Ignacio

La cuenca de la Laguna de José Ignacio (34249°34°°S-54242°09°W) abarca un area de 70358 ha. Esta
laguna ha sido denominada un area importante para la conservacion de aves, por su importancia

ornitoldgica (IBA — Laguna José Ignacio (UY017).

La Laguna de José Ignacio presenta una superficie de 1565 ha y una profundidad media de 0.5 m,
conectandose periddicamente con el mar a través de una barrera arenosa (Tabla 1). Esta se abre de forma
natural o artificial (Rodriguez-Gallego 2010). Presenta en su cuenca una superficie de 919 ha. de
humedales y recibe como tributarios al arroyo José Ignacio y las cafiadas Magdalena Sosa, de la Colina 'y

de la Totora.

Las principales actividades econdmicas que se desarrollan en el area son la ganaderia extensiva, el turismo
y la forestacion (Rodriguez-Gallego et al. 2017). Al igual que para las restantes lagunas costeras, en esta
cuenca tuvo lugar un cambio en el uso del suelo. Estudios realizados por Rodriguez-Gallego et al. (2017)
muestran que esta cuenca presenta un bajo cambio en el uso del suelo, dado que desde 1974 hasta el
2005 se observd una disminucion del 3.9% en las praderas naturales y del 4.2% del bosque nativo.
Asimismo, en el mismo periodo la forestacion aumentd un 5.4 % y la agricultura aumenté solamente un
3.4%. Sin embargo, se requieren evaluaciones mas recientes, que describan los cambios actuales en dicha

cuenca.

Tabla 1. Principales caracteristicas de la Laguna de José Ignacio (tomado de Rodriguez-Gallego et al. 2017).

Area de la laguna (ha) 1565

Area de la cuenca (ha) 70358

Profundidad media (m) 0.5

Principales tributarios arroyo José Ignacio , cafiada Sosa

Distancia a la costa (km) 0.1

Conexion con el océano Alta periodicidad (3-4 veces al afio)

Régimen hidroldgico Modificado por aperturas artificiales periddicas

Pueblo de J. Ignacio, balnearios de Santa Ménica y Roca Eden,
Asentamientos humanos influencia de la zona turistica de La Barra y J. Ignacio. (893
habitantes, INE 2004)

Ganaderia extensiva, forestacion, agricultura, urbanizacion para

Principales actividades productivas .
el turismo

12


https://es.wikipedia.org/wiki/Arroyo_Jos%C3%A9_Ignacio

2 Metodologia

2.1 Monitoreo

Dentro de cada cuenca hidrografica, se monitorearon las lagunas, asi como sus principales tributarios. Los

sitios de monitoreo en las lagunas se definieron principalmente buscando abarcar el gradiente de

salinidad, mientras que los tributarios y sus estaciones de monitoreo se definieron buscando representar

la mayoria de los usos del suelo presentes en las cuencas (Figura 2 a Figura 5, Tabla 2 a Tabla 5. Puntos de

monitoreo de la cuenca de la Laguna de Castillos.). El periodo de estudio considerado estuvo comprendido entre

enero y diciembre de 2019. La frecuencia e monitoreo es estacional, tanto para los arroyos como para las

lagunas.

Figura 2. Estaciones de monitoreo de la cuenca de la Laguna de José Ignacio

Tabla 2. Puntos de monitoreo en la cuenca de la Laguna José Ignacio

Puntos

Observaciones

Coordenadas

J

12

J3

J4

Punto al norte de la laguna
Punto al sur de la laguna
Arroyo José Ignacio (ruta 9)

Arroyo de Sosa

34°49'18.82"S, 54°42'12.75"W

34°49'43.09"S, 54°43'01.99"W

34°45'24.11"S, 54°41'37.74"W

34°49'47.46"S, 54°46'07.97"W
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Figura 3. Estaciones de monitoreo de la cuenca de la Laguna Garzon.

Tabla 3. Puntos de monitoreo de la Laguna Garzén

Puntos Observaciones Coordenadas
G1 Punto al norte de la laguna 34°45'39.87"S, 54°33'26.52"W
G3 Punto sur de la laguna (antes del puente) 34°48'06.43"S, 54°34'17.70"W
G4 Arroyo Garzon (ruta 9) 34°41'42.04"S, 54°34'20.73"W
G5 Arroyo Anastasio 34°46'54.52"S, 54°37'04.71"W

A
N
6 km
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Figura 4. Estaciones de monitoreo de la cuenca de la Laguna de Rocha.

Tabla 4. Puntos de monitoreo de la cuenca de la Laguna de Rocha.

A
N
10km

Puntos Observaciones Coordenadas
R1 Punto al norte de la Laguna 34°34'34.50"S, 54°17'07.90"W
R2 Punto al sur de la Laguna 34°39'49.60"S, 54°15'42.60"W
R3 Punto en el centro de la Laguna 34°38'41.00"S, 54°17'44.90"W
R4 Arroyo La Palma embalse OSE 34°35'24.27"S, 54°10'01.25"W
R5 Arroyo La Palma. centro embalse OSE 34°34'47.69"S, 54°09'43.00"W
R6 Arroyo La Palma cola embalse OSE 34°34'03.00"S, 54°09'10.82"W
R7 Arroyo La Palma. puente en Ruta 15 34°35'10.49"S, 54°10'43.81"W
R8 Arroyo Las Conchas. puente en Ruta 15 34°30'53.67"S, 54°15'00.76"W
R9 Arroyo Rocha. toma de agua Usina de Rocha 34°27'38.49"S, 54°20'48.64"'W
R10 Arroyo Rocha. puente en Ruta 9 34°31'08.56"S, 54°20'53.84"W
R11 Punto aguas abajo de donde confluyen 3 34°37'07.20"S, 54°23'38.40"W

afluentes, (ruta 9).
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Figura 5. Estaciones de monitoreo en la cuenca de la Laguna de Castillos

Tabla 5. Puntos de monitoreo de la cuenca de la Laguna de Castillos.

Puntos Observaciones Coordenadas
c1 Punto al sur de la Laguna 34°21'05.20"S, 53°52'35.60"W
Cc2 Punto central de la laguna 34°20'03.50"S, 53°54'55.20"W
c3 Punto al norte de la Laguna 34°18'05.90"S, 53°56'43.20"W
c4 Bolson del chafalote. 34°21'58.90"S, 53°56'48.60"W
C5 Arroyo Valizas. puente en Ruta 10 34°21'28.35"S, 53°50'36.90"W
c6 Cafiada de los Olivera a 6.8km efluente Planta tratamiento OSE 34°13'56.11"S, 53°55'09.77"W
c7 Arroyo Castillos. puente en Ruta 9 34°12'59.90"S, 53°56'00.80"W
c8 Arroyo Sarandi del Consejo. en puente de ruta: 9. Km: 250 34°14'19.50"S, 53°58'47.80"W
c9 Arroyo de Chafalote. puente Ruta 9 34°21'14.63"S, 54°03'38.63"W
Cc10 Arroyo Don Carlos. puente en Ruta 9 34°25'06.90"S, 54°08'28.66"W
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2.1.1 Matriz agua

Parametros fisicos, quimicos y bioldgicos

La metodologia de monitoreo y analisis de las diferentes matrices y parametros utilizada es la citada

dentro del mencionado programa, (ver informes DINAMA - Lagunas Costeras 2018 y 2019). A

continuacion, en las siguientes tablas (Tabla 6 a Tabla 9) se presenta a modo de resumen las matrices y

variables analizadas.

Tabla 6. Parametros Fisicos, quimicos y biolégicos analizados en la matriz agua de las lagunas de José Ignacio, Garzén, Rocha y de Castillos.
Frecuencia de monitoreo y responsabilidades en cuanto a tareas de laboratorio.

MATRIZ AGUA
Lugar de Puntos rlerjssptcl)wg;%?e Variables a analizar por Frecuencia
Monitoreo analisis institucion
Tributarios de Laguna José Ignacio:
JI3, Ji4 NO3, NO2, NH4, NT, PO4,
Tributarios de Laguna Garzén: PT, DBOS5,  coliformes, .
G4, G5 Clorofila-a Verano, otofio,
Arroyos ) . OSE Fisicoguimicos in situ (pH, invierno y
Tributarios de Laguna de Rocha: 02 %  saturacion primavera
R4, R6, R7, R8, R9, R10, R11 conductividad, salinidad,
Tributarios de Laguna de Castillos: turbidez, temperatura)
C5, C6, C7, C8, C9
Verano, otofio,
IDR Coliformes termotolerantes invierno y
Laguna de Rocha: primavera
R1, R2, R3!
. . Fisicoguimicos in situ (pH,
Laguna de Castillos: 02, % saturacion,
C1, C2t, C3, C42 conductividad, salinidad,
4 .. turbidez, temperatura) NO3, | Verano, otofio,
Sag‘jrz"’} Jose Ignacio: CURE NO2, NH4, NT, PO4, PT, | inviernoy
Lagunas ' ] DBO55, Clorofila-a, SST, primavera
Laguna Garzon MO, comunidad misidaceos
G1, G2* y larvas de peces vy
comunidad de fitoplancton
DINARA cianotoxinas En caso de
floracion
Laguna José Ignacio monitoreos de
Laguna Garzon DINARA desembarques de especies Anual

Laguna de Rocha
Laguna de Castillos

de importancia comercial en
forma estacional

Observaciones:

1- Estaciones en las que se muestrean misidaceos, larvas y huevos de peces

2- Esta estacion (C4) solo se muestrea en verano
3- Para este periodo se realizé andlisis de DBOs Unicamente en las lagunas de Rocha y Castillos
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Asimismo, en el marco del Programa de Monitoreo y Evaluacién de los Recursos Pesqueros de las Lagunas

Costeras Salobres de la DINARA-MGA, entre enero y diciembre de 2019 se presentan los registros

mensuales de temperatura (2C), salinidad del agua (Salindmetro ECOSENSE 300) y de la condicién de las

barras arenosas de las lagunas de Rocha, de Castillos, Garzéon y José Ignacio (Tabla 7). Se extrajeron

muestras de muslo para analizar mercurio en lisa, lacha y tararira en las lagunas de Rocha y Castillos. Por

ultimo, se estimé el factor de condicion para corvina y camardn expresado como el peso relativo (Wrm).

Tabla 7. Sitios relevados en el monitoreo mensual de las lagunas costeras salobres en 2019

Laguna  Estacion limnoldgica Ubicacion Latitud Longitud
Barra Valizas Barra en el arroyo Valizas
Puente Valizas Arroyo Valizas en Puente Ruta 10, km 267 34°21,30.35 53°50,41.68
Castillos  Servetto Monte Grande 34°17,7.47 53°54,11.02
A2 Chafalote Arroyo Chafalote en Puente Ruta 9 34921,14.7 5493,39.36
A2 Don Carlos Arroyo Don Carlos en Puente Ruta 9, km 225 34°25,18.14 54°8,43.28
Barra Rocha Barra en lalaguna 34°30,54.89 54°14,59.62
Rocha A¢? Las Conchas Arroyo Las Conchas en Puente Ruta 15 34°32,44.33 54°19,10.69
A2 Rocha Arroyo Rocha en Puerto de los Botes 34°40'56.10 54°16'14.06
Garzén Garzon Barra Garzén (Puente) 34°48,9.03 54°34,17.98
A2 Garzén Arroyo Garzén en Puente Ruta 9 34°39,49.95 54°32,21.72
BarraJosé Ignacio  Barraen lalaguna 34°50'30.55 54°40'28.06
José Ignacio Cafiada Sosa Caflada Sosa en Puente 34°45'22.57 54°41'39.24
A2 José Ignacio Arroyo José Ignacio en Puente Ruta 9, km 160 "Paso del Tigre" 34°50'27.41 54°45'48.94

Los resultados de los parametros mencionados hasta ahora, se presentaron como graficos de dispersidn,

donde se mostraron los datos puntuales de cada variable por estaciéon de muestreo y a lo largo del periodo

de monitoreo. Para los casos en los cuales las variables tenian estandares de calidad contenidos dentro

de la Normativa Nacional (Decreto 253/79) los mismos fueron sefialados en los gréficos correspondientes.
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2.1.2

Matriz sedimento

Tabla 8. Parametros Fisicos, quimicos y bioldgicos analizados en la matriz sedimento de las lagunas de José Ignacio, Garzén, Rocha y de Castillos.
Frecuencia de monitoreo y responsabilidades en cuanto a tareas de laboratorio.

MUESTREO MATRIZ: SEDIMENTO

Institucion
Lugar de Monitoreo Puntos responsable Variables a analizar por instituciéon Frecuencia
analisis
Laguna de Rocha: . otofio, invierno, primavera y
R1L R2! R3 NT, PT, MO, Clorofila-a verano
CURE otofio, invierno, primavera
Comunidades bentdnicas ! »P y
verano
Laguna de Castillos: Cadmio, Cromo Total, Cobre, Mercurio,
C1%, C2, C3, C4? -
Plomo, Arsénico
endosulfan alfa, endosulfan betay primavera y verano
L José | . endosulfan sulfato clorpirifos,
aguna Jose ignacio: cipermetrina, malatién, glifosato/AMPA
J1t, 2t DINAMA
heptacloro, heptacloroepoxido,
metoxychlor, aldrin, dieldrin, endrin, op
Lag'unas ROCI‘fa; Laguna Garzén DDD, op DDE, pp DDE, op DDT, pp DDD, verano
Castillos, Garzony G1Y, G2 pp DDT, atrazina, PCB indicadores, PAHs,
José Ignacio fipronil, 2,4-D.
Arroyc;s;l‘.;il'ma de DINAMA ®atrazina otofio, invierno, primaveray
R73, R4, R6 CURE NT, PT verano
Laguna José Ignacio:
1, 02
Lagugf C(isazrzon Camaron y Siri
¢ DINARA Monitoreos de desembarques de especies primavera y verano
Laguna de Rocha: de importancia comercial
R1, R2, R3 P
Laguna de Castillos:
C1,C2,C3

Observaciones:

2 WN R

Estaciones en las que se realiza monitoreo de comunidades benténicas
El Chafalote se monitorea Unicamente en verano
No se realizara determinacién de atrazina

Para este informe en particular para los monitoreos de camardn se obtuvieron muestras bioldgicas de

desembarques artesanales entre los meses de febrero y abril de 2019 (verano-otofio), periodo en el cual la especie
fue sometida a pesca en las lagunas costeras de Uruguay. Las muestras se recolectaron con frecuencia semanal
en las lagunas de Rocha y de Castillos-Arroyo de Valizas y mensual en las de Garzén y José Ignacio. Asimismo, para
el monitoreo de cangrejo siri se utilizaron dos fuentes de informacidn: campafias de pesca exploratoria realizadas
en verano de 2019 con rafio o beam-trawl en el arroyo Valizas-Laguna de Castillos y en la laguna de Rocha; y datos
provenientes de ejemplares capturados incidentalmente en las trampas de camardn en otofio de 2019.

Tabla 9. Metales analizados en la matriz tejidos de peces de las lagunas de Rocha y de Castillos. Frecuencia de monitoreo y
responsabilidades en cuanto a tareas de laboratorio.

MUESTREO MATRIZ: TEJIDOS
Lugar de Institucidn responsable Variables a analizar por .
. Puntos . s Frecuencia
Monitoreo analisis institucion
Laguna de Rocha:
Lagunas Rocha, R1,R2,R3 DINARA Cadmio, Mercurio, Anual
Castillos Laguna de Castillos: Plomo (a definir por DINARA)
C1,C2,C3,Cc4
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3 Resultados

3.1 Cuenca de la Laguna de José Ignacio

3.1.1 Calidad del agua

La barra de José Ignacio estuvo abierta el 61.1

José Ignacio

% del afio durante 2019. La laguna estuvo
conectada con el mar entre enero y marzo de
2019, durante parte de abril, entre mayo y
agosto y en el mes de octubre (Figura 6Figura 6).

La barra de José Ignacio no fue intervenida

artificialmente en 2019. 1

Figura 6. Régimen de barras en la Laguna José Ignacio en 2019
(1=abierta y -1=cerrada). Nota: cada mes tiene observaciones de
frecuencia quincenal. Monitoreo DINARA (MGAP)

Considerando los monitoreos mensuales (DINARA — MGAP) el valor medio de la temperatura fue 18,249C
(rango 10,8-29,2; DS=5,17) y la salinidad fluctud entre 28 UPSy 10.8 UPS en la Barra de José Ignacio (Figura
7).
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Figura 7. Variacion de temperatura y salinidad mensual, durante el afio 2019, en la Barra de José
Ignacio. Monitoreo mensual DINARA (MGAP).
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La temperatura del agua en la laguna de José Ignacio varid entre 9.9y 19.8 °C, con un promedio para toda
la laguna de 16.1 + 4.1 °C (Figura 8A), presentando un claro patrén estacional donde se registran los
maximos en verano y primavera y los minimos en invierno. El pH (Figura 8B) presenté un rango de
variacién entre 7.7 y 8.8, con un valor promedio de 8.2 + 0.4, registrandose todos los valores dentro del

rango admitido por el Decreto 253/79, salvo en otofio que superan levemente el limite.
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Figura 8. Variacidn espacial y estacional de la temperatura (A), el pH (B), oxigeno disuelto (C) y la conductividad (D) de
la Laguna José Ignacio: norte (cuadrado), sur (triangulo). En la parte inferior del grafico de conductividad se presenta el
estado de la barra arenosa el dia del muestreo: abierta (blanco) y cerrada (negro). La linea roja entrecortada indica los
valores limite de pH (superior: 8.5, inferior: 6.5) y oxigeno disuelto (5 mg 02/L) del Decreto 253/79.

Los valores de oxigeno disuelto oscilaron entre 6.5 y 10.2 mg O2/L, con un promedio para toda la laguna
de 8.2 + 1.5 mg O2/L, siguiendo un patrdn inverso al de la temperatura del agua (Figura 8C). El porcentaje

de saturacion de oxigeno promedio fue de 86.9%.

La conductividad presentd valores entre 5.8 y 34.3 uS/cm, observiandose los maximos valores en verano
y un descenso de la conductividad hacia la primavera. El promedio de conductividad para el periodo fue
de 18.5 + 10.3 uS/cm (Figura 8D). La conductividad no mostré diferencias entre zonas de la laguna. La

barra estuvo abierta en verano cuando se registré el valor maximo de conductividad y en primavera

21



cuando se observé su valor minimo, posiblemente indicando un evento de descarga de agua hacia el mar

luego de la acumulacidn de precipitaciones.

La turbidez presentd valores entre 0y 14.6 UNT, con
un promedio para toda la laguna de 6.7 + 5.7 UNT
(Figura 9A). En ningln caso se superd el limite

establecido en el Decreto 253/79 (max. 50 UNT).

Los sdlidos suspendidos totales (SST) variaron
entre 6.5y 20.2 mg/L, siguiendo un patrén similar al
de turbidez (Figura 9B). El promedio durante el

periodo de estudio fue de 13.7 + 4.9 mg/L.

La materia organica de los sdélidos en suspensién
(MOSS) fluctud entre 1.6 y 5.0 mg/L, siguiendo el
perfil de los sélidos en suspensidn (Figura 9C). El
promedio para el periodo estudiado fuede 3.2 +1.1
mg/L. Para las tres variables se observaron valores
algo mayores en norte respecto al sur en los

muestreos de otofio y primavera.

La concentracién de amonio (NHs) varié entre
valores menores al limite de deteccidn (<10 ug N/L)
y 262.0 pug N/L, con un promedio de 66.9 + 83.7 ug
N/L. El valor maximo se observé en otofio en la zona
norte (Figura 10A). Por otro lado, la concentracidn
de nitrito (NOz) varié entre valores menores al
limite de deteccidon (<1 pg N/L) y 3 pug N/L, siendo el
maximo en otofio en la zona norte (Figura 10B). El
promedio para la laguna en el periodo de estudio
fue de 1.5 £ 0.9 pg N/L. La concentracion de nitrato
(NOs) fluctud entre valores menores al limite de
deteccién (<10 pg N/L) y 152.7 pyg N/L, con un
promedio para toda la laguna de 36.8 + 50.6 ug N/L
(Figura 10C).
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Figura 9. Variacion espacial y estacional de turbidez
(A), solidos en suspension (B) y materia organica de
los sélidos en suspension (C) de la Laguna José
Ignacio: norte (cuadrado), Sur (tridngulo). La linea
roja entrecortada indica el valor limite establecido
(50 UNT) por el Decreto 253/79.
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Los valores maximos se registraron en primavera, fundamentalmente en el norte. La concentraciéon de
nitrégeno total (NT) vario en el rango entre 169.0 y 721.0 pug N/L, con un promedio para toda la laguna de
433.9 + 215.3 pg N/L. El valor maximo se registré en verano, en el norte y en primavera en el sur,
superando en tres ocasiones el valor guia propuesto por la Mesa Técnica del Agua (500 ug N/L) (Figura

10Figura 10D).
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Figura 10. Variacion espacial y estacional de amonio (A), nitrito (B), nitrato (C) y nitrégeno total (D) de la Laguna José Ignacio: norte
(cuadrado), sur (triangulo). La linea verde entrecortada indica el valor guia propuesto por la Mesa técnica del agua (<500 pg/L).

La concentracidn de ortofosfato (POa) varié entre valores menores al limite de deteccién (<10 ug P/L) y
42.4 ug P/L, con valores maximos en verano en la zona sur. El promedio para toda la laguna fue de 18.0 +
13.3 pg P/L (Figura 11Figura 11A). La concentracion de fésforo total (PT) (Figura 11B) varié entre 21.3 y
103.9 ug P/L, con un promedio de 58.2 + 29.8 ug P/L. Los valores maximos se registraron en verano, tanto

en el norte como en el sur de la laguna, presentando un perfil similar al de ortofosfato.
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Figura 11. Variacion espacial y estacional de ortofosfato (A) y fésforo total (B) de la Laguna José Ignacio: norte (cuadrado), sur
(tridngulo). La linea roja entrecortada indica el limite establecido para el fésforo total segun el Decreto 253/79.

La biomasa fitoplanctdnica, estimada a
través de la concentraciéon de clorofila-a
(Clo-a) fluctud entre 1.2 y 4.9 pg/L, con
un promedio para toda la laguna en el
periodo estudiado de 2.8 * 1.4 pg/L
(Figura 12). Los valores maximos se

observaron en otofio en los dos sitios.
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Figura 12. Variacion espacial y estacional de clorofila-a de
la Laguna José Ignacio: norte (cuadrado), sur (tridngulo). La
linea verde entrecortada indica el valor guia propuesto por
la Mesa técnica del agua (<10 pg/L).

Los coliformes termotolerantes presentaron valores de concentracion de entre <2 y 320 UFC/100 ml

(Tabla 10). El maximo se observo en el muestreo de primavera, en la zona sur. Todos los datos cumplieron

con el estdndar para muestras puntuales sefialado en el Decreto 253/79 (<2000 UFC/100ml).

Tabla 10. Coliformes termotolerantes (UFC/100ml) de la Laguna
José Ignacio registrados para el 2019 para las cuatro estaciones

del afio.
Estacion Norte Sur
Verano <5 <5
Otofio 180 120
Invierno 2 <2
Primavera 28 320
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3.1.2 Calidad de los sedimentos

La concentracion de materia organica del sedimento (MO sed) oscil6 entre 51.4 y 86.0 mg/g de peso seco
(PS). El promedio para la laguna y durante el periodo de estudio fue de 67.8 + 13.8 mg/g PS (Figura 13A).
La concentracion de nitrégeno total del sedimento (NT sed) fluctud entre valores menores al limite de
deteccion analitica (<50 pug N/L) en verano y 171.1 ug N/g PS, concentracidn registrada en otofio (Figura
13B). El promedio de toda la laguna fue de 93.4 + 58.8 ug N/g PS. La concentracion de fésforo total del
sedimento (PT sed) presentd un rango de variacién de entre 116.0 y 261.4 ug P/g de PS. Los valores
maéximos se observaron en primavera. El promedio del periodo de estudio fue de 183.0 £ 51.5 ug P/g de

PS (Figura 13C).

La biomasa de fitobentos estimada como la concentracion de clorofila-a (Figura 13D) en el sedimento
(Clo-a sed) presentd un rango de valores entre 17.1 y 62.2 ug/g PS. La concentracién permanecié en
valores similares a lo largo del periodo, con un leve descenso en invierno en la zona norte. El valor
promedio para toda la laguna fue de 46.1 * 13.9 ug/g PS. En general para estas cuatro variables no se

observaron grandes diferencias entre sitios.
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Figura 13. Variacidn espacial y estacional de materia organica (A), nitrégeno total (B), fosforo total (C) y clorofila-a (D) del
sedimento de la Laguna José Ignacio: norte (cuadrado), sur (triangulo).
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Metales y Agroquimicos

Respecto a los metales analizados (Tabla 11), si bien se obtuvieron valores cuantificables para el Cr, Cuy
Hg, éstos estan muy por debajo de los valores indicados en los estandares ambientales internacionales,

como las guias canadienses (Cr: 37.3 mg/kg, Cu: 35.7 mg/kg, Hg: 0.17 mg/kg).

Todas las concentraciones determinadas para los agroquimicos (Tabla 11), a excepcién del glifosato,
estuvieron por debajo de los limites analiticos. Sin embargo, aquellas concentraciones cuantificables de
glifosato no pudieron ser evaluadas debido a que no se cuenta con normativa nacional ni internacional ,

que defina limites admisibles para este pardmetro.

Tabla 11. Agroquimicos y metales determinados en el sedimento de la Laguna de José Ignacio en el 2019. NA: no aplica; el (-): no
corresponde analisis en ese periodo.

Verano 2019 Primavera 2019
Parametro

N1 N2 LD LC J1 N2 LD LC
As mg/Kg <10 <10 - - 5 <15
Cd mg/Kg <LC <LC 0.2 1 <LD <LD 0.2 1
Cu mg/Kg 8.5 8 0.4 2 <LC 2.2 0.4 2
cr mg/Kg 7.7 7.5 1 3 12 9.5 1 3
Hg mg/Kg 0.023 <LC 0.004 0.02 0.058 0.068 0.004 0.02
Pb mg/Kg <LC <LC 2 7 <LC <LC 0.002 0.007
Glifosato mg/Kg 0.65 0.29 0.09 0.23 <LD <LD 0.14 0.34
Aldrin ug/Kg <LD <LD 0.1 - - - - -
Dieldrin pg/Kg <LD <LD 0.1 - - - - -
Endrin pg/Kg <LD <LD 0.1 - - - - -
p,p'DDD ug/Kg <LD <LD 0.1 - - - - -
p,p'DDE pg/Kg <LD <LD 0.1 - - - - -
p,p'DDT pg/Kg <LD <LD 0.1 - - - - -
o,p DDD pg/g <LD <LD 0.1 - - - - -
o,p DDE pg/g <LD <LD 0.1 - - - - -
o,p DDT pg/g <LD <LD 0.1 - - - - -
EndosulfanAlfa ug/Kg <LD <LD 0.1 - <LD <LD 0.05 -
EndosulfanBeta pg/Kg <LD <LD 0.1 - <LD <LD 0.05 -
Endosulfansulfato pg/Kg <LD <LD 0.1 - <LD <LD 0.05 -
Heptacloro ug/Kg <LD <LD 0.1 - - - - -
Heptacloroepoxido pg/Kg <LD <LD 0.1 - - - - -
Metoxicloro pg/Kg <LD <LD 0.1 - - - - -
Cipermetrina pg/Kg <LD <LD 0.2 - <LC 0.18 - 0.15
Atrazina pg/Kg <LD <LD 0.1 - - - - -
Clorpirifos ug/Kg <LD <LD 0.1 - <LD <LD 0.05 -
Malation pg/Kg <LD <LD 0.1 - <LD <LD 0.05 -
Fecha 07/02/2019 13/11/2019
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Por ultimo, los compuestos bifenilos policlorados (PCB) indicadores y los hidrocarburos aromaticos
policiclicos (PAHs), fueron analizados Unicamente en el verano del 2019 (Tabla 12). Los PCB’s presentaron
concentraciones por debajo del limite de deteccion analitico (LD: 0.1 pg/kg) y los PAH’s si bien

presentaron valores cuantificables, ninguno superé los estandares establecidos.

Tabla 12. Hidrocarburos arométicos policiclicos (PAHs) y Bifenilos policlorados (PCB) indicadores determinados en el sedimento de la Laguna
Garzon en verano 2019. Limite de deteccion analitico (LD) de PAHSs: 1 ug/kg. *En el caso de los PAHs totales, no existe normativa nacional
por lo cual se utilizé el estandar de la Agencia de Proteccién Ambiental (EPA) de los Estados unidos. Limite de deteccién analitico (LD) de
PCBs: 0.1 pg/kg.

parimetro Verano 2019 Primavera 2019 Estandar
J1 JI2 34.6 LC JI1 N2 LD LC GESTA-AGUA

PCB28 ug/Kg <LD <LD 5.87 - - - - - _
PCB52 ug/Kg <LD <LD - - - - - - -
PCB101 pg/Kg <LD <LD 21.2 - - - - - -
PCB138 pg/Kg <LD <LD 419 - - - - - -
PCB153 pg/Kg <LD <LD 46.9 - - - - - -
PCB180 pg/Kg <LD <LD 111 - - - - - -
Naftaleno pg/Kg 7 5 53 - - - - - 34.6
Acenapthileno ug/Kg 1 1 31.7 - - - - - 5.87
Acenaftaleno pg/Kg 1 1 57.1 - - - - - _
Fluoreno pg/Kg 2 2 - - - - - - 21.2
Fenantreno pg/Kg 6 5 - - - - - - 41.9
Antraceno pg/Kg 2 2 31.9 - - - - - 46.9
Fluorantreno pg/Kg 6 6 - - - - R - 111
Pireno ug/Kg 4 4 6.22 - - - - - 53
Benzo(a)antraceno pg/Kg 2 2 - - - - - - 31.7
Criseno pg/Kg 1 1 *22800 - - - - - 57.1
Benzo(b)fluoranteno pg/Kg 4 3 1 - - - - - -
Benzo(k)fluoranteno pg/Kg 1 1 1 - - - - - -
Benzo(a)pireno pg/Kg 1 1 1 - - - - - 31.9
Indeno(1,2,3-cd)pireno pg/Kg 2 2 1 - - - - - -
Dibenz(a,h)antraceno pg/Kg 1 1 1 - - - - - 6.22
Benzo(ghi)pireleno ug/Kg 3 2 1 - - - - - -
PAHs Totales pg/Kg 44 39 1 - - - - - *22800

3.1.3 Parametros bioldgicos

Fitoplancton

Se registraron 31 taxa de fitoplancton pertenecientes a 4 clases; BACILLARIOPHYCEAE (22),
CYANOPHYCEAE (3), DINOPHYCEAE (5) y ZYGNEMATOPHYCEAE (1), y la abundancia estuvo determinada
principalmente por tres de ellas (diatomeas, dinoflagelados y cianobacterias) para las que se muestran
graficos. La abundancia de fitoplancton en general fue mayor en el punto sur que en el norte de la laguna
y fue méxima en primavera alcanzando 1045 org/L y minima en otofio (30 org/L) (Figura 14A). La alta
abundancia se debid principalmente a diatomeas, que fueron el grupo dominante durante la mayor parte
del afio, presentando el maximo valor también en primavera en el punto sur (1019 org/L) (Figura 14B). En
verano se presenté un segundo aumento, también en el punto sur, pero en este caso con igual

contribucion de diatomeas y de dinoflagelados, los cuales presentaron su valor maximo en verano y en el
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sur (409 org/L) (Figura 14D) debido principalmente a la especie marina Tripos muellieri. La abundancia de
diatomeas en verano se debié también a especies marinas, como Chaetoceros decipiens, Ditylum
brightwelli y Pseudonitzschia c seriata. Se observaron cianobacterias en muy baja abundancia en

primavera (27 org/L) y verano (9 org/L), y en mayor abundancia solo en la estacidn sur (Figura 14C).
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Figura 14. Variacion espacial y estacional de la abundancia total de fitoplancton (A), abundancia diatomeas (B), abundancia de
cianobacterias (C) y abundancia de dinoflagelados (D) de la Laguna José Ignacio: norte (cuadrado), sur (triangulo).

Comunidad benténica

En la Laguna José Ignacio se identificaron 9 taxa, de los cuales 8 fueron clasificados a nivel de especies y
uno a nivel de género (Figura 16, Tabla 13, Anexo 2). La zona norte de la laguna fue la que presenté a lo
largo de todo el afo tanto la mayor riqueza especifica como las mayores abundancias de ejemplares por
m? (Figura 15). La clase mas abundante, independientemente de la estacién del afio fueron los Polychaeta
(Figura 15). La especie dominante de la comunidad benténica varié a lo largo del afio, siendo
Amphibalanus improvisus la mas abundante en verano (41.4% de los individuos analizados), Nephthys

fluviatilis en otofio y primavera (87.2% y 69.0% respectivamente), y Heteromastus cf. similis en invierno

(70.8%) (Anexo 2).
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Tabla 13. Taxa de la comunidad benténica registrados en la Laguna José Ignacio durante 2019.

Philum Clase Superfamilia Familia Género Especie
Mollusca Gastropoda Cochliopidae Heleobia Heleobia aff. Australis
Bivalvia Erodonidae Erodona Erodona mactroides
Pharidae Tagelus Tagelus aff. Plebeius
Annelida Polychaeta Capitellidae Heteromastus  Heteromastus cf. Similis
Nephtyidae Nephtys Nephthys fluviatilis
Nereididae Laeonereis Laeonereis pandoensis
Arthropoda  Ostracoda Cyprididae Cyprideis Indeterminada
Hexanauplia Balanidae Amphibalanus  Amphibalanus improvisus
Malacostraca Varunidae Cyrtograpsus Cyrtograpsus angulatus
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Figura 15. Riqueza especifica (A) y Abundancia total del bentos (ind. / m?) (B) a lo largo del afio para la Laguna de José Ignacio:

norte (cuadrado), sur (triangulo).
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Figura 16. Abundancia relativa de las clases taxondmicas identificadas en la Laguna José Ignacio, considerando las
cuatro estaciones del afio.
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Misidaceos e ictioplancton

El muestreo de estos grupos bioldgicos se realizéd Unicamente en la zona sur, excepto en primavera que
se realizd también en el norte. La abundancia de misidaceos fue muy baja o casi nula, siendo registrados
Unicamente en primavera en la zona sur con una abundancia de 7 ind./100m? (Figura 17A). La mayor
abundancia de ictioplancton se registré en verano en la zona sur (53 ind./100m3). También se registré
ictioplancton en primavera con una abundancia de 7 ind./100m? (Figura 17B). En ambos sitios
predominaron los huevos con respecto a las larvas. No se registraron huevos ni larvas de peces en otofio
e invierno (Figura 17B). La ocurrencia de misidaceos y de ictioplancton coincidié con periodos de barra

abierta (grafico de bandas).
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Figura 17. Abundancia en ind. /100m? de A) misidaceos y B) ictioplancton en Laguna José Ignacio en el afio 2019. Zona sur (blanco). Estado
de la barra arenosa el dia del muestreo: abierta (blanco) y cerrada (negro). Los muestreos en la zona norte comenzaron a partir de primavera.

Invertebrados de importancia comercial

Camaron

El 21 de marzo y 12 de abril de 2019 se realizaron dos muestreos de desembarque correspondientes a la
estacion de otofio. En ese periodo se muestrearon un total de 213 camarones, de los cuales 117 fueron
machos (largo Cefalotérax medio (LCT): 37,75 mm) y 96 hembras (LCT medio: 39,75 mm), presentando
las hembras mayor LCT que los machos (Tabla 14,Figura 18). La distribucién de tallas presentd una Unica
moda en torno a los 39 mm y 41 mm LCT para machos y hembras respectivamente (Figura 18). En la Tabla

15 se presentan los valores de los parametros de la relacién largo-peso y del factor de condicién promedio

estimados para camardén en la Laguna de José Ignacio en otofio de 2019.
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Tabla 14. Estadisticos descriptivos basicos de la longitud del cefalotérax (LCT, mm) y peso (g) de los
individuos de camardn (Penaeus paulensis) discriminados por sexo, para la estacion de otofio de 2019 en
la Laguna de José Ignacio. N: nimero de individuos, Min: minimo, max: maximo y DS: desvio estandar.

., LCT (mm) Peso (g)
Estacion Sexo N Min-Max Media * DS Min-Max Media + DS
Machos 117  31,2-437 37,75+ 2,87 6,18-19,53 10,16 +2,19
Otofio
Hembras 96 27,7-48,8 39,75 +4,1 5151939 11,6534

Tabla 15. Pardmetros estimados de la relacion largo del cefalotérax (LCT, cm)-peso total (Pt, g) y factor de condicién promedio (Wm)
para camaron (Penaeus paulensis) de Laguna de José Ignacio en otofio de 2019. Tamafio de muestra (n), intercepto (a), pendiente (b),
limites de los intervalos de confianza del 95% de a y b (+ IC95%), coeficiente de determinacion (r?), valor del estadistico de Fischer (F) y
su correspondiente valor de probabilidad (p-valor), desvio estandar (DS), media geométrica del intercepto (am) y de la pendiente (bm)
utilizados para el célculo de Wm.

Rango Rango Parametros -
n LCcT Pt Wim prgr:edlo + an by
(mm) (8) a 1Cosy(a) b 1Cesu(b) r? F  p-valor
207 3178’77- fézz-l 0,0007 0,0005-0,0009 2,65 2,57-2,74 0,95 3661 2,2x10'® 100,3+6,3 0,0004 2,81
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Figura 18. Frecuencia absoluta y acumulada de tallas para machos y hembras de Penaeus paulensis muestreados en otofio
de 2019 en la Laguna de José Ignacio.
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3.1.4 Calidad de agua: Tributarios Laguna José Ignacio

Los tributarios de la Laguna de José Ignacio presentaron valores de temperatura similares. Ambos
registraron un marcado patrdén estacional con los valores minimos en invierno y los maximos en primavera

(Figura 19). En este monitoreo no se cuenta con datos de verano.
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Figura 19. Variacién estacional (2019) de la Temperatura en los principales tributarios de la Laguna José Ignacio: A2 José
Ignacio (estacidn JI3), Cda Sosa (estaciones: JI4).

Por otro lado, los valores de temperatura registrada de forma mensual por los monitoreos de DINARA
estuvieron comprendidos entre 29.2 y 10.8 2C en la cafiada Sosa, y entre 26.5y 12.8 2C en el arroyo José
Ignacio (Figura 20). Por otro lado, los valores de salinidad fluctuaron entre 16.4 y 0.1 2C en la Cafiada Sosa

y en el arroyo José Ignacio fueron iguales o menores a 0.1 2C (Figura 20).
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Figura 20. Variacion mensual de temperatura y salinidad, durante el afio 2019, en la Laguna José Ignacio (en los sitios

Barra de José Ignacio, Cafiada Sosa y A2 José Ignacio).
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Los valores de pH de los tributarios se mantuvieron dentro del estdndar contenido en la normativa
ambiental nacional (6.5 a 8.5) (Figura 21). Los valores de oxigeno disuelto cumplieron con el estandar de
la normativa (>5.0 mg/L) (Figura 22). Las concentraciones minimas para el arroyo José Ignacio y para la

cafiada Sosa (7.36 mg/Ly 5.82 mg/L, respectivamente) se registraron en primavera.
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Figura 21.Variacion estacional (2019) del pH en los principales tributarios de la Laguna José Ignacio: A2 José Ignacio
(estacidn JI3), Cda Sosa (estaciones: JI4). La linea roja entrecortada indica los estandares de pH (superior: 8.5,
inferior: 6.5) segun el Decreto 253/79
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Figura 22. Variacion estacional (2019) de la concentracion de oxigeno disuelto en los principales tributarios de la Laguna
de José Ignacio: A2 José Ignacio (estacion J3), Cda Sosa (estacion: JI4). La linea roja entrecortada indica el estandar (25 mg
02/L) segun el Decreto 253/79

Respecto a la conductividad la cafiada Sosa presentd siempre valores mas elevados que el arroyo José
Ignacio. El maximo de conductividad (666 us/cm) se registré en la estacidn JI4 en invierno 2019 y el

minimo (88 ps/cm) se registré en primavera en la estacion JI3 (Figura 23).
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Figura 23. Variacion estacional (2019) de la conductividad en los principales tributarios de la Laguna de José Ignacio: A2
José (estacidn J3), Cda Sosa (estacion: J14).

La turbidez presentd valores entre 24.3 NTU (Arroyo José Ignacio; JI3) y 7.3 NTU (cainada Sosa; Jl14),
registrandose el minimo en invierno, y el maximo en primavera. Durante todo el periodo los valores
registrados se mantuvieron dentro del estandar contenido en la normativa ambiental nacional (50.0 NTU)

(Figura 24).
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Figura 24. Variacion estacional (2019) de la turbidez en los principales tributarios de la Laguna de José Ignacio:
A2 José Ignacio (estacién J3) y Cda Sosa (estacion: JI4).

Respecto a los nutrientes nitrogenados ambos tributarios presentaron los mismos patrones para amonio,
nitrito y nitrato, observandose valores de concentraciones similares de amonio y nitrito. Sin embargo,
esto no sucedid para el nitrato (Figura 25 a Figura 27), donde la cafada Sosa registré las mayores
concentraciones entre 165 pug N/Ly 229 pg N/L. Los maximos de amonio (62 pug N/L) y nitrato (229 pug N/L)
se registraron en la cafiada Sosa (J4), en el otofio. El maximo de nitrito (4.0 ug N/L) se registré también en

la cafiada Sosa, pero en primavera (Figura 26).
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Figura 26. Variacion estacional (2019) de la concentracidon de amonio (NHa) en los principales tributarios de la Laguna de

José Ignacio: A2 José (estacion J3), Cda Sosa (estacion: JI4).
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Figura 25. Variacion estacional (2019) de la concentracion de nitrito (NO2) en los principales tributarios de la Laguna de José
Ignacio: A2 José (estacion J3), Cda Sosa (estacion: JI4).

EI NO3 presentd un rango de concentracidn considerando ambos tributarios entre 59 pug N/Ly 229 pg N/L

(Figura 27), y todos los valores cumplieron con el estandar del Decreto 253/79 (< 10.0 mg de NO3).
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Figura 27. Variacion estacional (2019) de la concentracidn de nitrato (NOs) en los principales tributarios de la Laguna de José
Ignacio: A2 José (estacion J3), Cda Sosa (estacion: JI4).

Los valores maximos de nitrégeno total tanto para el arroyo José Ignacio (1421 pg N/L) como para la
cafiada Sosa (1301 pg N/L) se registraron en otofio (Figura 28). Sin embargo, la cafiada Sosa presenté en
general las mayores concentraciones, excediendo siempre el valor objetivo propuesto por la Mesa Técnica

del Agua (500 pg N/L).
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Figura 28. Variacion estacional (2019) de la concentracidn de Nitrégeno Total (NT) en los principales tributarios de la Laguna de
José Ignacio: A2 José (estacion J3), Cda Sosa (estacion: JI4). Las lineas verdes entrecortadas corresponden al valor objetivo
propuesto por la Mesa Técnica del Agua (NT= 0.5 mg N/L).

El fosfato (PO4) presentd un rango de valores considerando ambos tributarios entre 15.2 pug P/L (J3) y 142
ug P/L (J4), registrandose las mayores concentraciones en la cafiada Sosa (Figura 29). El Fésforo Total (PT)
mostré un rango de concentracion de entre 19.2 pg P/L (J3) y 192 ug P/L (J4). Al igual que el POa, los
valores mas altos se observaron en la cafiada Sosa en otofio (Figura 30). Todos los registros, salvo el
minimo de fésforo total registrado en el arroyo José Ignacio (J3) en invierno, incumplieron con el estandar

del decreto vigente (< 25 pg P/L) (Figura 30Figura 29).
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Figura 30. Variacidn estacional (2019) de la concentracion de ortofosfato (PO4) en los principales tributarios de la Laguna de José
Ignacio: A2 José (estacion J3), Cda Sosa (estacion: JI4).
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Figura 29. Variacion estacional (2019) de la concentracién de Fésforo Total (PT) en los principales tributarios de la Laguna de José Ignacio:
A2 José Ignacio (estacion J3), Cda Sosa (estacidn: JI4). Las lineas verdes entrecortadas corresponden al valor objetivo propuesto por la
Mesa Técnica del Agua (PT= 0.5 pg P/L).
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La clorofila a fluctué entre 0.5 pg/L y 4.5 ug/L, registrandose el maximo en cafiada Sosa (en otofio) y el
minimo en el arroyo José Ignacio (en primavera) (Figura 31). Para este parametro ningln registro superé

el valor guia propuesto por la Mesa Técnica del Agua (10 pg/L).
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Figura 31. Variacién estacional (2019) de la concentracién de Clorofila a (Clo a) en los principales tributarios de la Laguna de
José Ignacio: A2 José (estacidn J3), cda Sosa (estacidn: JI4). Las lineas verdes entrecortadas corresponden al valor objetivo

propuesto por la Mesa Técnica del Agua (Clo a= 10 pug N/L).

Los coliformes termotolerantes determinados en ambos tributarios se encontraron todos por debajo del

limite para muestras puntuales admitido por el Decreto 253/79 (< 2000 UFC/100ml).

Tabla 16 .Coliformes termotolerantes (UFC/100ml) de los tributarios de La Laguna de José Ignacio registrados
en 2019 para las cuatro estaciones del afio.

Ao Estacion Arroyo José Ignacio Canada Sosa
Primavera 300 210
Otofio 140 200
2019
Invierno 220 340
Verano 140 60

37



3.2 Cuenca de la Laguna Garzén

3.2.1 Calidad del agua

Si bien durante los monitoreos trimestrales, la barra arenosa estuvo cerrada, se registraron tres periodos

de barra abierta a lo largo del afio (datos recabados por los Guardaparques de la Laguna Garzon), debido

a aperturas artificiales. El primer periodo ocurrié durante el verano (15-12-18 hasta 30-1-19), contando

con 45 dias de barra abierta, el segundo periodo fue de 54 dias y ocurrié desde el 24-5-19 hasta 17-5-19,

y el ultimo periodo se registré desde el 14-9-19 hasta el 1-11-19. La barra de Garzdn estuvo abierta el 33.3

% del afio durante 2019 (Figura 32).

Garzon

Figura 32. Régimen de barras en la Laguna de Garzén en 2019
(1=abierta y -1=cerrada). La linea roja indica la apertura artificial.
Nota: cada mes tiene observaciones de frecuencia quincenal.

La temperatura del agua varié entre 9.7 y
24.7 °C, con un promedio para toda la
laguna de 18.1 + 5.6 °C (Figura 34A),
presentando un claro patréon estacional
donde se registran los maximos en verano
y los minimos en invierno. El valor medio
de la temperatura registrada de forma
mensual (monitoreos DINARA) en la
Laguna Garzon en 2019 fue muy similar
18,1 °C (rango 12 - 27,3; DS= 4,64),
observandose también un claro patrén
estacional (Figura 33) Asimismo, en la en
Barra de Garzén los valores de
temperatura estuvieron comprendidos
entre 27.3 y 12 °C y la salinidad fluctuo
entre 11.6 y 0.8 en Barra de Garzdn

(Figura 33).
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Figura 33. Variacidon de temperatura y salinidad, durante el afio
2019, en la laguna de Garzon (en los sitios Barra de Garzon
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El pH (Figura 34B) presentd un rango de variacion entre 7.7 y 8.6, con un valor promedio de 8.0 + 0.3,
registrandose todos los valores dentro del rango admitido por el Decreto 253/79, salvo la zona sur en

otofio que lo superd levemente.
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Figura 34. Variacion espacial y estacional de la temperatura (A), el pH (B), oxigeno disuelto (C) y conductividad (D) de la Laguna
Garzon (2019): norte (cuadrado) y sur (Triangulo). En la parte inferior del gréfico de conductividad se presenta el estado de la
barra arenosa el dia del muestreo: abierta (blanco) y cerrada (negro). La linea roja entrecortada indica los valores del estandar
de pH (superior: 8.5, inferior: 6.5) y el limite inferior admitido para oxigeno disuelto (5 mg/L) del Decreto 253/79.

Los valores de oxigeno disuelto oscilaron entre 6.5 y 9.7 mg O2/L, con un promedio para toda la laguna de
8.1 + 1.3 mg 0O2/L, siguiendo un patrdn inverso al de la temperatura del agua (Figura 34C). El porcentaje
de saturacion de oxigeno promedio fue de 88.9 mg O2/L. La conductividad presenté valores entre 5.0 y
16.4 mS/cm, observandose los menores valores en invierno y las mayores diferencias de entre el sur vy el

norte en primavera. El promedio de conductividad para el periodo fue de 12.0 + 4.8 mS/cm (Figura 34D).
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La turbidez presenté valores entre 0.9 y 23.0
UNT, con un promedio para toda la laguna de
10.8 + 8.4 UNT (Figura 35A). EIl maximo de
turbidez se registro en otofio, en la zona norte
de la laguna. En ningun caso se superd el limite
establecido en el Decreto 253/79 (max. 50

UNT).

Los solidos suspendidos totales (SST) variaron
entre 8.9 y 34.9 mg/L, siguiendo un patron
similar al de turbidez (Figura 35B). El promedio

durante el periodo de estudio fue de 17.4 + 8.9

mg/L.

La materia organica de los sdlidos en
suspension (MOSS) fluctud entre 2.3y 6.3 mg/L,
siguiendo el perfil de los sélidos en suspension
(Figura 35C). El promedio para el periodo

estudiado fue de 3.6 + 1.3 mg/L.
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Figura 35. Variacion espacial y estacional de Turbidez
(A), Sélidos en suspension (B), y materia organica (C) y
de la Laguna Garzén: norte (cuadrado), sur
(tridangulo). La linea roja entrecortada indica el valor
limite (50 UNT) del Decreto 253/79.

La concentracidn de amonio (NHa) varié entre valores menores al limite de deteccién (<10 ug N/L) y 74.0

ug N/L, con un promedio de 24.2 + 25.6 ug N/L. El valor maximo se observé en otofio en la zona sur (Figura

36A). Por otro lado, la concentracién de nitrito (NOz) varié entre valores menores al limite de deteccidn

(<1 pg N/L) y 5 ug N/L, siendo el maximo en invierno (Figura 36B). El promedio para la laguna en el periodo

de estudio fue de 1.8 + 1.8 pg N/L.

La concentracion de nitrato (NOs) fluctué entre valores menores al limite de deteccién (<10 ug N/L) y

160.3 pg N/L, con un promedio para toda la laguna de 28.1 + 54.4 ug N/L (Figura 36C). Los valores maximos

se registraron en primavera, fundamentalmente en el norte. La concentracion de nitrégeno total (NT)

varid en el rango entre 288.0 y 703.0 ug N/L, con un promedio para toda la laguna de 446.6 + 130.7 pg

N/L. El valor maximo se registré en verano, en el norte, superando el valor guia propuesto por la Mesa

Técnica del Agua (500 pg N/L) (Figura 36D).
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Figura 36. Variacion espacial y estacional de amonio (A), nitrito (B), nitrato (C) y nitrégeno total (D) de la Laguna Garzon:
norte (cuadrado), sur (tridangulo). La linea verde entrecortada indica el valor guia propuesto por la Mesa técnica del agua

(<500 pg/L).

La concentracidn de ortofosfato (POa) varié entre valores menores al limite de deteccién (<10 ug P/L) y

28.1 ug P/L, con un promedio para toda la laguna de 14.7 + 8.3 ug P/L (Figura 37A). La concentracién de

fosforo total (PT) (Figura 36B) varid entre 32.1y 105.8 pg P/L, con un promedio de 58.9 + 25.7 ug P/L. Los

valores maximos se registraron en verano, tanto en el norte como en el sur de la laguna.
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Figura 37. Variacion espacial y estacional de ortofosfato (A) y fésforo total (B) de la Laguna Garzon: norte (cuadrado), sur
(triangulo).
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Figura 38. Variacién espacial y estacional de clorofila-a de
la Laguna Garzdn: norte (cuadrado), sur (tridngulo). La
linea verde entrecortada indica el valor guia propuesto por
la Mesa técnica del agua (<10 pg/L).

Los coliformes termotolerantes presentaron valores de concentracién de entre <5.0 y 180 UFC/100 ml
(Tabla 17). El maximo se observd en el muestreo de primavera, en la zona norte. Todos los datos

cumplieron con el estandar para muestras puntuales sefialado en el Decreto 253/79 (<2000 UFC/100ml).

Tabla 17. Coliformes termotolerantes (UFC/100ml) en La Laguna
Garzon registrado para el periodo de estudio para las cuatro
estaciones del afio.

Estacion Norte Sur
Verano <5 <5
Otofio <5 8

Invierno 6 10

Primavera 180 5

3.2.2 Calidad de los sedimentos

La concentracién de materia orgéanica del sedimento oscilé entre 8.9 y 122.3 mg/g de peso seco (PS). El
promedio para la laguna y durante el periodo de estudio fue de 79.5 + 49.3 mg/g de PS. En general se
observaron los valores maximos en la zona norte, salvo en el muestreo de primavera, en el que no hubo

diferencias entre sitios (Figura 39A).
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La concentracion de nitrégeno total del sedimento (NT sed) fluctud entre valores menores al limite de
deteccidn analitica (<50 pug N/L) y 416.1 pug N/g PS, los maximos alcanzados se registraron en invierno y

otofio, siendo en general mayor en el norte (Figura 39B).
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Figura 39. Variacion espacial y estacional de materia organica (A), nitrégeno total (B), fésforo total (C) y clorofila-a (D) del
sedimento de la Laguna Garzdn: norte (cuadrado), sur (triangulo).

El promedio de toda la laguna fue de 189.5 + 124.3 pg N/g PS. La concentracién de fésforo total del
sedimento (PT sed) presentd un rango de variacion de entre 69.1 y 452.3 ug P/g de PS. Los valores
maximos se observaron en primavera y en general fue mayor en la zona norte, respecto al sur. El promedio

del periodo de estudio fue de 241.6 + 152.2 pg P/g de PS (Figura 39C).

La biomasa de fitobentos estimada como la concentracién de clorofila-a (Figura 39D) en sedimento
(Clo-a sed) presentd un rango de valores entre 3.3 y 132.0 pg/g PS. El valor maximo fue registrado en

primavera en la zona sur. El valor promedio para toda la laguna fue de 37.4 + 39.8 ug/g PS.
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Metales y Agroquimicos

Los metales analizados (Tabla 18), valores cuantificables para el Cr, Cu y Hg, por debajo de los valores
indicados en los estandares ambientales internacionales, como las guias canadienses (Cr: 37.3 mg/kg, Cu:

35.7 mg/kg, Hg: 0.17 mg/kg).

Asimismo Las concentraciones de agroquimicos determinadas (Tabla 18), estuvieron todas por debajo de

los limites analiticos.

Tabla 18. Agroquimicos y metales determinados en el sedimento de la Laguna Garzén en el periodo 2019. NA: no aplica; el (-): no
corresponde analisis en ese periodo.

Verano 2019 Primavera 2019
Pardmetro

G1 G2 LD LC G1 G2 LD LC
As mg/Kg <15 <15 <5,0 <5,0
Cd mg/Kg <LC <LC 0.2 1 <LD <LD 0.2 1
Cu mg/Kg 20 16 0.4 2 33 28 0.4 2
Cr mg/Kg 23 19 1 3 15 8,3 1 3
Hg mg/Kg 0.039 0.030 0.004 0.02 0,064 0,035 0.004 0.02
Pb mg/Kg <LC <LC 2 7 7,5 <LC 2 7
Glifosato mg/Kg <LC <LD 0,09 0,23 <LD <LD 0.14 0.34
Aldrin pg/Kg <LD <LD 0,1 - - - - -
Dieldrin pg/Kg <LD <LD 0,1 - - - - -
Endrin pg/Kg <LD <LD 0,1 - - - - -
p,p'DDD pg/Kg <LD <LD 0,1 - - - - -
p,p'DDE pg/Kg <LD <LD 0,1 - - - - -
p,p'DDT pg/Kg <LD <LD 0,1 - - - - -
o,p DDD pg/g <LD <LD 0,1 - - - - -
o,p DDE pg/g <LD <LD 0,1 - - - - -
o,p DDT pg/g <LD <LD 0,1 - - - - -
EndosulfanAlfa pug/Kg <LD <LD 0,1 - <LD <LD 0.05 -
EndosulfanBeta pg/Kg <LD <LD 0,1 - <LD <LD 0.05 -
Endosulfansulfato ug/Kg <LD <LD 0,1 - <LD <LD 0.05 -
Heptacloro pg/Kg <LD <LD 0,1 - - - - -
Heptacloroepoxido pg/Kg <LD <LD 0,1 - - - - -
Metoxicloro pg/Kg <LD <LD 0,1 - - - - -
Cipermetrina pg/Kg <LD <LD 0,2 - <LC 0.21 - 0.15
Atrazina pg/Kg <LD <LD 0,1 - - - - -
Clorpirifos pg/Kg <LD <LD 0,1 - <LD <LD 0.05 -
Malation pg/Kg <LD <LD 0,1 - <LD <LD 0.05 -
Fecha muestreo 14/02/2019 Fecha muestreo : 13/11/2019

Tanto compuestos bifenilos policlorados (PCB) indicadores como los hidrocarburos aromaticos policiclicos
(PAHs), que fueron analizados uUnicamente en el verano del 2019 (Tabla 19). Los PCB’s analizados
presentaron concentraciones por debajo de limite de deteccidon analitico (LD: 0.1 pg/kg) y respecto a los

PAHs si bien se registraron valores cuantificables, ninguno superd los estandares establecidos.
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Tabla 19. Hidrocarburos arométicos policiclicos (PAHs) y Bifenilos policlorados (PCB) indicadores determinados en el
sedimento de la Laguna Garzon en el verano 2019. 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 utilizé el estandar de la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA)

de los Estados unidos. Limite de deteccion analitico (LD) de PCBs: 0.1 pg/kg.

pardmetro Verano 2019 Primavera 2019 Estandar
G1 G2 LD LC G1 G2 LD LC GESTA-AGUA

PCB28 ug/Kg <D | <b | 01 - - - - - 34.6
PCB52 pg/Kg <D | <«tb | o1 - - - - - 5.87
PCB101 ug/Kg <LD <LD 0,1 - - - - - )
PCB138 ug/Kg <D | <«tb | o1 - - - - - 21.2
PCB153 ug/Kg <D | <«tb | o1 - - - - . 41.9
PCB180 pg/Kg <D | <D 0,1 - - . . . 46.9
Naftaleno pg/Kg 4 6 1 - - - - - 111
Acenapthileno pg/Kg 1 1 1 - - - - - 53
Acenaftaleno ug/Kg 1 1 1 - - - - - 31.7
Fluoreno pg/Kg 1 2 1 - - - - - 57.1
Fenantreno pg/Kg 3 5 1 - - - - - )
Antraceno pg/Kg 1 1 1 - - - - - -
Fluorantreno pg/Kg 4 5 1 - - - - - 31.9
Pireno pg/Kg 3 4 1 - - - - - _
Benzo(a)antraceno pg/Kg 2 2 1 - - - - - 6.22
Criseno pg/Kg 1 1 1 - - - - - R
Benzo(b)fluoranteno pg/Kg 5 5 1 - - - - - ¥22800
Benzo(k)fluoranteno pg/Kg 1 1 1 - - - - - -
Benzo(a)pireno pg/Kg 1 1 1 - - - - - -
Indeno(1,2,3-cd)pireno ug/Kg 3 4 1 - - - - - -
Dibenz(a,h)antraceno ug/Kg 1 1 1 - - - - - -
Benzo(ghi)pireleno ug/Kg 4 4 1 - - - - - -
PAHs Totales pg/Kg a4 39 1 - - - - R -

3.2.3 Parametros bioldgicos

Fitoplancton

Se encontraron 34 taxa de fitoplancton pertenecientes a cuatro clases; BACILLARIOPHYCEAE (25),

CYANOPHYCEAE (5), DINOPHYCEAE (3) y ZYGNEMATOPHYCEAE (1), pero la mayor abundancia fue debida

solo a dos clases (diatomeas y cianobacterias) presentando las otras dos muy escaso numero de

organismos. En general la abundancia fue baja y el maximo fue en primavera, alcanzando en la zona sur

4948 org/L y el minimo fue observado en verano en la zona norte (0.1 org/L). En otofio se observé un leve

aumento de la abundancia de 80 org/L en la zona norte (Figura 40A). El maximo en primavera se debié

fundamentalmente a diatomeas (4514 org/L) (Figura 40B) y en menor medida a cianobacterias (434 org/L)

(Figura 40C), mientras que el aumento de otofio se debié fundamentalmente a cianobacterias (54.2 org/L)

de los géneros Merismopedia y Aphanothece.
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Figura 40. Variacion espacial y estacional de la abundancia total de fitoplancton (A), diatomeas (B) y cianobacterias (C) de la Laguna

Garzon: norte (cuadrado), sur (triangulo).

Comunidad benténica

En la Laguna Garzén se identificaron 12 taxa de los 13 registrados hasta la fecha, de los cuales 9 fueron
clasificados a nivel de especies (Tabla 22), y tres a nivel de superfamilia (Anexo 2). La zona sur de la laguna
fue la que presentd a lo largo de todo el aiio la mayor riqueza especifica, mientras la zona norte fue la que

presentd la mayor abundancia de ejemplares por m?, a excepcidn del muestreo de otofio donde fue la

zona sur la que presentd la mayor abundancia (Figura 41B).
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Figura 41. Riqueza especifica (A) y Abundancia total del bentos en ind/m? (B) a lo largo del afio para la Laguna de Garzén: norte

(cuadrado), sur (tridngulo).
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La clase mas abundante a lo largo del afio fueron los Gastropoda, a excepcién de la muestra de otofio

donde fueron superados por los Polychaeta por un 2% (Figura 42). La especie dominante de la comunidad

bentdnica fue el caracol Heleobia aff. australis. Los individuos de esta especie representaron entre el

47.1% vy el 88.1% de la abundancia total, valores que corresponden a verano y otofio respectivamente

(Anexo 2). Se detectaron en otofio ejemplares del poliqueto invasor Ficopomatus enigmaticus.
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Figura 42. Abundancia relativa de las clases taxondémicas identificadas en la Laguna Garzén, considerando las

cuatro estaciones del afio.

Tabla 20. Taxa de la comunidad bentdnica registrados en la Laguna Garzén durante 2019.

Philum Clase Superfamilia Familia Género Especie
Mollusca Gastropoda Cochliopidae Heleobia Heleobia aff. Australis
Bivalvia Erodonidae Erodona Erodona mactroides
Annelida Polychaeta Capitellidae Heteromastus Heteromastus cf. similis
Nephtyidae Nephtys Nephthys fluviatilis
Nereididae Laeonereis Laeonereis pandoensis
Serpulidae Ficopomatus Z;i‘;’::;?&?:s
Arthropoda Hexanauplia Balanidae Amphibalanus m;;z:ﬁ;iznus
Malacostraca Sphaeromatidae Cassidinidea Cassidinidea fluminensis
Varunidae Cyrtograpsus Cyrtograpsus angulatus
Gammaridea Indeterminada sp.4ysp.7
Briozoa Gymnolaemata Membraniporidae  Indeterminado
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Misidaceos e ictioplancton

El muestreo de misidaceos e ictioplancton en 2019 fue realizado Unicamente en la zona sur, excepto en

primavera donde se tomaron muestras en la zona sur y norte.

No se registraron misidaceos en el afio 2019 en esta laguna. El ictioplancton fue registrado Gnicamente
en primavera en los dos sitios muestreados. La mayor abundancia ocurrié en el sur alcanzando 14
ind/100m3 (Figura 43). No fueron registrados huevos de peces, estando el ictioplancton dominado

exclusivamente por larvas.

Si bien la barra arenosa en los dias de los 15
muestreos estuvo cerrada (barras negras
horizontales debajo del grafico), tuvo periodos E 10
=]
prolongados de barra abierta a lo largo del afio. LE_
Es posible que al menos en el periodo de barra % 5
abierta anterior al muestreo ocurriera el ingreso %
1]
ya sea de larvas, o incluso huevos o adultos g! 0 : : :

VER oTo MW PRI

Figura 43. Abundancia en ind./100m? de ictioplancton en
Laguna Garzdn en el afio 2019: norte (negro), sur (blanco).
Estado de la barra arenosa el dia del muestreo: abierta
(blanco) y cerrada (negro).

desovantes, propiciando el registro observado

de larvas.

Invertebrados de importancia comercial

Camaron

El 8 de marzo de 2019 se realizé6 1 muestreo de desembarque correspondiente a la estacion de verano.
Se muestrearon un total de 24 ejemplares de camardn, de los cuales 13 fueron machos (LCT medio: 37,6
mm) y 11 fueron hembras (LCT medio: 39,1 mm), presentando las hembras mayor LCT que los machos

(Tabla 21).

El 12 de abril de 2019 se realizdé 1 muestreo de desembarque correspondiente a la estacion de otofio. En
ese periodo se muestrearon un total de 80 camarones, de los cuales 34 fueron machos (LCT medio: 38,6
mm) y 46 hembras (LCT medio: 40,9 mm), presentando las hembras mayor LCT que los machos (Tabla 21).
La distribucion de tallas se realizé agrupando las muestras de ambas estaciones debido al bajo nimero de

ejemplares en cada una de ellas (Figura 44).
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Tabla 21. Estadisticos descriptivos basicos de la longitud del cefalotérax (LCT, mm) y peso (g) de los
individuos de camaron (Penaeus paulensis) discriminados por sexo, para las estaciones de verano y otofio
de 2019 en la Laguna de Garzén. N: nimero de individuos, Min: minimo, max: maximo y DS: desvio

estandar
Estacion  Sexo N LCT (mm) Peso (g)
Min-Max Media DS Min-Max Media = DS
Machos 13  27,50-43,0  37,6%535  456-158  §812+3,74
Verano

Hembras 11 30,3-47,9 39,1+5,32 5,91-20,52 10,61 + 4,28

Machos 34 35,0-42,0 38,63+1,79 7,72 -13,03 10,47 +1,33
Otoio

Hembras 46 35,2-46,2 40,9+2,63 7,95-17,52 12,59+2,14
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Figura 44. Frecuencia absoluta y acumulada de tallas para machos y hembras de Penaeus paulensis muestreados en verano y
otofio de 2019 en la Laguna de Garzon.

En la Tabla 22 se presentan los valores de los pardmetros de la relacién largo-peso y del factor de

condicion promedio estimados para camarén en la Laguna de Garzén en verano-otofio de 2019.

Tabla 22. Pardametros estimados de la relacion largo del cefalotérax (LCT, cm)-peso total (Pt, g) y factor de condicién promedio (Wrm)
para camarén (Penaeus paulensis) de Laguna de Garzdn en verano-otofio de 2019. Tamafio de muestra (n), intercepto (a), pendiente
(b), limites de los intervalos de confianza del 95% de a y b (+ IC95%), coeficiente de determinacion (r?), valor del estadistico de Fischer

(F) y su correspondiente valor de probabilidad (p-valor), desvio estandar (DS), media geométrica del intercepto (am) y de la pendiente
(bm) utilizados para el calculo de Wem.

Rango LCT  Rango Pt Parametros

Wrm promedio *
(mm) (8)

DS "
a 1Cos%(a) b 1Cos%(b) r? F p-valor

bm

104 27,5-47,9 4,6-20,5 0,0008 0,0005-0,0011 2,61 2,51-2,71 0,96 2508 2,2x10%® 101,2+6,2 0,0004 2,81
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3.2.4 Calidad del Agua: Tributarios Laguna Garzén

Las temperaturas del agua registradas en ambos tributarios de la Laguna garzén fueron muy similares, el
arroyo Garzén (G4) varié entre 10 a 18.3 2C y arroyo Anastasio (G5) varié entre 8.7 a 18.4 C (Figura 45).
Se observa en ambos, un claro patrdn estacional, registrando los maximos en primavera y los minimos en

invierno.

Asimismo, a partir de los registros mensuales (monitoreo DINARA) se observa el mismo patrén estacional,

registrandose los valores de temperatura entre 26.0 y 13.3 2C en el A2 Garzon (Figura 46).

A2 Garzon A2 Anastasio

25 25
5 20 - 5 20 - -
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Figura 45. Variacion espacial y estacional (2019) de la Temperatura en los principales tributarios de la Laguna
de Garzdn: A2 Garzdn (estacion G4), A2 Anastasio (estacion: G5)
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Figura 46. Variacion de temperatura y salinidad, durante el afio 2019,
en la laguna de Garzon (en los sitios Barra de Garzén y A2 Garzon).
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El pH (Figura 47) presentd un rango de variacion entre 7.1 y 8.3, registrandose todos los valores dentro

del rango admitido por el Decreto 253/79.
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Figura 47. Variacion espacial y estacional (2019) del pH en los principales tributarios de la Laguna de Garzén: A2 Garzén
(estacion G4), A2 Anastasio (estacion: G5).

A? Garzdn A2 Anastasio
;15 ;15
£ 12 E 12
3 n 5 .
E 9 - E 9
T g n T g [ | [ |
R e P e el
oTO INV PRI oTo INV FRI

Figura 48. Variacion espacial y estacional (2019) de la concentracion de oxigeno disuelto en los principales
tributarios de la Laguna de Garzon: A2 Garzon (estacidon G4), A2 Anastasio (estacion: G5).

Los valores de oxigeno disuelto oscilaron entre 6.3 y 11.6 mg O2/L, siguiendo un patrén inverso al de la
temperatura del agua. Todos los valores cumplieron durante el periodo con el estdndar de la normativa
nacional (>5.0 mg 0/L) (Figura 48). La conductividad presenté valores entre 139 y 70 mS/cm,

observandose los menores valores en primavera para ambos tributarios (Figura 49).
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Figura 49. Variacion espacial y estacional (2019) de la conductividad en los principales tributarios de la Laguna de
Garzén: A2 Garzon (estacion G4), A2 Anastasio (estacion: G5).

La turbidez presento valores entre 2.3 NTU (Arroyo Anastasio; G5) y 87.2 NTU (Arroyo Garzén; G4). Los
valores minimos se registraron para ambos tributarios en invierno, mientras que los maximos ocurrieron
principalmente en otofio. A su vez, a excepcion de un Unico valor registrado en otofio en el arroyo Garzon,
todos los valores se mantuvieron por debajo del estandar en la normativa ambiental nacional (<50.0 NTU)

(Figura 50).
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Figura 50. Variacidn espacial y estacional (2019) de la Turbidez en los principales tributarios de la Laguna de Garzon:
A2 Garzon (estacidon G4), A2 Anastasio (estacion: G5).

En cuanto a los nutrientes nitrogenados, el amonio (Figura 51) presentd un rango de concentracion de
entre 8.0 ug N/Ly 94 ug N/L. Este ultimo valor tuvo lugar en el embalse del arroyo Garzén (G4), en otofio
de 2019. El arroyo Garzén también registré valores elevados en otofio y primavera 2019 (93 ug N/Ly 94
pug N/L respectivamente). Los valores de nitrito variaron entre 2.0 ug N/L (G4) y 7.0 pug N/L (G5),

registrandose los valores maximos para ambos tributarios en primavera (Figura 52).
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Figura 51. Variacion espacial y estacional (2019) de la concentracion de amonio (NH4) en los principales tributarios
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Figura 52. Variacidn espacial y estacional (2019) de la concentracion de nitrito (NO2) en los principales tributarios de
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la Laguna de Garzon: A2 Garzon (estacion G4), A2 Anastasio (estacion: G5).

El nitrato (NOs) fluctud entre 77 ug N/Ly 135 ug N/L (Figura 53). Este valor maximo se observo en el arroyo

Anastasio en primavera. Para éste pardmetro ningln valor incumplié con el estandar del decreto (< 10,0

mg de NOs). Por dltimo, el nitrédgeno total (NT) presentd valores entre 224 pg N/L y 823 pg N/L,

registrandose los valores minimos en cada arroyo en invierno 2019 (Figura 54).
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Figura 54. Variacion espacial y estacional (2019) de la concentracién de Nitrégeno Total (NT) en los principales
tributarios de la Laguna de Garzén: A2 Garzon (estacion G4), A2 Anastasio (estacion: G5).

El fosfato (POa) presentd un rango de valores de entre 17.3 pug P/L (G4) y 31 pug P/L (G5), donde las mayores
concentraciones de ambos tributarios se registraron en otofio (Figura 55). El Fésforo Total (PT) mostré un
rango de concentracién de entre 19.4 ug P/L (G4) y 81.3 ug P/L (G5), el maximo se registrd en el arroyo
Anastasio (G5) (Figura 56). Todos los registros, salvo el minimo de fésforo total, incumplieron con el

estandar del decreto vigente (< 25 ug P/L).
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Figura 55. Variacion espacial y estacional (2019) de la concentracion de ortofosfato (PO4) en los principales
tributarios de la Laguna de Garzon: A2 Garzon (estacion G4), A2 Anastasio (estacion: G5).
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Figura 56. Variacion espacial y estacional (2019) de la concentracién de Fosforo Total (PT) en los principales
tributarios de la Laguna de Garzon: A2 Garzon (estacion G4), A2 Anastasio (estacion: G5).
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La clorofila-a fluctué entre 0.3 pg/L y 5.7 ug/L, registrandose el maximo en el arroyo Anastasio, en
primavera (Figura 57). Para éste parametro ningun registro incumplié con el valor objetivo propuesto por

la Mesa Técnica del Agua (10 pg/L).
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Figura 57. Variacidn espacial y estacional (2019) de la concentracion de la Clorofila a (Clo a) en los principales
tributarios de la Laguna de Garzdén: A2 Garzdn (estacién G4), A2 Anastasio (estacion: G5).

Los coliformes termotolerantes determinados en ambos tributarios (Tabla 23) se encontraron todos por

debajo del limite para muestras puntuales admitido por el Decreto 253/79 (< 2000 UFC/100ml).

Tabla 23 .Coliformes termotolerantes (UFC/100ml) de los tributarios de La Laguna de Garzdn
registrados en 2019 para las cuatro estaciones del afio.

Afo Estacion Arroyo Garzon Arroyo Anastasio
Primavera 1250 650
Otofio 250 100
2019
Invierno 275 75
Verano 280 <20
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3.3 Cuenca de la Laguna de Rocha

3.3.1 Calidad del agua

La barra de Rocha estuvo abierta el 77 % del afio
durante 2019. La laguna estuvo conectada con el mar
entre enero y marzo, desde fines de mayo hasta fines
de agosto y entre octubre y fines de diciembre de
2019. La barra fue abierta artificialmente en enero (7
de enero), mayo (25 de mayo) y octubre (7 de

octubre) (Figura 58).

La temperatura del agua en la Laguna de Rocha
presentd valores entre 12.2 y 255 ¢9C,
registrandose los maximos en verano y minimos
en invierno. El valor promedio para el periodo
estudiado fue de 18.4 2C + 4.22 oC (Figura 60A). La
zona norte presentd valores levemente mayores
que el resto de los sitios salvo en primavera,
mostrando un patrdén estacional. En los registros
mensuales registrados por los monitores de
DINARA, se observa el mismo patrén estacional
(Figura 59), siendo muy similar el valor medio de
la Laguna (18,9°C - rango 12,1-26,4; DS=4,25). La
Barra de Rocha presentd valores de temperatura
entre 25.7 °Cy 12.2°C, y su salinidad varié entre
31.1y 4.2 UPS.

-1

Figura 58. Régimen de barra en la Laguna de Rocha en 2019
(1=abierta y -1=cerrada). La linea roja indica la apertura
artificial. Nota: cada mes tiene observaciones de frecuencia
quincenal.
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Figura 59. Variacidn de temperatura y salinidad, durante el afio
2019, en la barra de Laguna de Rocha.
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Figura 60. Variacion espacial y estacional (2019) de la temperatura (A), el pH (B), el oxigeno disuelto (C) y la conductividad
(D) de la Laguna de Rocha: Norte (cuadrado), centro (circulo) y sur (tridngulo). En la parte inferior del gréfico de
conductividad se presenta el estado de la barra arenosa el dia del muestreo: abierta (blanco) y cerrada (negro). La linea
roja entrecortada indica los estandares de pH (superior: 8.5, inferior: 6.5) y oxigeno disuelto (25 mg 02/L) seguin el Decreto
253/79.

El pH varié entre 7.4 y 8.8 (Figura 60B), superando en 4 ocasiones el valor maximo del rango establecido
por el Decreto 253/79 (6.5-8.5). El valor promedio para el periodo estudiado fue de 8.1 + 0.5 El oxigeno
disuelto presentd una variacién entre 7.0 y 10.9 mg/L, con un promedio de 8.5 + 1.4, cumpliendo con el
estandar establecido por el Decreto 253/79 (Figura 60C). El porcentaje de saturacion de oxigeno promedio

para el periodo fue de 94.5%.

La conductividad presentd valores entre 1.2 y 27.2 mS/cm. Los valores menores se observaron en la zona
norte, mientras que los mayores valores se registraron en la zona sur. El promedio de este parametro para
el periodo estudiado fue de 15.6 * 8.2 mS/cm (Figura 60D). La barra de la laguna estuvo cerrada

Unicamente durante el muestreo de otofio
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La turbidez registré valores en el rango de 0 a 108
UNT, con un promedio de 17.6 + 31.8 UNT. Los
valores mds elevados se observaron en centro y
norte de la laguna en el muestreo de primavera
(Figura 61A). El estandar establecido por el Decreto
253/79 (méx 50 UNT) fue superado en dos

ocasiones.

Los solidos totales en suspension (SST) mostraron
un perfil similar a la turbidez, con una variacion
entre 12.0 y 121.2 mg/L, y un promedio para el
periodo de estudio de 27.9 + 30.8 mg/L. Los valores
mds elevados se observaron en el muestreo de

primavera (Figura 61B).

La materia organica de los sélidos en suspension
vario entre 2.1 y 22.4 mg/L, correspondiendo el
valor maximo a la zona centro en primavera y al
norte en verano. El valor promedio para toda la
laguna durante el periodo estudiado fue de 6.2

6.0 mg/L (Figura 61C).
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Figura 61. Variacién espacial y estacional (2019) de la
turbidez (A), los sélidos en suspension (B) y materia organica
de los sélidos en suspension (C) de la Laguna de Rocha: Norte
(cuadrado), centro (circulo) y sur (triangulo). La linea roja
entrecortada indica el valor estandar de turbidez (50 UNT)
segln el Decreto 253/79.

El amonio (NH4) presentd un rango de variacion entre valores menores al limite de deteccion (<10 pg N/L)

y 89 ug N/L, presentando un valor promedio para toda la laguna de 39.6 + 34.2 ug N/L (Figura 62A). Los

valores de nitrito (NOz) variaron entre valores menores al limite de deteccidn (<1.0 ug N/L) y 9.0 ug N/L,

con un promedio para toda la laguna de 3.1 £ 2.8 ug N/L (Figura 62B).
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Figura 62. Variacion espacial y estacional de amonio (A), nitrito (B), nitrato (C) y nitrégeno total (D) de la Laguna de Rocha:
norte (cuadrado), sur (tridngulo). La linea verde entrecortada indica el valor guia propuesto por la Mesa técnica del agua
(<500 pg/L).

El nitrato (NO3) fluctud entre valores por debajo del limite de deteccién (<10 ug N/L) y 334.1 ug N/L,
siendo el promedio para toda la laguna de 61.6 + 91.5 pg N/L (Figura 62C). Para las tres formas de
nitrégeno disuelto los mdximos valores de concentracién se encontraron en la zona norte. La
concentracion de nitrégeno total (NT) varié entre 143.0 y 642.0 mg N/L. Los valores mas altos se
observaron en las estaciones norte en verano y otofio, y en el centro de la laguna en primavera. El valor

promedio para toda la laguna en ese periodo fue de 377.2 £ 177.7 ug N/L (Figura 62D).

La concentracion de ortofosfato (PO4) vario entre 15.1y 59.6 ug P/L, con un promedio para toda la laguna
de 35.3 + 16.9 pg P/L, presentandose los maximos de concentracidn en la zona norte (Figura 63A). El
fosforo total (PT) varié entre 40.4 y 146.9 pg P/L, con un promedio para toda la laguna de 88.0 + 39.8 ug
P/L, registrandose los valores minimos de concentracion en invierno. Todos los valores superaron el
estandar admitido por la normativa vigente (<25 pg P/L) (Figura 63B). En general las mayores
concentraciones de fdsforo total se encontraron en centro y/o norte de la laguna, salvo en el muestreo

de otofio, en que fue mas alto en el sur.

59



>
W

1607 9
T601 W —~
T o B u = 120- A
D 401 o O |
2 A O 3 80- A
J 204 - JAN
VER OTO INV PRI VER OTO INV PRI

Figura 63. Variacion espacial y estacional de la concentracion (2019) de ortofosfato (PO4) (A) y fésforo total (PT) (B) de la
Laguna de Rocha: Norte (cuadrado), centro (circulo) y sur (tridangulo). La linea roja entrecortada indica el limite establecido
para fosforo total (25ug P/L) segun el Decreto 253/79.

O La biomasa de fitoplancténica estimada como la
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Figura 64. Variacion espacial y estacional (2019) de la clorofila-
a (Clo-a) de la Laguna de Rocha: Norte (cuadrado), centro
(circulo) y sur (triangulo). La linea verde entrecortada indica el
valor guia propuesto por la Mesa Técnica del Agua (<10 ug/L).

Los coliformes termotolerantes presentaron valores de concentracion de entre <4.0 y 420 UFC/100ml
(Tabla 24). Los maximos se observaron en el muestreo de otofio y fueron mas elevados en la zona norte,
la cual es la que recibe el efluente principal que atraviesa la ciudad de Rocha. Todos los datos cumplieron

con el estandar para muestras puntuales sefialado en el Decreto 253/79 (<2000 UFC/100ml).

Tabla 24. Coliformes termotolerantes (UFC/100ml) en la Laguna de Rocha
registrados en el periodo de estudio (2019) en las cuatro estaciones del afio.

Estacion Norte Centro Sur
Verano 50 5 <5
Otofio 420 160 320
Invierno 12 <4 <4

Primavera 32 24 12
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La demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) presentd valores entre <2 y 3 mg 02/L, siendo algo mayores
en verano respecto al resto de las estaciones del afio. Todos los datos fueron menores al limite establecido

por el Decreto 253/79 (10 mg O2/L) (Tabla 25).

Tabla 25. Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) en la Laguna de Rocha registrada en
el periodo de estudio (2019) en las cuatro estaciones del afio.

Estacion Norte Centro Sur
Verano 3 3 2
Otofio 2 2 2
Invierno <2 <2 <2
Primavera <2 <2 <2

3.3.2 Calidad de sedimentos

La concentracion de materia organica en sedimento oscilé entre 5.0 y 108.0 mg/g de peso seco, con un
promedio para toda la laguna y durante el periodo de estudio de 41.4 + 10.2 mg/g PS. En general los

valores maximos se observaron en la zona centro y los minimos en el sur de la laguna (Figura 65A).
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Figura 65. Variacion espacial y estacional de la concentracion (2019) de materia organica (MOsed) (A), nitrégeno total
(NTsed) (B), fésforo total (PTsed) (C) y clorofila-a (Clo-a sed) (D) del sedimento de la Laguna de Rocha: Norte (cuadrado),
centro (circulo) y sur (triangulo).
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Los valores de concentracién del nitrégeno total del sedimento fluctuaron entre valores menores al limite
de deteccion analitica (50 ug N/L) y 472.4 ug N/g PS, siendo los valores maximos en primavera. Para toda
la laguna el promedio fue de 156.4 + 153.9 ug N/g PS (Figura 65B). La concentracion de fosforo total en el
sedimento presentd un rango de variacion entre 38.1 ug P/g y 360.9 ug/g PS (Figura 65C), siendo el
promedio para toda la laguna de 146.9 + 93.8 ug P/g. Para ambos nutrientes del sedimento la mayor

concentracion fue observada en las zonas centro y norte.

La biomasa de fitobentos estimada como la concentracion de clorofila-a en sedimento presenté un rango
de valores entre 4.9 y 44.9 ug/g PS. El valor mas elevado fue registrado en el sur en verano. El valor

promedio para toda la laguna fue de 16.8 + 10.2 ug/g (Figura 65D).

Metales y Agroquimicos

Respecto a los metales analizados (Tabla 26), se obtuvieron valores cuantificables para el Cr, Cu y Hg, muy
por debajo de los valores indicados en los estandares ambientales internacionales, como ser las guias

canadienses (Cr: 37.3 mg/kg, Cu: 35.7 mg/kg, Hg: 0.17 mg/kg).

Tabla 26. Agroquimicos y metales determinados en el sedimento de la Laguna Garzon en el periodo 2019. NA: no aplica; el (-): no
corresponde analisis en ese periodo.

Verano Primavera 2019 Primavera 2019
Parametro R1 R2 R3 LD LC R1 R2 R3 LD LC
As mg/Kg <10 <10 <15 <5,0 <5,0 <5,0
Cd mg/Kg <LC <LC <LC 0,2 1 <LD <LD <LD 0,2 1
Cu mg/Kg 4,2 <LC 14 0,4 2 9,9 11 11 0,4 2
Cr mg/Kg 6,3 2,8 20 1 3 4,0 <LD 17 1 3
Hg mg/Kg <LC <LC 0,049 0,004 0,02 0,034 0,085 0,098 0,004 0,02
Pb mg/Kg <LC <LC <LC 2 7 <LC <LD 7,5 2 7
Glifosato mg/Kg 0,25 0,72 <LC 0,09 0,23 <LD <LD <LD 0,14 0,34
Aldrin pg/Kg <LD <LD <LD 0,1 NA - - - - -
Dieldrin pg/Kg <LD <LD <LD 0,1 NA - - - - -
Endrin pg/Kg <LD <LD <LD 0,1 NA - - - - -
p,p'DDD pg/Kg <LD <LD <LD 0,1 NA - - - - -
p,p'DDE pg/Kg <LD <LD <LD 0,1 NA - - - - -
p,p'DDT pg/Ke <LD <LD <LD 0,1 NA - - - - -
o,p DDD pg/g <LD <LD <LD 0,1 NA - - - - -
o,p DDE pg/g <LD <LD <LD 0,1 NA - - - - -
o,p DDT pg/g <LD <LD <LD 0,1 NA - - - - -
EndosulfanAlfa ug/Kg <LD <LD <LD 0,1 NA <LD <LD <LD 0,05 NA
EndosulfanBeta pug/Kg <LD <LD <LD 0,1 NA <LD <LD <LD 0,05 NA
Endosulfansulfato pg/Kg <LD <LD <LD 0,1 NA <LD <LD <LD 0,05 NA
Heptacloro pg/Kg <LD <LD <LD 0,1 NA - - - - -
Heptacloroepoxido pg/Kg <LD <LD <LD 0,1 NA - - - - -
Metoxicloro pg/Kg <LD <LD <LD 0,1 NA - - - - -
Cipermetrina pg/Kg <LD <LD <LD NA 0,2 0,21 0,18 <LC NA 0,15
Atrazina pg/Kg <LD <LD <LD 0,1 NA - - - - -
Clorpirifos pg/Kg <LD <LD <LD 0,1 NA <LD <LD <LD 0,05 NA
Malation pg/Kg <LD <LD <LD 0,1 NA <LD <LD <LD 0,05 NA
Fecha Muestra 14/02/2019 13/11/2019
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Todas las concentraciones determinadas de los agroquimicos (Tabla 26) presentaron valores de
concentracion por debajo de los limites analiticos, a excepcién de glifosato que presentd valores
cuantificables en el verano en las estaciones norte (R1) y sur (R2) y cipermetrina en primavera en las
mismas estaciones de monitoreo. Sin embargo, para ambos parametros los valores no pudieron ser
evaluados ya que no se cuenta con normativa nacional, y tampoco se encontré normativa internacional

que definiera limites admisibles para la matriz sedimento.

Los compuestos Bifenilos policlorados (PCB) indicadores, al igual que los hidrocarburos aromaticos
policiclicos (PAHs) fueron analizados Unicamente en el verano del 2019. Respecto a los PAHs si bien
algunos registraron valores cuantificables, ninguno de éstos supera los estandares establecidos en el

GESTA-AGUA (2014) (Tabla 27).

Tabla 27. Hidrocarburos aromdticos policiclicos (PAHs) y Bifenilos policlorados (PCB) indicadores
determinados en el sedimento de la Laguna Garzon en el verano 2019. Limite de deteccidn analitico (LD) de
PAHSs: 1 pug/kg. *En el caso de los PAHSs totales, no existe normativa nacional por lo cual se utilizé el estandar
de la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) de los Estados unidos. Limite de deteccién analitico (LD) de
PCBs: 0.1 pg/kg.

Parimetro Verano Primavera 2019 Estandar
R1 R2 R3 LD GESTA-AGUA
PCB28 ug/Kg <LD <LD 0,1 -
PCB52 pg/Kg <LD <LD <LD 0,1 -
PCB101 pg/Kg <LD <LD <LD 0,1 -
PCB138 pg/Kg <LD <LD <LD 0,1 -
PCB153 pg/Kg <LD <LD <LD 0,1 -
PCB180 pg/Kg <LD <LD <LD 0,1 -
Naftaleno pg/Kg 3 3 8 1 34.6
Acenapthileno ug/Kg 1 1 1 1 5.87
Acenaftaleno pg/Kg 1 1 1 1 -
Fluoreno pg/Kg 1 1 2 1 21.2
Fenantreno pg/Kg 3 3 7 1 41.9
Antraceno pg/Kg 1 1 2 1 46.9
Fluorantreno pug/Kg 2 1 8 1 111
Pireno pg/Kg 1 1 6 1 53
Benzo(a)antraceno pg/Kg 1 1 3 1 31.7
Criseno pg/Kg 1 1 2 1 57.1
Benzo(b)fluoranteno pg/Kg 1 1 6 1 -
Benzo(k)fluoranteno pug/Kg 1 1 2 1 -
Benzo(a)pireno pug/Kg 1 1 2 1 31.9
Indeno(1,2,3-cd)pireno pg/Kg 1 1 5 1 -
Dibenz(a,h)antraceno pug/Kg 1 1 1 1 6.22
Benzo(ghi)pireleno pg/Kg 1 1 5 1 -
PAHs Totales pg/Kg 21 20 61 - *22800

3.3.3 Parametros bioldgicos
Fitoplancton

Se registraron 35 taxa de fitoplancton pertenecientes a cinco clases; BACILLARIOPHYCEAE (25),
CYANOPHYCEAE (4), DINOPHYCEAE (4), ZYGNEMATOPHYCEAE (1) y CHLOROPHYCEAE (1). La abundancia

total fue maxima en primavera alcanzando 7598 org/L en el punto sur y el minimo fue observado en otofio
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en el centro (8 org/L) (Figura 66Figura 66A). El patrén de distribucion de abundancia total siguié el mismo
patron de abundancia de diatomeas, indicando que fueron el grupo dominante durante todo el afio. El
maximo de la abundancia total en primavera se debié completamente a diatomeas en el punto sur, donde
alcanzaron su maxima abundancia (7598 org/L) (Figura 66B) y en el centro se debid a diatomeas (3705
org/L) y a cianobacterias (19 org/L) (Figura 66C) ya que fueron los Unicos grupos presentes en esa estacion
del afio. Las diatomeas mas abundantes en ese momento fueron diatomeas céntricas de gran tamafio
como Coscinodiscopsis jonesianus y Melosira moniliformis y las cianobacterias del género Aphanotece. El
siguiente pico de abundancia total fue en verano, pero en el sitio central de la laguna y en ese caso ademas
de las diatomeas hubo un pico de dinoflagelados marinos de la especie Tripos furca (231 org/L) en la zona
central de la laguna (Figura 66D). En invierno las abundancias fueron mas bajas y hubo un aumento de

clorofitas del género Monoraphidium (2.8 org/L) (Figura 66E) en la zona norte.
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Figura 66. Variacion espacial y estacional de la abundancia total de fitoplancton (A), diatomeas (B), cianobacterias
(C), dinoflagelados (D) y clorofitas (E), de la Laguna de Rocha. Norte (cuadrado), centro (circulo) y sur (tridngulo).
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Comunidad bentdnica

En la Laguna de Rocha se identificaron 26 taxa de los 29 registrados a la fecha, de los cuales 14 fueron

clasificados a nivel de especies (Tabla 28, Anexo 2). La mayor riqueza especifica (Figura 67A) se observé

en la zona sur para verano y otofio (16 y 20 taxa respectivamente), mientras la mayor abundancia total se

observé para la misma zona pero en otofio, con unos 77380 ind./m? (Figura 67B). La clase mas abundante

independientemente de la estacidn del afio fueron los Gastropoda (Figura 68). La especie dominante de

la comunidad bentdnica fue el caracol Heleobia aff. australis, cuya abundancia relativa representd entre

el 77.7% vy el 90.4% de la abundancia total del bentos dependiendo de la época del afio (Anexo 2).
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Figura 67. Riqueza especifica (A) y Abundancia total del bentos en ind./m? (B) en 2019 para la Laguna de Rocha: norte

(cuadrado), sur (triangulo), centro (circulo).
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Figura 68. Abundancias relativas de las clases taxondmicas de la comunidad benténica identificadas en la Laguna

de Rocha, considerando las cuatro estaciones del afio.
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Tabla 28. Taxa de la comunidad bentdnica registrados en la Laguna de Rocha durante 2019.

Philum Clase Superfamilia Familia Género Especie
Mollusca Gastropoda Cochliopidae Heleobia Heleobia aff. australis
Pyramidellidae Indeterminado
Bivalvia Erodonidae Erodona Erodona mactroides
Pharidae Tagelus Tagelus aff. plebeius
Mytilidae Mytella Mytella charruana
Indeterminada
(posiblemente
Galeommatoidea)
Annelida Polychaeta Capitellidae Heteromastus Heteromastus cf. similis
Nephtyidae Nephtys Nephthys fluviatilis
Nereididae Laeonereis Laeonereis pandoensis
Hirudinea Indeterminada
Arthropoda Ostracoda Cyprididae Cyprideis Indeterminada
Hexanauplia Balanidae Amphibalanus Amphibalanus improvisus
Malacostraca Munnidae Uromunna Uromunna peterseni
Penaeidae Penaeus Penaeus paulensis
Sphaeromatidae  Indeterminado
Cassidinidea Cassidinidea fluminensis
Varunidae Cyrtograpsus Cyrtograpsus altimanus
Cyrtograpsus angulatus
Gammaridea Indeterminada sp.lalsp.5
Tanaididae Sinelobus Sinelobus stanfordi
Insecta Chironomidae Indeterminado
Briozoa Gymnolaemata Membraniporidae Indeterminado
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Misidaceos e ictioplancton

El muestreo se realizd siempre en la zona centro, excepto en primavera que se muestred adicionalmente

la zona sur (Tabla 29).

Tabla 29. Abundancia de huevos y larvas de peces en Laguna de Rocha en 2019.

SITIO ESTACION HUEVOS LARVAS
(ind./100m?3) (ind./100m?3)
CENTRO VER 15 6
CENTRO OTO 4 0
CENTRO INV 0 0
CENTRO PRI 11 19
SUR PRI 0 0

Fueron registrados misidaceos en todos los muestreos del 2019. La abundancia maxima de misidaceos

ocurrié en primavera en la zona centro (Figura 69A), alcanzando 2318 ind.100m™ (para su correcta

visualizacién en la figura se debe mirar el eje secundario ubicado a la derecha del gréfico). En la zona sur,

muestreada Unicamente en primavera se registré la segunda mayor abundancia de todo el periodo

(102 ind.100m3). El ictioplancton fue registrado en bajas abundancias en la zona centro, la maxima

abundancia tuvo lugar en primavera (30 ind.100m3) (Figura 69B). En esta laguna, predominaron los

huevos con respecto a las larvas (Tabla 29). Las mayores abundancias tanto de misidaceos como de

ictioplancton coincidieron con periodos de barra abierta.
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Figura 69. Abundancia en ind./100m3 de A) misidaceos y B) ictioplancton en Laguna de Rocha en el afio 2019: centro (gris) y sur
(blanco). Estado de la barra arenosa el dia del muestreo: abierta (blanco) y cerrada (negro).
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Peces de importancia comercial

Las especies de peces registradas en los muestreos bioldgicos de desembarque realizados en invierno
fueron corvina blanca, corvina negra, lenguado, lisa y lacha; y en primavera corvina blanca. En la Tabla 30
se presentan los valores de los estadisticos descriptivos basicos de la talla y peso de estas especies

discriminados por estacion.

La talla media de los ejemplares de corvina blanca registrados en invierno (33.0 cm Lt) fue menor que la
registrada para primavera (37.0 cm Lt) (Tabla 30). La LTso% en primavera fue de 33.0 cm, estando por
encima de la talla de primera madurez sexual (LTMso%) estimada para las hembras (20.4 cm de Lt) por

Vizziano et al. (2002).

Tabla 30. Estadisticos descriptivos basicos de la longitud total (LT, cm) y peso total (g) de las especies muestreadas en invierno y
primavera de 2019 en la Laguna de Rocha. N: nimero de individuos, Min: minimo, max: maximo y DS: desvio estandar.

» X LT Peso
Estacién Especie (N) L, i L, .
Min-max (cm) media DS (cm) Min-max (g) media +DS (g)
Brevoortia aurea (80) 23,0-34,0 28,1 43,2 155,0-520,0 298,7 £102,9
o Micropogonias furnieri (124) 21,0-41,0 33,0%3,4 170,0-780,0 399,6 £125,2
c

.g Mugil liza (3) 49,0-54,0 52,3%2,35 1075,0 - 1685,0 1406,7+251,9

= Paralichthys orbignyanus (1) 58,0 - ND 58,0 0

Pogonias courbina (85) 31,0-42,0 35,0+1,8 440,0-975,0 593,0492,9
Total=293
Micropogonias furnieri (11)

Primavera 31,0-42,0 37,043,4 356,6 - 849,3 608,6 +154,6

Total=11

La talla media de los ejemplares de corvina negra registrados en invierno fue de 35.0 cm de Lt (Tabla 30).
Del total de individuos observados, un 43.5% correspondié a individuos inmaduros (N =9 machosy N =
28 hembras), siendo el rango de tallas de los machos entre 32—35 cm y de las hembras entre 31-38 cm
de Lt. El resto de los individuos muestreados se encontraron en maduracién, maduros y en reposo (Tabla

31).

La media de los ejemplares de lacha registrados en invierno fue de 28.1 cm de Lt (Tabla 30). La LTso%
estuvo por encima de la LTMsox% estimada para las hembras de esta especie (20.5 cm Lt) por Rodriguez
(2016). La casi totalidad de los individuos observados (45 hembras y 34 machos) se encontraron

sexualmente maduros (Tabla 31).
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Tabla 31. Proporcidn de sexos, grados de madurez macroscépicos y longitud total (LT, cm) de las especies muestreadas en invierno y primavera de
2019 en la Laguna de Rocha. N: nimero de individuos, Min: minimo, max: maximo

Machos Hembras

Estacion Especie (N tot) N Min-max media Madurez N Min-max media Madurez
(em) (em) 1 2 3 5 (cm) (em) i 2 3 5

Brevoortia aurea (79) 34 23,0-340 27.3 1 33 45 23,0-34,0 28.6 46
% Mugil liza (3) 3 49,0 - 54,0 52.3 1 2
H Paralichthys orbignyanus (1) 1 58 ND 1
B Pogonias corubina (85) 44 32,0-420 348 9 20 14 1 41 31,0-39,0 35.1 28 11 2

Primavera Micropogonias furnieri (11) 4 31,0-41,0 35.8 7 32,0-42,0 37.7 7

En la Tabla 32 se presentan los valores de los parametros de la relacién largo-peso y del factor de
condicion promedio estimados para corvina en la Laguna de Rocha en invierno y primavera de 2019. El
factor de condicién promedio de las corvinas, expresado en porcentaje, fue menor en invierno (Wmm =

93,74%) que en primavera (Wm= 101,07%).

Tabla 32. Parametros estimados de la relacion largo total (Lt, cm)-peso total (Pt, g) y factor de condicién promedio (Wm) para corvina
(Micropogonias furnieri) de Laguna de Rocha en invierno () y primavera (P) de 2019. Tamafio de muestra (n), intercepto (a), pendiente (b),
limites de los intervalos de confianza del 95% de a y b (+ IC95%), coeficiente de determinacidn (r?), valor del estadistico de Fischer (F) y su
correspondiente valor de probabilidad (p-valor), desvio estandar (DS), media geométrica del intercepto (am) y de la pendiente (bm) utilizados
para el calculo de Wim. En primavera el nimero de individuos fue insuficiente para estimar la relacion largo-peso.

Parametros

Estacién n Ra(ngo) Lt Ran(g;) Pt Wim Tg'sned'o o b
cm g a 1Cos%(a) b 1Cos%(b) r? F p-valor -
| 121 25-41 170-780 0,0076 0,0049-0,0159 3,09 2,97-3,22 0,95 2524 2,2x1016 93,7+6,5
0,017 2,884
P 16 30-42 309-849 - -- - - - - - 101,1 + 10,7

Invertebrados de importancia comercial
Camaron

Entre el 22 de febrero y el 15 de marzo de 2019 se realizaron 3 muestreos de desembarque
correspondientes a la estacidn de verano. En ese periodo se muestrearon un total de 233 camarones, de
los cuales 96 fueron machos (LCT medio: 39,3 mm) y 137 hembras (LCT medio: 44,6 mm), presentando
las hembras mayor LCT que los machos (Tabla 33, Figura 70). La distribucion de tallas durante el verano
presentd dos modas para cada sexo, la primera entorno a los 31 mmy 34 mm LCT para machos y hembras
respectivamente y la segunda entorno a los 46 y 52 mm LCT para machos y hembras respectivamente

(Figura 70).

Entre el 21 de marzo y el 24 de abril de 2019 se realizaron 7 muestreos de desembarque correspondientes
a la estacién de otofio. En ese periodo se muestrearon un total de 546 camarones, de los cuales 276 fueron

hembras (LCT medio: 39,3 mm) y 270 machos (LCT medio: 37,6 mm), presentando las hembras mayor LCT
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que los machos (Tabla 33, Figura 71). La distribucidn de tallas durante el otofio, a diferencia de verano,

presentd una Unica moda en torno a los 40 mm LCT para ambos sexos (Figura 71).

Tabla 33. Estadisticos descriptivos bdsicos de la longitud del cefalotérax (LCT, mm) y peso (g) de los
individuos de camardn (Penaeus paulensis) discriminados por sexo, para las estaciones de verano y otofio
de 2019 en la Laguna de Rocha. N: numero de individuos, Min: minimo, max: maximo y DS: desvio estandar.

Sexo N LCT (mm) Peso (g)
Min-Max Media + DS Min-Max Media * DS
Machos 96 26,3-52,2 39,3+ 8,34 4,11- 26,62 13,00 + 7,02
Verano
Hembras 137 21,0-62,0 44,6+ 10,2 3,93-37,84 18,86 + 10, 00
. Machos 270 22,8-49,7 37,6+ 4,32 2,53-21,19 10,13 + 3,00
Otoio
Hembras 276 25,4-48,4 39,3+ 4,62 3,42 -20,34 11,54 + 3,64

En la Tabla 34 se presentan los valores de los parametros de la relacién largo-peso y del factor de

condicion promedio estimados para camardn en la Laguna de Rocha en verano-otofio de 2019.

Tabla 34. Parametros estimados de la relacidn largo del cefalotérax (LCT, cm)-peso total (Pt, g) y factor de condicién promedio
(Wrm) para camarén (Penaeus paulensis) de Laguna de Rocha en verano-otofio de 2019. Tamafio de muestra (n), intercepto (a),
pendiente (b), limites de los intervalos de confianza del 95% de a y b (+ 1C95%), coeficiente de determinacion (r?), valor del
estadistico de Fischer (F) y su correspondiente valor de probabilidad (p-valor), desvio estdndar (DS), media geométrica del
intercepto (am) y de la pendiente (bm) utilizados para el calculo de Wrm.

Rango LCT Rango Parametros Wrm.
Pt promedio * am bm
(mm) (8 a 1Cos%(a) b 1Cos%(b) r? F p-valor DS

2,5- 0,0003- 2,79- 2,2x10°
- +
760  22,8-62,0 378 0,0004 0,0004 2,82 285 0,98 35920 16 101,5+7,1 0,0004 2,81
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Figura 70. Frecuencia absoluta y acumulada de tallas para machos y hembras de Penaeus paulensis muestreados en otofio
de 2019 en la Laguna de Rocha.
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En verano no se capturaron ejemplares de C. sapidus en la pesca exploratoria con beam trawl (red de

arrastre). Los individuos analizados en otofio fueron parte de la captura incidental de la pesca de camarén,

siendo 139 machos (media: 74,8 £ 18,6 mm) y 91 hembras (media: 67,8 + 15,9 mm) (Figura 72, Tabla 35).

El 56.3 % de los ejemplares machos fueron inmaduros sexualmente y presentaron el abdomen soldado.

En las hembras, el 98.9% de los ejemplares fueron inmaduros.
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Figura 72. Frecuencia absoluta y acumulada de tallas para machos (n=139) y
hembras (n=91) de Callinectes sapidus registrados en el muestreo de otofio
de 2019 en la Laguna de Rocha.
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Tabla 35. Estadisticos descriptivos basicos del ancho total (AT, mm) y peso (g) de los individuos de Callinectes sapidus
discriminados por sexo en otofio de 2019 en la Laguna de Rocha. N: nimero de individuos, Min: minimo, max: maximo
y DS: desvio estandar.

AT (mm) Peso (g)
Estacion Sexo
N Min-Max Media DS N Min-Max Media £ DS
Machos 139 33,5-148,0 74,8 + 18,6 119 2,59-105,7 33,1+-19,3
Otofio
Hembras 91 29,9 - 80,9 67,8 +15,9 78 7,29-81,0 25,5+-15,78

Resultados de mercurio en musculo de especies de peces de valor comercial

Se registré una concentracién de mercurio < 0,031mg/kg (n° de muestra 01). Esta determinacion se realizé
en musculo de Brevoortia aurea (Lacha), para la cual se utilizdé un pool de 10 indivuduos capturados en

verano (2019) a partir de pesca artesanal.

3.3.4 Calidad de agua: Tributarios Laguna de Rocha

En los tributarios de la Laguna de Rocha la temperatura minima (11°C) se registré en invierno en el arroyo
Rocha (R10), mientras que la maxima (24°C) se registrd en el arroyo Tres Afluentes (R11), en el verano

(Figura 73). Para el periodo en estudio éste parametro mostré una marcada estacionalidad.
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Figura 73. Variacion estacional (2019) de la Temperatura (Temp) en los principales tributarios de la Laguna de Rocha: Cafiada
Los Olivera (estacidn LC6), A2 Castillos (estacion LC7), A2 Sarandi del Consejo (estacion: LC8), A2 Chafalote (estacidn: LC9) y A2
Don Carlos (estacion: LC10).
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Respecto a los monitoreos mensuales realizados por DIANARA (MGAP), los valores de temperatura
estuvieron comprendidos en un rango entre 12.2 y 23.7 °C en el arroyo Las Conchas y entre 12.1y 26.4°C
en el Puerto de los Botes (Figura 74), observandose también un patron estacional. Los valores de salinidad

variaron entre 0.0 y 3.0 en el arroyo Las Conchas y entre 0.1 y 6.4 en el arroyo Rocha (Figura 74).
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Figura 74. Variacion de temperatura y salinidad (2019), en el Arroyo Rocha (estaciones monitoreo: Barra de Rocha y
Puerto de los Botes) y A2 Las Conchas, del Monitoreo mensual de la DINARA (MGAP).
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Figura 75. Variacion estacional y espacial (2019) del pH en los principales tributarios de de la Laguna de Rocha: A2 Tres Afluentes
(estacidn R11), A2 Rocha (estaciones: R9 (triangulo) y R10 (circulo)), A2 Las Conchas (R8) y A2 La Palma (R4= cuadrado,
R5=circurlo, R6=triangulo, R7=rombo). La linea roja entrecortada indica los estandares de pH (superior: 8.5, inferior: 6.5).
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El pH para todos los tributarios y durante el periodo de estudio se mantuvo dentro de los valores
estandares contenidos en la normativa ambiental nacional (6.5 a 8.5) (Figura 1Figura 75). En relacién a los
registros de oxigeno disuelto, Unicamente los arroyos Tres afluentes y Rocha cumplieron durante todo el
periodo con el estdndar de la normativa nacional (5.0 mg/L) (Figura 76). Las concentraciones minimas se
registraron en verano, en el embalse de arroyo La Palma (R4) y en el arroyo Las Conchas (R8) (4.6 mg/Ly

4.4 mg/L, respectivamente).
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Figura 76. Variacion estacional y espacial (2019) de la concentracidn de oxigeno disuelto en los principales tributarios de la Laguna
de Rocha: A2 Tres Afluentes (estacién R11), A2 Rocha (estaciones: R9 (triangulo) y R10 (circulo)), A2 Las Conchas (R8) y A2 La Palma
(R4= cuadrado, R5=circurlo, R6=tridngulo, R7=rombo). La linea roja entrecortada indica el estandar (>5 mg 02/L) segln el Decreto
253/79.

La conductividad presentd un rango de concentracion entre 103 ps/cm y 470 ps/cm, registrandose el
minimo en el arroyo Rocha (R9) en primavera y el maximo en el arroyo tres Afluentes (R11) en verano

2019 (Figura 77).
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Figura 77. Variacion estacional y espacial (2019) de la conductividad de los principales tributarios de la Laguna de Rocha: A2 Tres
Afluentes (estacion R11), A2 Rocha (estaciones: R9 (triangulo) y R10 (circulo)), A2 Las Conchas (R8) y A2 La Palma (R4= cuadrado,
R5=circurlo, Ré=triangulo, R7=rombo).
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Figura 78. Variacidn estacional y espacial (2019) de la turbidez de los principales tributarios de la Laguna de Rocha: A2 Tres
Afluentes (estacion R11), A2 Rocha (estaciones: R9 (triangulo) y R10 (circulo)), A2 Las Conchas (R8) y A2 La Palma (R4= cuadrado,
R5=circurlo, R6=triangulo, R7=rombo). La linea roja entrecortada indica el estandar (50 UNT) seguin el Decreto 253/79.



La turbidez presenté valores entre 6.5 NTU (Arroyo Tres Afluentes; R11) y 114 NTU (Arroyo La Palma; R5).
A excepcion del arroyo La Palma, los demas tributarios presentaron el mismo patrén estacional, en el
cual los valores minimos se registraron en verano e invierno y los maximos en otofio y primavera de 2019.

El arroyo La Palma presentd valores superiores a la normativa ambiental (<50.0 NTU) (Figura 78).

En cuanto a los nutrientes nitrogenados, el amonio (Figura 79) presentd un rango de concentracién de
entre 8.0 ug N/Ly 187.0 pug N/L. Este ultimo valor tuvo lugar en el arroyo Las Conchas (R8), en verano de
2019. Los arroyos Rocha (R10) y La Palma (R4) también registraron valores elevados en otofio 2019 (148
pug N/L y 135 pg N/L, respectivamente). Los valores de nitrito variaron entre 3.0 ug N/L y 15 pg N/L,
registrandose el maximo en el arroyo Las Conchas durante el verano, coincidiendo con el maximo de

amonio, ambos valores registrados en el punto R8 para el verano 2019 (Figura 79 y Figura 80).
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Figura 79. Variacion estacional y espacial (2019) de la concentracidon de amonio (NH4) en los principales tributarios de la Laguna de
Rocha: A2 Tres Afluentes (estacion R11), A2 Rocha (estaciones: R9 (triangulo) y R10 (circulo)), A2 Las Conchas (R8) y A2 La Palma
(R4= cuadrado, R5=circulo, R6=triangulo, R7=rombo).
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Figura 81. Variacion estacional y espacial (2019) de la concentracién de nitrito (NO2) en los principales tributarios de la Laguna de
Rocha: A2 Tres Afluentes (estacidon R11), A2 Rocha (estaciones: R9 (triangulo) y R10 (circulo)), A2 Las Conchas (R8) y A2 La Palma

(R4= cuadrado, R5=circurlo, R6=triangulo, R7=rombo).
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Figura 80. Variacion estacional y espacial (2019) de la concentracidn de nitrato (NOs) en los principales tributarios de la Laguna
de Rocha: A2 Tres Afluentes (estacidon R11), A2 Rocha (estaciones: R9 (triangulo) y R10 (circulo)), A2 Las Conchas (R8) y A2 La
Palma (R4= cuadrado, R5=circurlo, R6=tridngulo, R7=rombo). La linea verde entrecortada indica el valor guia propuesto por la
Mesa técnica del agua (<500 pg/L).
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El nitrato (NOs) fluctud entre 80 pug N/Ly 630 pg N/L (Figura 81). Este valor maximo se observé en el

arroyo Las Conchas (R8) en invierno del 2019. Para éste parametro ningun valor incumplié con el estandar

nacional del Decreto 253/79 (< 10,0 mg de NOs). Por ultimo, el nitrégeno total (NT) presentd valores entre

200 pg N/L (R9) y 1182 pug N/L (R4) (Figura 82). Todos los valores registrados en los arroyos Las Conchas y

La Palma superan el valor objetivo de 500 ug N/L propuesto por la Mesa Técnica del Agua.
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Figura 82. Variacion estacional y espacial (2019) de la concentracidn de Nitrégeno Total (NT) en los principales tributarios de la
Laguna de Rocha: A2 Tres Afluentes (estacion R11), A2 Rocha (estaciones: R9 (triangulo) y R10 (circulo)), A2 Las Conchas (R8) y A2
La Palma (R4= cuadrado, R5=circurlo, R6=tridngulo, R7=rombo). La linea verde entrecortada indica el valor guia propuesto por la
Mesa técnica del agua (<500 pg/L).

El fosfato (PO4) presentd un rango de valores de entre 6.5 ug P/L (R11) y 248 ug P/L (R7), registrandose

las mayores concentraciones en los arroyos La Palma y Las Conchas (Figura 83). El Fésforo Total (PT)

mostré un rango de concentracion de entre 40 pg P/L (R9) y 330 ug P/L (R7), el maximo se registré en el

arroyo La Palma en otofio del 2019 (Figura 84). Todos los registros de fosforo total incumplieron con el

estandar del decreto vigente (< 25 pg P/L). Al igual que el PO, los valores mas altos se observaron en los

arroyos La Palma y Las Conchas.
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Figura 84. Variacion estacional y espacial (2019) de la concentracion de ortofosfato (PO4) en los principales tributarios de la
Laguna de Rocha: A2 Tres Afluentes (estacion R11), A2 Rocha (estaciones: R9 (triangulo) y R10 (circulo)), A2 Las Conchas (R8) y A2

La Palma (R4= cuadrado, R5=circurlo, R6=triangulo, R7=rombo).
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Figura 83. Variacion estacional y espacial (2019) de la concentracion de Fésforo Total (PT) en los principales tributarios de la
Laguna de Rocha: A2 Tres Afluentes (estacion R11), A2 Rocha (estaciones: R9 (triangulo) y R10 (circulo)), A2 Las Conchas (R8) y A2
La Palma (R4= cuadrado, R5=circurlo, Ré=triangulo, R7=rombo). La linea roja entrecortada indica el estandar (25 pug P/L) segun el

Decreto 253/79.

Es importante observar se el impacto de la ciudad en el arroyo Rocha, observdndose en general

concentraciones mas elevadas de nutrientes (tanto nitrogenados como fosforados), en el punto que se
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encuentra aguas debajo de la ciudad de Rocha (R10), en relacién al que se encuentra aguas arriba de la

misma (R9).

La clorofila-a fluctud entre 1.0 ug/Ly 37.9 pg/L, registrandose el maximo en el puente del arroyo La Palma

(R7). Los maximos de concentracién de todos los tributarios ocurrieron en verano, a excepcién del arroyo

Rocha que presentd su mayor valor en invierno (Figura 85).
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Figura 85. Variacion estacional y espacial (2019) de la concentracién de clorofila-a (Clo-a) en los principales tributarios de
la Laguna de Rocha: A2 Tres Afluentes (estacion R11), A2 Rocha (estaciones: R9 (triangulo) y R10 (circulo)), A2 Las Conchas
(R8) y A2 La Palma (R4= cuadrado, R5=circurlo, R6=tridngulo, R7=rombo). La linea verde entrecortada indica el valor guia
propuesto por la Mesa técnica del agua (10 pg/L).

Los coliformes termotolerantes (Tabla 36) se encontraron todos por debajo del limite para muestras

puntuales admitido por el Decreto 253/79 (< 2000 UFC/100ml), a excepcidn de un Unico valor registrado

en el arroyo Rocha (estacion: R10) en otofio (8000 UFC/100ml).

Tabla 36 .Coliformes termotolerantes (UFC/100ml) de los tributarios de La Laguna de Rocha registrados en 2019 para las
cuatro estaciones del afio.

o ., Arroyo Rocha Arroyo Rocha Arroyo Tres Arroyo Arroyo La Palma Arroyo
Ano Estacion R
(puente) (Toma Usina) Afluentes LaPalma (puente) Las Conchas
Verano 80 240 40 70 130 110
Otofio 8000 250 570 760 130 410
2019 _
Invierno 220 140 20 80 sd 100
Primavera 44 35 42 57 54 27
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3.3.4.1 Toma OSE (embalse del arroyo La Palma): pardmetros fisicos, quimicos y agroquimicos
en sedimento

La concentracion de nutrientes determinados en el sedimento del arroyo La Palma en el 2019 presenté
un rango de concentracion de entre 43.3 mg/Kg y 200.3 mg/Kg para el fésforo total en las estaciones R6
y R4 respectivamente en el verano y de entre 48.4 mg/Kg y 583.7 mg/Kg para el nitrégeno total, en las
estaciones R6 en verano para el minimo y R4 en invierno para el maximo registrado. La clorofila-a
presenté un maximo de 16.1 mg/Kg, al igual que los nutrientes en primavera el punto de monitoreo R4.
En cuanto a la atrazina, todos los valores determinados se encontraron por debajo del limite de deteccion

analitico (Tabla 37).

Tabla 37. Parametros fisicoquimicos y agroquimicos en sedimento del embalse del Arroyo La Palma.

Afio Noml'a’re Fecha Clorofilaa (rlr\\ng(;g PT NT Atrazina
Estacién Muestreo (mg/Kg) peso seco) (mg/Kg) (mg/Kg) (ng/Kg) LD
Embalse 10/08/2017 <LD 0.1
Embalse 09/11/2017 7.7 33.126 100 189.1 <LD 0.1
Embalse 18/12/2017 6.984 62.077 169.148 488.631
2019 Centro 18/12/2017 3.608 21.223 104.245 205.757
Cola 18/12/2017 4.293 7.891 50.046 91.068
Embalse 19/12/2017 <LD 0.1
Cola 19/12/2017 <LD 0.1

3.4 Cuenca de la Laguna de Castillos

3.4.1 Calidad del agua

En las figuras se indican los sitios de muestreo de la laguna propiamente dicha (norte, centro y sur), pero
ademads se incluyen el Bolson del Chafalote y el A2 Valizas. El Bolsdn del Chafalote es la zona de descarga
de agua proveniente de un amplio sistema de humedales de agua dulce, pero tiene caracteristicas
Iénticas. El arroyo Valizas es el canal de descarga de la laguna al mar y de ingreso de agua marina, por lo
que presenta caracteristicas estuarinas, diferenciandose de los tributarios que aportan agua a la laguna.
Teniendo en cuenta estas caracteristicas se optd por presentar graficamente los datos juntos, pero

cuando se realizan promedios se incluyen Unicamente los sitios norte, centro y sur de la laguna.

La barra de Valizas estuvo abierta 100 % del tiempo durante el 2019, por consiguiente, la laguna de

Castillos estuvo conectada con el mar durante todo el afio.
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Figura 86. Variacion espacial y estacional de temperatura (A), pH (B), oxigeno disuelto (C) y conductividad (D) de la Laguna de
Castillos (2019): norte (cuadrado), centro (circulo), sur (tridngulo), Bolsén del Chafalote (rombo claro) y A° Valizas (rombo
oscuro). En la parte inferior del grafico de conductividad se presenta el estado de la barra arenosa el dia del muestreo: abierta
(blanco) y posiblemente abierta (gris). La linea roja entrecortada indica los estandares de pH (superior: 8.5, inferior: 6.5) y
oxigeno disuelto (5 mg 02/L) segln el Decreto 253/79.

La temperatura del agua en la Laguna de Castillos presenté valores entre 10.7 y 26.2 °C, observandose un
claro patron estacional, registrando los maximos en verano y los minimos en invierno (Figura 86A.). El

valor promedio para el periodo estudiado fue de 18.6 + 5.5 °C.

El pH varié entre 7.16 y 8.89, superando marginalmente y en dos ocasiones el nivel maximo del rango
establecido por el Decreto 253/79 (6.5-8.5). El valor promedio para el periodo estudiado fue de 7.89 +
0.48 (figura 86B). El oxigeno disuelto presentd variaciones entre 5.7 y 11.6 mg/L, con un promedio de 8.88
+ 1.3 mg/L (Figura 86Figura 86C). El porcentaje de saturacién de oxigeno promedio para el periodo fue de
94.9%. La conductividad presentd el valor maximo en el sur y en el A° Valizas (cercano a 14 mS/cm) vy el
minimo en el norte en otofio (cercano a 0 mS/cm). En el resto de los muestreos los valores de
conductividad fueron mds homogéneos. La conductividad promedio para todos los sitios de la laguna fue

de 2.6 + 4.3 mS/cm (Figura 86D).
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Figura 87. Variacion espacial y estacional de turbidez (A), sélidos
suspendidos totales (B) y materia orgdnica de los sdlidos en
suspension (C) de la Laguna de Castillos: Norte (cuadrado), Centro
6.1 ug N/L, siendo el promedio de los sitios (circulo), Sur (triangulo), Bolsén del Chafalote (rombo claro) y A®

Valizas (rombo oscuro). La linea roja entrecortada indica el valor
norte, centroy sur de 3.2 £ 1.9 ug N/L (Figura limite de turbidez (50 UNT) seguin el Decreto 253/79.

menores al limite de deteccidn (<1 ug N/L) y

88B).

La concentracidn de nitrato (NOs) varié entre valores menores al limite de deteccion (<10 ug N/L) y 180
ug N/L, coincidiendo los valores maximos con el muestreo de primavera. El promedio de los sitios norte,
centro y sur fue de 58.5 + 70.3 ug N/L (Figura 88C). La concentracion de nitrégeno total vario entre 235.0
y 1699.0 ug N/L, registrandose el valor maximo en verano, en la zona norte. El valor promedio para las
zonas norte, centro y sur fue de 611.8 + 391.8 ug N/L (Figura 88D), superando en primavera y verano los

valores guia establecidos por la Mesa Técnica del Agua (2017).
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Figura 88. Variacidn espacial y estacional de amonio (A), nitrito (B), nitrato (C) y nitrégeno total (D) de la Laguna de
Castillos: norte (cuadrado), centro (circulo), sur (triangulo), Bolsén del Chafalote (rombo claro) y A° Valizas (rombo

oscuro). La linea verde entrecortada indica el valor guia de NT (500 ug N/L) propuesto por la Mesa Técnica del agua
(2017).

La concentracién de ortofosfato (POa) varié entre valores menores al limite de deteccion (<10 ug P/L) y
40.7 ug P/L. El méximo se registrd en la zona norte en el muestreo de invierno (Figura 89A). El promedio
para los tres sitios dentro de la laguna (norte, centro y sur) fue de 20.7 + 12.9 g P/L. El fésforo total varid
entre 28.6 y 231.9 ug P/L, registrandose los maximos durante el verano, y en especial en la zona norte de

la laguna (Figura 89B). El promedio para los tres sitios de la laguna fue de 85.2 + 56.5 pg P/L.
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Figura 89. Variacion espacial y estacional de la concentracidn de ortofosfato (A) y fésforo total (PT) (B) de la Laguna de
Castillos (2019): norte (cuadrado), centro (circulo), sur (triangulo), Bolsén del Chafalote (rombo claro) y A° Valizas (rombo
oscuro). La linea roja entrecortada indica el estandar de fésforo total (25 ug P/L) segtin el Decreto 253/79.

La clorofila-a vari6 entre 1.5 y 190.7 pg/L, siendo el maximo valor registrado en verano, en la zona norte

(Figura 90). Los valores de clorofila-a en norte, centro y sur de la laguna promediaron 20.0 + 53.8 ug/L.
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Figura 90. Variacion espacial y estacional de clorofila-a de la

UFC/100 ml, encontrandose los valores maximos

en el A° Valizas en otofio (Tabla 38). Durante el Laguna de Castillos: norte (cuadrado), centro (circulo), sur
(tridangulo), Bolsén del Chafalote (rombo claro) y A° Valizas
periodo estudiado ningun valor superd el limite (rombo oscuro). La linea verde entrecortada indica el valor

guia propuesto de Clorofila a (10 pg/L) segln la Mesa técnica

establecido por el Decreto 253/79 (2000 UFC/100 del agua (2017).

ml para muestras puntuales).

Tabla 38. Coliformes termotolerantes (UFC/100ml) en la Laguna de Castillos registrado
para el periodo de estudio (2019) para las cuatro estaciones del afio.

iy Bolsén del .
Estacion Norte Centro Sur A2 Valizas
Chafalote
Verano <5 5 5 5 45
Otofio 15 15 10 - 700
Invierno 36 22 16 - 5
Primavera 8 <4 4 - 40

La demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) presentd valores entre <2 y 10 mg O2/L. El maximo se registrd
en la zona norte de la laguna en verano. Salvo éste, el resto de los datos fueron menores al limite

establecido por el Decreto 253/79 (10 mg O2/L) (Tabla 39).

Tabla 39. Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) en la Laguna de Castillos registrado para el periodo
de estudio (2019) para las cuatro estaciones del afio.

.. Bolson del 3
Estacion Norte Centro Sur A? Valizas
Chafalote
Verano 10 <2 <2 <2 <2
Otoio <2 <2 <2 - 2
Invierno <2 <2 <2 - <2
Primavera <2 <2 <2 - <2
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3.4.2 Calidad de los sedimentos

La materia organica del sedimento (MO sed) oscild entre 8.2 y 43.5 mg/gPS. El valor méximo se registro
en el A2 Valizas. En general las zonas norte y centro presentaron valores mayores que en la zona sur

(Figura 91A). El valor promedio para las zonas norte, centro y sur de la laguna fue 22.2 + 7.7 mg/gPS.
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Figura 91. Variacion espacial y estacional (2019) de materia organica (A), nitrégeno total (B), fésforo total (C) y clorofila-
a (D) del sedimento de la Laguna de Castillos: norte (cuadrado), centro (circulo), sur (triangulo), Bolsén del Chafalote
(rombo claro) y A° Valizas (rombo oscuro).

La concentracion de nitrogeno total del sedimento (NTsed) varié entre 73.3 y 391.1 ug N/gPS,
encontrandose los maximos en la zona norte (salvo en verano) y los valores minimos en la zona sur de la
laguna (Figura 91B). El promedio para los tres sitios de la laguna fue de 230.8 + 87.7 ug N/gPS. La
concentracion de fésforo total del sedimento varié entre 81.4 y 185.6 ug P/gPS, presentando los valores
maximos en verano (zona centro) y en primavera (zonas norte y centro). Los minimos se observaron en la
zona sur para todos los muestreos (Figura 91C). El promedio para los sitios norte, centro y sur fue de 133.6

+34.9 ug P/gPS.

La concentracion de clorofila-a del sedimento (Clo-a sed) varié entre 1.8 y 34.0 ug/gPS, observandose los
maximos en A2 Valizas en verano y otofio, coincidiendo con valores altos de materia organica del

sedimento (Figura 91D). El promedio para el norte, centro y sur de la laguna fue de 6.5 + 3.5 ug/gPS.

Respecto a los metales analizados (Tabla 40), si bien se obtuvieron valores cuantificables para el Cr y Cu,

los mismos se encontraron por debajo de los valores indicados en los estdandares ambientales
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internacionales, como ser las guias canadienses (Cr: 37.3, Cu: 35.7 mg/kg, Hg: 0.17 mg/kg).Todas las
concentraciones de agroquimicos determinadas (Tabla 40), presentaron valores por debajo de los limites

analiticos.

Tabla 40. Agroquimicos y metales determinados en el sedimento de la Laguna Castillos en el periodo 2019. NA: no aplica; el (-): no corresponde andlisis
en ese periodo.

Verano Primavera 2019 Primavera 2019

Parametro

C1 c2 c3 c4 LD LC C1 Cc2 c3 LD LC
As mg/Kg <10 <15 <15 <10 <5,0 <5,0 <5,0
Cd mg/Kg <LC <LC <LC <LC 0,2 1 <LD <LD <LD 0,2 1
Cu mg/Kg 5,6 18 13 17 1 3 2,0 10 6,3 0,4 2
Cr mg/Kg 2,7 12 8,1 12 0,4 2 3,0 8,8 7,6 1 3
Hg mg/Kg <LC <LC <LC <LC 0,004 0,02 <LC 0,035 0,026 0,004 0,02
Pb mg/Kg <LC <10 <LC <LC 2 7 <LC <LC 10 2 7
Glifosato mg/Kg <LD <LD <LD <LC 0,09 0,23 <LD 0,38 <LD 0,14 0,34
Aldrin pg/Kg <LD <LD <LD <LD 0,1 NA - - - - -
Dieldrin pg/Kg <LD <LD <LD <LD 0,1 NA - - - - -
Endrin pg/Kg <LD <LD <LD <LD 0,1 NA - - - - -
p,p'DDD pg/Kg <LD <lD <D  <LD 0,1 NA - - - - -
p,p'DDE pg/Kg <LD <LD <LD <LD 0,1 NA - - - - -
p,p'DDT pg/Kg <LD <lD <D  <LD 0,1 NA - - - - -
o,p DDD pg/g <LD <LD <LD <LD 0,1 NA - - - - -
o,p DDE pg/g <LD <lD <D  <LD 0,1 NA - - - - -
o,p DDT pg/g <LD <LD <LD <LD 0,1 NA - - - - -
EndosulfanAlfa ug/Kg <LD <LD <LD <LD 0,1 NA <LD <LD <LD 0,05 NA
EndosulfanBeta pg/Kg <LD <LD <LD <LD 0,1 NA <LD <LD <LD 0,05 NA
Endosulfansulfato pg/Kg <LD <LD <LD <LD 0,1 NA <LD <LD <LD 0,05 NA
Heptacloro pg/Kg <LD <LD <LD <LD 0,1 NA - - - - -
Heptacloroepoxido ug/Kg <LD <LD <LD <LD 0,1 NA - - - - -
Metoxicloro pg/Kg <LD <LD <LD <LD 0,1 NA - - - - -
Cipermetrina pg/Kg <LD <LD <LD <LD 0,2 NA <LC <LC <LC 0,15
Atrazina pug/Kg <LD <LD <LD <LD 0,1 NA - - - - -
Clorpirifos ug/Kg <LD <LD <LD <LD 0,1 NA <LD <LD <LD 0,05 NA
Malation pg/Kg <LD <LD <LD <LD 0,1 NA <LD <LD <LD 0,05 NA

Los compuestos Bifenilos policlorados (PCB) indicadores, al igual que los hidrocarburos aromaticos
policiclicos (PAHs) fueron analizados Unicamente en el verano del 2019 (Tabla 41). Todos los PCBs

indicadores determinados presentaron valores por debajo de limite de deteccidn analitico (LD: 0.1 ug/kg).
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Respecto a los PAHs si bien algunos registraron valores cuantificables (Tabla 41), ninguno de éstos superd

los estandares establecidos en el GESTA-AGUA (2014).

Tabla 41. Hidrocarburos aromaticos policiclicos (PAHs) y Bifenilos policlorados (PCB) indicadores determinados
en el sedimento de la Laguna Castillos en el verano 2019. Limite de deteccidn analitico (LD) de PAHs: 1 pg/kg. *En
el caso de los PAHs totales, no existe normativa nacional por lo cual se utilizé el estdndar de la Agencia de
Proteccién Ambiental (EPA) de los Estados Unidos. Limite de deteccidn analitico (LD) de PCBs: 0.1 ug/kg

Verano Primavera 2019 GEESS'It'i?:g:J A
Parametro fox § c2 c3 ca LD
PCB28 ug/Kg <LD <LD <LD <LD 01
PCB52 pg/Kg <LD <LD <LD <LD 01
PCB101 ug/Kg <LD <LD <D <D 01
PCB138 pg/Kg <LD <LD <LD <LD 01
PCB153 ug/Kg <LD <LD <D <D 01
PCB180 pg/Kg <LD <LD <LD <LD 01
Naftaleno ug/Kg 2 7 7 7 1 34.6
Acenapthileno pg/Kg 1 1 1 1 1 5.87
Acenaftaleno pg/Kg 1 1 1 1 1 -
Fluoreno pg/Kg 1 4 2 3 1 21.2
Fenantreno ug/Kg 2 12 7 9 1 419
Antraceno pg/Kg 1 4 2 3 1 46.9
Fluorantreno pug/Kg 3 18 12 16 1 111
Pireno pg/Kg 2 9 6 8 1 53
Benzo(a)antraceno pg/Kg 1 4 2 3 1 31.7
Criseno pg/Kg 1 5 3 3 1 57.1
Benzo(b)fluoranteno pg/Kg 2 8 6 7 1 N
Benzo(k)fluoranteno pg/Kg 1 3 2 2 1 R
Benzo(a)pireno pg/Kg 1 1 1 1 1 31.9
Indeno(1,2,3-cd)pireno 1
ug/Kg 1 6 4 5 -
Dibenz(a,h)antraceno pg/Kg 1 1 1 1 1 6.22
Benzo(ghi)pireleno pg/Kg 1 8 4 5 1 R
PAHs Totales pg/Kg 22 92 61 75 1 *22800
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3.4.3 Pardmetros bioldgicos

Fitoplancton

Se registraron 32 taxa de fitoplancton pertenecientes a 6 clases; BACILLARIOPHYCEAE (20),
CYANOPHYCEAE (6), ZYGNEMATOPHYCEAE (2), CHLOROPHYCEAE (2), CHRYSOPHYCEAE (1) vy
EUGLENOPHYCEAE (1).
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Figura 92. Variacion espacial y estacional (2019) de abundancia total de fitoplancton (A), diatomeas (B), cianobacterias
(C) chrysofitas D) y zygnemataceas E) de la Laguna de Castillos: norte (cuadrado), centro (circulo), sur (tridngulo), Bolsén
del Chafalote (rombo claro) y A° Valizas (rombo oscuro).

La abundancia total méxima se registré en verano en la zona norte (1.46 X 10° org/L) (Figura 92A) debida
a una floracién de cianobacterias del género Dolichospermum, principalmente D. planctonicum,y a D.
circinalis y D. spiroides que alcanzaron abundancias de 1.3 X 10° org/L (Figura 92C). En conjunto con esta

floracién de cianobacterias, se registré una gran abundancia de la diatomea Aulacoseira granulata var
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angustissima, la cual registré su maximo en el Bolsén del Chafalote (5,3 X10* org/L) (Figura 92B).
Asimismo, en verano hubo un aumento de chrysofitas en el A2 Valizas (7403 org/L). En primavera
volvieron a registrarse altas abundancia de A. granulata, en la zona sur de la laguna (3,6 X 10* org/L)
(Figura 92Figura 92B) y Dolichospermum spp. pero en mucho menor densidad (1398 org/L) (Figura 92C).
Por ultimo, las Zygnemataceas (Mougeotia y Spirogyra) presentaron un aumento en otofio (466 org/L) en

el punto norte (Figura 92E).

Comunidad bentodnica

En la Laguna de Castillos se identificaron 17 taxa de los 23 registrados a la fecha (Tabla 42, Anexo 2). A lo
largo del afio la riqueza especifica varié entre cuatro y ocho taxa para todos los puntos, con la excepcién
del A2 Valizas que en verano presentd una riqueza de 14 taxa; por su parte las mayores abundancias
totales se observaron para la zona sur mientras las menores para el A2 Valizas (Figura 93). La clase mas
abundante, a excepcion del verano, fueron los Gastropoda, seguidos de los Bivalvia y los Polychaeta.
Verano fue la Unica estacién del ailo donde los Bivalvia fueron la clase mds abundante, superando por un
4% a los Gastropoda (Figura 94). La especie dominante de la comunidad bentdénica durante el verano fue
la almeja Erodona mactroides (45.7%), mientras en los restantes meses lo fue el caracol Heleobia aff.

australis, con abundancias relativas que variaron entre 47.7 a 54.1% (Anexo 2).

A BNE

215 = JAN

o * E 300001 A

£ 104 © 200001 & A

5 5 - @ o~ e a % ’ - | AN

% O [ ] * g 10000 - [ ]

= < r'S

€ ot , , , F 01 , , *
VER OTO INV PRI < VER OTO INV PRI

Figura 93. Variacion espacial y estacional de abundancia total de fitoplancton (A), diatomeas (B), cianobacterias (C) chrysofitas
D) y zygnemataceas E) de la Laguna de Castillos: norte (cuadrado), centro (circulo), sur (triangulo), Bolsén del Chafalote (rombo
claro) y A° Valizas (rombo oscuro).
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Tabla 42. Taxa de la comunidad bentdnica registrados en la Laguna Castillos durante 2019.

Figura 94. Abundancia relativa de las clases taxondmicas de la comunidad bentdnica identificadas en la Laguna de
Castillos, considerando las cuatro estaciones del afo.

Philum Clase Superfamilia Familia Genero Especie
Heleobia aff.
Mollusca Gastropoda Cochliopidae Heleobia .
australis
Heleobia aff. robusta
Heleobia parchappii
Pyramidellidae Indeterminado
Bivalvia Corbulidae Erodona Erodona mactroides
. o Heteromastus cf.
Annelida Polychaeta Capitellidae Heteromastus o
similis
Nephtyidae Nephtyhs Nephthys fluviatilis
- . Laeonereis
Nereididae Laeonereis .
pandoensis
Hirudinea Indeterminada
Arthropoda Ostracoda Cyprididae Cyprideis Indeterminada
Ampbhibalanus
Hexanauplia Balanidae Amphibalanus P .
improvisus
. Uromunna cf.
Malacostraca Munnidae Uromunna .
peterseni
Panopeidae Indeterminado
Portunidae Callinectes Indeterminado
Tanaididae Sinelobus Sinelobus stanfordi
Insecta Chironomidae Indeterminado
Cnidaria Hydrozoa Indeterminado
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Misidaceos e ictioplancton

El muestreo se realizé Unicamente en la zona centro de la laguna, a excepcién de primavera donde ademas

se muestreo la zona sur.

El verano fue la Unica estacidn en donde se registraron misidaceos y la abundancia fue de 64 ind./100m3

(Figura 95A).

Se registro ictioplancton en verano, otofio y primavera, alcanzando los maximos valores en esta ultima
con una abundancia méaxima de 323 ind./100m3 en la zona sur y 203 ind./100m3 en el centro (Figura 95B).

En esta laguna predominaron las larvas respecto a los huevos (Tabla 43).

Tabla 43. Abundancia de huevos y larvas de peces en la Laguna de Castillos en 2019

. HUEVOS ) s
SITIO ESTACION (ind./100m3) LARVAS (ind./100m3)
CENTRO VER 14 6
CENTRO OTO0 0 150
CENTRO INV 0 0
CENTRO PRI 0 203
SUR PRI 0 323
A 70 B 350
= &0 E 300
E =]
=] = 250
q =]
40 £ 200
% 30 g 150
22 = 100
2 g
Z 10 g 50
n T T T ﬂ _- T T T
VER oTO 1NV PRI VER oTo NV PRI

Figura 95. Abundancia en ind.100m3de (A) misidaceos y (B) ictioplancton en Laguna de Castillos en el afio 2019: centro (gris) y
sur (blanco). Estado de la barra arenosa el dia del muestreo: abierta (blanco) y posiblemente abierta (gris) dado que se cuenta
con imagenes satelitales proximas al dia de muestreo en que la barra se encontré abierta.
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Peces de importancia comercial

Las especies de peces registradas en los muestreos bioldgicos de desembarque fueron corvina blanca y

lenguado tanto en invierno como en primavera (Tabla 44).

Tabla 44. Estadisticos descriptivos basicos de la longitud total (LT, cm) y peso total (g) de las especies muestreadas
en invierno y primavera de 2019 en la Laguna de Castillos. N: nimero de individuos, Min: minimo, max: maximo y
DS: desvio estandar. En primavera no se pudo obtener el peso de todos los ejemplares.

LT Peso
Especie (N)
Min-max (cm) media DS (cm) Min-max (g) media +DS (g)
Micropogonias furnieri (33) 29,0 - 54,0 35,1+5,1 275,0 - 1940,0 509,1 +302,5
Paralichthys orbignyanus (7) 39,0- 58,0 48,7 5,6 680,0 - 2390,0 1343,6 +522,3
Total=40
Micropogonias furnieri (8) 30,0-43,0 34,4 13,6 -- --
Paralichthys orbignyanus (4) 39,0-52,0 44,5 15,0 -- --
Total=12

La media de los ejemplares de corvina blanca registrados tanto en invierno (35.1 cm Lt) como en
primavera (34.4 cm Lt) fue similar (Tabla 44). La LTso% (33.0 cm) obtenida en invierno estuvo por encima
de la LTMso% estimada para ambos sexos (18 cm de Lt) por Santana y Fabiano (1999) para esta especie en
estos ambientes. La gran mayoria de los ejemplares muestreados en ambos sexos para ambas estaciones

se encontraron en reposo (N=38) (Tabla 45).

La talla media de los ejemplares de lenguado rojo registrados en invierno fue mayor (48.7 cm Lt) que la
registrada en primavera (44,5 cm Lt) (Tabla 44). Todos los ejemplares capturados estuvieron por encima
de la LTMso% estimada para las hembras (38.5 cm de Lt) por Mellito et al. (1995). La mayoria de los

ejemplares muestreados en ambas estaciones se encontraron en reposo (N=8) (Tabla 45).

Tabla 45. Proporcion de sexos, grados de madurez macroscépicos y longitud total (LT, cm) de las especies muestreadas en invierno y
primavera de 2019 en la Laguna de Castillos. N: nimero de individuos, Min: minimo, max: maximo

Machos Hembras
Estacion Especie (N tot) N Min-max media Madurez N Min-max media Madurez
(cm) (cm) 2 3 5 (cm) (cm) 2 3 5
INV Micropogonias furnieri (33) 14 29,0-400 329 14 19 29,0-540 36,7 19
Paralichthys orbignyanus (7) 1 39,0- ND 1 6 450-580 50,3 6
pRIM  Micropogonias furnieri (9) 3 320-350 335 2 6 300-430 347 1 2 3
Paralichthys orbignyanus (4) 1 41,0-ND 1 3 39,0-52,0 45,7 1 2
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En la Tabla 46 se presentan los valores de los parametros de la relacién largo-peso y del factor de
condicidn promedio estimados para corvina en la Laguna de Castillos en invierno y primavera de 2019. El
factor de condicién promedio, expresado en porcentaje, fue mayor en invierno (Wrm = 98.35%) que en

primavera (Wrm = 89.7%).

Tabla 46. Parametros estimados de la relacién largo total (Lt, cm)-peso total (Pt, g) y factor de condicidon promedio (Wrm) para corvina
(Micropogoniass furnieri) de Laguna de Castillos en invierno de 2019. Tamafio de muestra (n), intercepto (a), pendiente (b), limites
de los intervalos de confianza del 95% de a y b (+ IC95%), coeficiente de determinacion (r2), valor del estadistico de Fischer (F) y su
correspondiente valor de probabilidad (p-valor), desvio estandar (DS), media geométrica del intercepto (am) y de la pendiente (bm)
utilizados para el célculo de Wrm. En primavera el nimero de individuos fue insuficiente para estimar la relacion largo- peso.

Est Parametros Wm
aci n Iiango Rango Pt promedio * am bm
6n (cm) (8 a 1Cos%(a) b 1Cosu(b) 2 F p-valor DS

I 33 29-54  275-1940 0,0108 0,0049-0,0236 3,01 2,78-3,22 0,96 776 2,2x10% 98,35+ 10,7

0,017 2,884
P 5 30-35 310-422 - - - - - - . 89.7+6.7

Invertebrados de importancia comercial
Camardn

Entre el 6 de febrero y el 7 de marzo de 2019 se realizaron 3 muestreos de desembarque correspondientes
a la estacion de verano. En ese periodo se muestrearon un total de 248 ejemplares de camardn, de los
cuales 134 fueron machos (LCT medio: 33,7 mm) y 114 hembras (LCT medio: 34,4 mm) (Tabla 47). La
distribucion de tallas durante el verano presenté una Unica moda en torno a los 34 mm y 35 mm LCT para

machos y hembras respectivamente (Figura 96).

Entre el 22 de marzo y el 25 de abril de 2019 se realizaron 4 muestreos de desembarque correspondientes
a la estacién de otofio. En ese periodo se muestrearon un total de 368 camarones, de los cuales 164 fueron
machos (LCT medio: 34,9 mm) y 204 hembras (LCT medio: 36,8 mm), presentando las hembras mayor LCT
que los machos (Tabla 47). La distribucién de tallas durante otofio, a diferencia de verano, presentd tres

modas para ambos sexos (Figura 97).

Tabla 47. Estadisticos descriptivos basicos de la longitud del cefalotérax (LCT, mm) y peso (g) de
los individuos de camardn (Penaeus paulensis) discriminados por sexo, para las estaciones de
verano y otofio de 2019 en la Laguna de Castillos y Arroyo de Valizas. N: nimero de individuos,
Min: minimo, max: maximo y DS: desvio estandar.

L, LCT (mm) Peso (g)
Estacion Sexo N Min-Max Media+tDS Min-Max Media DS
Machos 134 25-39,9  33,7+2,77 3,29 -10,32 7,01+1,50
Verano
Hembras 114 25,4-39,8 34,4+3,16 3,20-11,36 7,52+1,67
" Machos 164 18-43,1 34,9+534 1,26-14,67 8,2+3,38
Otoio
Hembras 204 15,7-48,5 36,84538 2,75-206 9,5+3,84
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En la Tabla 48 se presentan los valores de los parametros de la relacién largo-peso y del factor de

condicion promedio estimados para camardn en la Laguna de Castillos en verano-otofio de 2019.

Tabla 48. Parametros estimados de la relacion largo del cefalotérax (LCT, cm)-peso total (Pt, g) y factor de condicion promedio (Wrm)
para camaroén (Penaeus paulensis) de Laguna Castillos y Arroyo Valizas en verano-otofio de 2019. Tamafio de muestra (n), intercepto
(a), pendiente (b), limites de los intervalos de confianza del 95% de a y b (+ 1C95%), coeficiente de determinacion (r?), valor del
estadistico de Fischer (F) y su correspondiente valor de probabilidad (p-valor), desvio estandar (DS), media geométrica del intercepto
(am) y de la pendiente (bm) utilizados para el calculo de Wm.

Rango LCT  Rango Pt Pardmetros pronv:I:;io + a or
(mm) (e) a 1Cosx(a) b 1Cosu(b) 2 F p-valor DS

586  24,5-48,5 1,9-20,6 0,0003 0,0003-0,0004 2,82 2,78-2,87 0,97 17960 2,2x10?® 97,0+6,5 0,0004 2,81
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Figura 96. Frecuencia absoluta y acumulada de tallas para machos y hembras de Penaeus paulensis muestreados en verano de
2019 en la Laguna de Castillos-Arroyo de Valizas.
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Figura 97. Frecuencia absoluta y acumulada de tallas para machos y hembras de Penaeus paulensis muestreados en otofio de
2019 en la Laguna de Castillos-Arroyo de Valizas.

Siri

Todos los ejemplares analizados de cangrejo siri se obtuvieron en verano y provinieron de la pesca
exploratoria, siendo 49 machos (media: 77,7 £ 41,4 mm) y 44 hembras (media: 57,4 + 42,8 mm) (Figura
98, Tabla 49). EI 42 % de los ejemplares machos fueron inmaduros sexualmente y presentaron el abdomen

soldado. En las hembras, el 84 % de los ejemplares fueron inmaduros.

Siri Castillos
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Figura 98. Frecuencia absoluta y acumulada de tallas para machos (n=49)
y hembras (n=44) de Callinectes sapidus registrados en el muestreo de
verano de 2019 en la laguna de Castillos.
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Tabla 49. Estadisticos descriptivos basicos del ancho total (AT, mm) y peso (g) de los individuos de Callinectes sapidus
discriminados por sexo en verano de 2019 en la Laguna de Castillos. N: nimero de individuos, Min: minimo, max: maximo y
DS: desvio estandar.

Peso (g)
Estacion Sexo AT (mm)
N Min-Max Media * DS N Min-Max Media * DS
Machos 49 16,5-143,9 77,7+41,4 30 0,29-194,1 43,78+-63,74
Verano
Hembras 44 13,3-141,6 57,4+42,8 29 0,14-39,38 3,53+-7,37

Resultados de mercurio en musculo de especies de peces de valor comercial

Tabla 50. Valores de mercurio hallados en musculo de tres especies de peces de talla
comercial, capturadas por la pesca artesanal en la Laguna de Castillos, en verano de 2019.
Limites de deteccion (LD) de Mercurio (Hg) = 0.015 mg/kg.

Especie '\1222:3 No Muestra m:/gkg
Cuenca Laguna de Castillos

Mugil liza Lisa 01 <LD
Mugil liza Lisa 02 <0,031
Mugil liza Lisa 03 <Lb
Mugil liza Lisa 04 <Lb
Mugil liza Lisa 05 <Lb
Mugil liza Lisa 06 <Lb
Mugil liza Lisa 07 <LDb
Mugil liza Lisa 08 <LDb
Mugil liza Lisa 09 <LDb
Mugil liza Lisa 10 <Lb
Hopliassp Tararira 01 0.14 £ 0.024
Hopliassp Tararira 02 0.13 £0.022

Se registrd presencia de mercurio solo en un ejemplar de lisa (Mugil liza) y dos Tararias (Hoplias sp),

mientras que los resultados de los restantes ejemplares analizados fueron inferiores al limite de deteccion

(0.015 mg/kg) (Tabla 50). Los valores de mercurio registrados cuantificables se encuentran muy por

debajo del valor maximo tolerable de acuerdo a normativas internacionales vigentes segln reglamento

UE 1881/2006 y seglin Decreto 14-013 MERCOSUR, para productos pesqueros para consumo humano (0.5

mg/Kgy 1 mg/Kg) respectivamente.
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3.4.4 Calidad de agua: Tributarios Laguna de Castillos

La temperatura presento un patrén estacional, el minimo (8.9°C) se registrd en el arroyo Castillos (C7) en

invierno 2019, mientras que la maxima (20°C) se registro en el arroyo Sarandi del Consejo en verano

(Figura 99). No existen registros para la cafiada los Olivera en primavera, debido a que fue imposible

realizar el monitoreo por razones de accesibilidad.
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Figura 99. Variacidn estacional (2019) de la Temperatura (T2C) en los principales tributarios de la Laguna de Castillos: Cafiada

Los Olivera (estacion LC6), A2 Castillos (estacidn LC7), A2 Sarandi del Consejo (estacidn: LC8), A2 Chafalote (estacidn: LC9) y

A2 Don Carlos (estacion: LC10). No existen registros para la cafiada los Olivera en primavera, debido a que fue imposible

realizar el monitoreo por razones de accesibilidad.
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Los valores de temperatura registrados con los monitoreos mensuales de DINARA mostraron en el arroyo

Valizas en 2019 una media de 19.87 2C (rango 10,5-30,2; DS= 4,82). Asimismo, los valores de temperatura

estuvieron comprendidos entre 27.0y 10.5 2C en Puente de Valizas, entre 26.5y 11.1 2C en el A2 Chafalote

y entre 25y 10.9 2C en el A2 Don Carlos (Figura 100).
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Figura 100. Variacion de temperatura y salinidad, durante el afio 2019, en la Laguna de Castillos (en los sitios: Puente de Valizas,
A2 Chafalote y A2 Don Carlos). Datos del monitoreo mensual de DINARA (MGAP)

Los valores de pH se mantuvieron dentro del rango admitido por el Decreto 253/79 (6.5 a 8.5), a excepcion
de un valor en primavera de 2019 en el punto C7 del arroyo Castillos (6.46), que se encontrd

marginalmente por debajo del limite inferior (Figura 101).
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Figura 101. Variacidn estacional (2019) del pH en los principales tributarios de la Laguna de Castillos: Cafiada Los Olivera

(estacidn LC6), A2 Castillos (estacion LC7), A2 Sarandi del Consejo (estacidn: LC8), A2 Chafalote (estacion: LC9) y A2 Don Carlos

(estacién: LC10). La linea roja entrecortada indica el rango de los estandares de pH (superior: 8.5, inferior: 6.5) del Decreto

253/79. No existen registros para la cafiada los Olivera en primavera, debido a que fue imposible realizar el monitoreo por

razones de accesibilidad.

Los valores de concentracion de oxigeno disuelto, en general cumplieron con el estdndar 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. Los minimos se registraron en el arroyo Castillos con valores cercanos a

la anoxia (2.15 mg/Ly 2.2 mg/L en otofio y verano, respectivamente) (Figura 102)
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Figura 102. Variacion estacional y temporal (2019) de la concentracion de oxigeno disuelto en los principales tributarios de la

Laguna de Castillos: Cafiada Los Olivera (estacion LC6), A2 Castillos (estacion LC7), A2 Sarandi del Consejo (estacion: LC8), A2

Chafalote (estacidn: LC9) y A2 Don Carlos (estacion: LC10). La linea roja entrecortada indica el estandar de oxigeno disuelto (>5

mg02/L) del Decreto 253/79. No existen registros para la cafiada los Olivera en primavera, debido a que fue imposible realizar el

monitoreo por razones de accesibilidad.

El maximo de conductividad (411 puS/cm) se registré en invierno en la cafiada Los Olivera. Generalmente

este sito tuvo registros de conductividad superiores al resto de los tributarios. El minimo de esta variable

(84 ps/cm) se registrd en el arroyo Castillos (C7) en primavera (Figura 103).
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Figura 103. Variacién estacional y temporal (2019) de la conductividad en los principales tributarios de la Laguna de Castillos:
Cafiada Los Olivera (estacidn LC6), A2 Castillos (estacion LC7), A2 Sarandi del Consejo (estacion: LC8), A2 Chafalote (estacion: LC9)
y A2 Don Carlos (estacion: LC10). No existen registros para la cafiada los Olivera en primavera, debido a que fue imposible realizar

el monitoreo por razones de accesibilidad.

La Turbidez presenté valores entre 8.0 NTU y 47 NTU. El minimo se registré en La Caiada Los Olivera (C6)
en verano, mientras que el maximo se registré en el arroyo Sarandi del Consejo en primavera (C8) (Figura
104). En todos los casos los registros se encontraron por debajo del estandar maximo admitido por la

normativa nacional (€50 UNT).
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Figura 104. Variacion estacional y temporal (2019) de la turbidez en los principales tributarios de la Laguna de Castillos: Cafiada Los
Olivera (estacion LC6), A2 Castillos (estacion LC7), A2 Sarandi del Consejo (estacidn: LC8), A2 Chafalote (estacion: LC9) y A2 Don Carlos
(estacion: LC10). La linea roja entrecortada indica el estandar de oxigeno disuelto (<50 UNT) del Decreto 253/79. No existen registros

para la cafiada los Olivera en primavera, debido a que fue imposible realizar el monitoreo por razones de accesibilidad.

Los maximos de amonio (70 pg N/L), nitrito (76 pg N/L) y nitrato (1280 ug N/L) se registraron en la Cafiada
de los Olivera (C6) durante el verano en el caso del NH4 (Figura 105) y en invierno para el NOz y el NOs. El
NO: presenté un rango de concentracidn de entre 3 pug N/L (valor de limite analitico) y 16 ug N/L (Figura
106). Respecto a la concentracién de nitrato (NOs) (Figura 107), ningun valor incumplié con el estandar

del Decreto 253/79 (< 10.0 mg de NOs).
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Figura 105. Variacion estacional y temporal (2019) de la concentracidon de amonio (NH4) en los principales tributarios de la Laguna

de Castillos: Cafiada Los Olivera (estacion LC6), A2 Castillos (estacién LC7), A2 Sarandi del Consejo (estacion: LC8), A2 Chafalote

(estacion: LC9) y A2 Don Carlos (estacion: LC10). No existen registros para la cafiada los Olivera en primavera, debido a que fue

imposible realizar el monitoreo por razones de accesibilidad.
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Figura 106. Variacion estacional y temporal (2019) de la concentracién de nitrito (NO2) en los principales tributarios de la Laguna

de Castillos: Cafiada Los Olivera (estacion LC6), A2 Castillos (estacién LC7), A2 Sarandi del Consejo (estacidn: LC8), A2 Chafalote

(estacidn: LC9) y A2 Don Carlos (estacion: LC10). No existen registros para la cafiada los Olivera en primavera, debido a que fue

imposible realizar el monitoreo por razones de accesibilidad.
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Figura 107. Variacion estacional y temporal (2019) de la concentracion de nitrato (NOs) en los principales tributarios de la Laguna
de Castillos: Cafiada Los Olivera (estacion LC6), A2 Castillos (estacion LC7), A2 Sarandi del Consejo (estacién: LC8), A2 Chafalote
(estacidn: LC9) y A2 Don Carlos (estacidn: LC10). No existen registros para la cafiada los Olivera en primavera, debido a que fue

imposible realizar el monitoreo por razones de accesibilidad.
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Por ultimo, el maximo de nitrégeno total (NT) (1620 ug N/L) también se registré en la cafiada de Los

Olivera (C6), durante el invierno (Figura 108). Esta variable presentd valores entre 80 pug N/L (C9) y 1620

pg N/L (C6). Durante el periodo de estudio todos los valores registrados en la Cafiada de Los Olivera y dos

casos en el arroyo Castillos superaron el valor objetivo de 500 pg N/L propuesto por la Mesa Técnica del

Agua.
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Figura 108. Variacion estacional y temporal (2019) de la Concentracion de Nitrégeno Total (NT) en los principales tributarios

de la Laguna de Castillos: Cafiada Los Olivera (estacion LC6), A2 Castillos (estacion LC7), A2 Sarandi del Consejo (estacion:

LC8), A2 Chafalote (estacidn: LC9) y A2 Don Carlos (estacion: LC10). La linea verde entrecortada indica el valor objetivo

propuesto por la Mesa Técnica del Agua (500 pg/L). No existen registros para la cafiada los Olivera en primavera, debido a

que fue imposible realizar el monitoreo por razones de accesibilidad.
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Respecto a las concentraciones de ortofosfato (POas) los valores minimos observados (10 ug P/L) se
registraron en los arroyos Chafalote (LC9) y Don Carlos (LC10), en invierno de 2019. El fésforo total (PT),
presentd al igual que el PO4 el valor minimo en el arroyo Don Carlos (LC10) (40 pg P/L) en invierno. Por
otro lado, las concentraciones maximas de POs4 y de PT (303 pg P/L y 430 ug P/L, respectivamente)

ocurrieron en la cafiada de Los Olivera (C6) (Figura 109 y Figura 110).
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Figura 110. Variacion estacional y espacial (2019) de la concentracion de Fésforo Total (PT) en los principales tributarios de la
Laguna de Castillos: Cafiada Los Olivera (estacion LC6), A2 Castillos (estacion LC7), A2 Sarandi del Consejo (estacion: LC8), A2
Chafalote (estacion: LC9) y A2 Don Carlos (estacion: LC10). La linea roja entrecortada indica el estandar de Fosforo Total (25 pg
P/L) del Decreto 253/79. No existen registros para la cafiada los Olivera en primavera, debido a que fue imposible realizar el

monitoreo por razones de accesibilidad.
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La biomasa fitoplanctdnica estimada como la concentracién de clorofila-a fluctué entre 1.0 pg/L (limite
de cuantificacion de la metodologia) y 9.9 pg/L. Este ultimo valor se registré en la Cafiada de Los Olivera
(LC6) durante el otofio de 2019 (Figura 111). Todos los valores determinados se encuentran por debajo

del valor guia (10 pg/L) sugerido por la Mesa Técnica del Agua.
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Figura 111. Variacién estacional y espacial (2019) de la concentracion de clorofila-a (Clo-a) en los principales tributarios de la Laguna de
Castillos: Cafiada Los Olivera (estacion LC6), A2 Castillos (estacion LC7), A2 Sarandi del Consejo (estacion: LC8), A2 Chafalote (estacidn: LC9)
y A2 Don Carlos (estacién: LC10). La linea verde entrecortada indica el valor objetivo propuesto por la Mesa Técnica del Agua (10 pg/L).

No existen registros para la cafiada los Olivera en primavera, debido a que fue imposible realizar el monitoreo por razones de accesibilidad.
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Los coliformes termotolerantes se encontraron todos por debajo del limite para muestras puntuales
admitido por el Decreto 253/79 (< 2000 UFC/100ml), a excepcidon de todos los valores registrados en

otofio para todas las estaciones de monitoreo (Tabla 51).

Tabla 51. Coliformes termotolerantes (UFC/100ml) en La Laguna de Castillos registrado en 2019 para las cuatro
estaciones del afio.

Ao Estacion Canad‘a de Los Arr?yo Arroyo Sara‘ndl Chafalote Don Carlos
Olivera Castillos del Consejo
Verano 190 60 1770 270 390
Otofio 8300 6800 6000 8800 5800
2019
Invierno 270 20 <10 110 340
Primavera * 6 48 53 32

*Observacion: No existen registros para la cafiada los Olivera en primavera, debido a que fue imposible realizar el monitoreo por
razones de accesibilidad

4 Discusion

La discusion se divide en dos partes, en la primera se realiza una discusion de los resultados para cada

laguna, y la segunda consta de una sintesis general del informe.

Laguna José Ignacio

Este sistema presentd cambios estacionales en sus caracteristicas fisico-quimicas, asociados a la
hidrologia del sistema. En general los valores de oxigeno disuelto y pH cumplieron con la normativa
ambiental nacional (Decreto 253/79), salvo dos valores de pH que superaron levemente el limite
establecido. Los valores de turbidez, sélidos en suspensidon y materia organica fueron bajos en relacién a
los valores promedio histéricos (Anexo 1), no superando la turbidez en ningun caso el limite establecido
por la normativa vigente. Por su parte, los valores de coliformes termotolerantes generalmente fueron
bajos, cumpliendo con el estandar establecido por el Decreto 253/79. Los mayores valores se registraron
en primavera asociados a valores de baja conductividad. La conductividad de la laguna fue mayor al inicio

del periodo y disminuyd a lo largo del afo, siendo su valor promedio similar al promedio histérico.

Los mayores valores de ortofosfato, fosforo total y nitrégeno total se observaron en verano, siendo los
nutrientes fosforados en promedio algo mayores a los valores histéricos, mientras que el nitrégeno total

presento valores similares al histdrico. El nitrégeno total superd en varias ocasiones el valor guia sugerido
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por la Mesa Técnica del Agua. Por su parte, el fésforo total superé en casi todos los casos el valor limite
establecido por la normativa nacional (Decreto 253/79). Los minimos de los nutrientes totales, fosfato,
amonio, nitrato y coliformes termotolerantes se observaron en invierno, coincidiendo con los minimos de

turbidez, sélidos en suspensidén y materia organica de los sélidos en suspension.

En lo que respecta a la matriz sedimento, la Laguna José Ignacio no presentd diferencias importantes en
la materia orgdnica y el contenido de nutrientes del sedimento entre sitios de muestreo, por lo que no se
observo el tipico gradiente norte-sur observado en las restantes lagunas costeras. Tampoco se observaron
grandes fluctuaciones a lo largo del periodo de estudio, excepto para el caso del nitrégeno total que
presentd valores muy bajos en verano. La materia orgdnica y la clorofila-a del sedimento presentaron
valores algo mayores a los observados como promedio histérico (2002 - 2016), sin embargo, la
concentracion del fésforo total del sedimento se mantuvo en valores similares a los histéricos. Para el
caso del nitrégeno total del sedimento se observé una concentracién menor respecto al promedio
histérico (2002 — 2016). El aumento en la clorofila-a del sedimento podria ser explicado en parte por
efecto de una mayor entrada de luz al sistema, dado que se observé una menor turbidez y menor cantidad

de sélidos en suspensién en relacion al histdrico.

A pesar de las relativamente elevadas concentraciones de nutrientes, segun la concentracién de clorofila-
a en agua, para el periodo de estudio la laguna de José Ignacio se clasificé en estado mesotrofico bajo los

criterios de la OCDE (1982) y oligotrofica segtin Lamparelli (2004).

Fitoplancton

La mayor abundancia de fitoplancton se registré en primaveray el grupo dominante fueron las diatomeas;
como es esperable en las lagunas costeras (Bonilla et al 2006); presentando una gran diversidad de
especies y muchas de ellas de tamafios muy pequefios. Esta es la laguna que presentd las menores
abundancias de fitoplancton. La biomasa medida a través de la clorofila-a fue muy baja y presenté un leve
aumento hacia el otofio. Las diferencias temporales observadas entre los maximos de clorofila-a y

abundancia ya han sido reportadas para las lagunas costeras del pais (Vidal 2006).

En verano se observd un segundo aumento de la abundancia fitoplanctdénica, coincidiendo cuando las
concentraciones de nutrientes fueron mas altas, en especial el ortofosfato. Este pico de abundancia se
debid principalmente a especies de diatomeas y dinoflagelados marinos indicando un ingreso de agua
marina, lo que concuerda con los altos valores de conductividad. Se registrd incluso la especie de
diatomea Pseudonitzschia ¢ seriata que es potencialmente toxica (causante de marea roja,
envenenamiento amnésico de moluscos o ASP por su sigla en inglés) y que comiUnmente se encuentra en

altas abundancias en verano.
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Asimismo, la casi nula presencia de cianobacterias durante el periodo cdlido y la ausencia de grupos de
fitoplancton de agua dulce (como clorofitas) indicarian un gran intercambio de agua con el mar en esta
laguna. Cabe aclarar que, aunque la presencia de cianobacterias fue muy baja los géneros que se
presentaron son potencialmente toxicos (e.g Dolichospermum y Nodularia), registrandose ademas una
de las especies potencialmente téxica (Nodularia spumigena) tolerante a la salinidad (Vo8 et al 2013,

Kahru & Elmgren 2014).

Comunidad benténica

Enlo que respecta a la comunidad benténica la Laguna José Ignacio presenté fauna tipicamente estuarina,
dominada principalmente por gusanos poliquetos y con valores de abundancia total que no superaron los
4000 ind/m?. Lo observado es consistente con datos obtenidos durante el afio 2005 (Meerhoff, 2009),
tanto en valores de riqueza, composicién como abundancia. En comparacion con las restantes lagunas se
observé una diversidad baja, con un total de 9 taxa registrados a la fecha del presente informe, y la

comunidad se encontré dominada a lo largo de todo el aio por poliquetos en lugar de gastrépodos.

Misidaceos e ictioplancton

Los misidaceos estuvieron presentes en muy bajas abundancias y su valor maximo ocurrié en primavera,
coincidiendo con la barra abierta. Si bien no hay estudios previos de este grupo en esta laguna,
generalmente las abundancias de misidaceos se asocian a condiciones contrastantes de salinidad,
temperatura en ambientes costeros y también a picos de turbidez (Espinosa et al. 2019). En esta laguna
en 2019 la turbidez fue baja al igual que los sélidos en suspension en comparacién con valores de
promedio histéricos. El ictioplancton fue registrado en verano y primavera, en los dos momentos en que

la barra estuvo abierta, y predominaron los huevos respeto a las larvas.

Invertebrados de importancia comercial

- Camaron (Penaeus paulensis)

En 2019 se capturd en laguna de José Ignacio un volumen de pesca medio de P. paulensis (14 ton). Las
tallas y pesos registrados en el monitoreo coinciden con los tamafios histdricos para esta especie en las
lagunas (Santana et al. 2013; 2015). La variabilidad de tallas y pesos en las diferentes lagunas estaria
determinada por las variaciones en la salinidad, temperatura, hidrologia y geomorfologia de cada laguna
y el efecto que este hecho genera en el crecimiento de los camarones (Browder et al. 2002). Esto se ve
reflejado en el analisis de tallas y pesos, donde se observa que los camarones presentan mayor tamaiio,
peso medio y los valores de factor de condiciéon se encuentran por encima del éptimo. Observaciones
similares sefialan Mistakidis (1965), Nion et al. (1974), Santana y Fabiano (1999), Fabiano y Santana (2006)
y Santana et al. (2015).
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- Siri (C. sapidus)

Por otro lado, en esta laguna no se registro la presencia de C. sapidus en las capturas incidentales de
camaron, ni hubo tampoco pesca artesanal dirigida a esta especie. C. sapidus tiene habitualmente escasa
representacion en este sistema, donde es muy abundante en cambio Cyrtograpsus angulatus (obs. de los

autores).

Metales y agroquimicos

Para los metales analizados en sedimento, se registraron valores cuantificables de Cr, Cu y Hg. Sin
embargo, todos los valores determinados estarian por debajo del estandar planteado por la normativa
internacional de referencia (Canadian Environmental Quality Guidelines (CEQG 1999)). Por tanto, estos
valores cuantificados no representarian un riesgo para los diferentes usos de este sistema. Dada la
ausencia de industrias y que los centros urbanos son pequefios en términos relativos, una posibilidad es
que estos metales tengan un origen geoldgico o sedimentoldgico, para lo cual seria necesario realizar

estudios especificos para poder confirmarlo.

Respecto a los agroquimicos analizados en sedimento Unicamente se registraron valores cuantificables
para el glifosato. Lamentablemente para la matriz sedimento, no se cuenta con normativa nacional ni

internacional que defina limites admisibles para éste parametro.

Respecto a los PAHs cuantificables determinados que presentan estandar en el GESTA-AGUA (2014),
ninguno supero los estandares establecidos. Se utilizé ademas el estandar de PAHs totales propuesto por
la EPA (22800 pg/kg), de forma de poder evaluar el contenido total, obteniéndose valores muy inferiores

al estdndar mencionado en todas las estaciones de monitoreo.

Para la Laguna de José Ignacio respecto a los agroquimicos analizados aln se cuenta con muy pocos datos
para poder realizar una evaluacidn que sea representativa del sistema. Sin embargo, debe tenerse en

cuenta que su presencia es un indicador de que es necesario continuar el monitoreo.

Tributarios Laguna José Ignacio

En relacién al cumplimiento de los estandares de calidad de la normativa ambiental, el arroyo José Ignacio
y la Cafiada Sosa presentaron en general valores de cumplimiento de los estandares de aptitud ambiental.
Se registraron incumplimientos Unicamente en las concentraciones de los nutrientes totales (NT y PT),
registrandose los mayores valores en la cafiada Sosa. Es importante destacar que el arroyo José Ignacio
en invierno registré valores de PT por debajo al estandar fijado en la normativa vigente (max. 25 ug P/L).

Las elevadas concentraciones de nutrientes registrados en la cafiada Sosa podrian deberse al bajo caudal
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observado es la misma durante el periodo. Sin embargo, seria importante contar con datos de caudal de

forma de poder confirmar este indicio.

Laguna Garzon

Laguna Garzdn presentd cambios estacionales en sus caracteristicas fisicas y quimicas asociados también
a la hidrologia del sistema. En general los valores de oxigeno disuelto y pH cumplieron con la normativa
ambiental nacional (Decreto 253/79), salvo un valor de pH que supera levemente el limite establecido.
Los valores de turbidez, sélidos en suspension y materia organica mostraron un leve aumento en otofio,
probablemente asociado a la descarga de agua desde la cuenca. Los valores de turbidez en ningun caso
superaron el limite establecido en la normativa vigente. Por su parte, los valores de coliformes
termotolerantes generalmente fueron bajos y cumplieron el estandar establecido por el Decreto 253/79.

Los mayores valores se registraron en primavera, en la zona norte de la laguna.

Los mayores valores de ortofosfato, fosforo total y nitrégeno total se observaron en verano, siendo los
nutrientes totales promedio algo mayores a los valores histéricos, mientras que el ortofosfato presenté
valores similares al histérico. El nitrégeno total superd en alguna ocasion el valor guia estandar sugerido
por la Mesa Técnica del Agua. Por su parte, el fésforo total superd en todos los casos el valor limite

establecido por la normativa nacional (Decreto 253/79).

Se observd un gradiente marcado con mayores valores de materia orgdnica, nitrégeno y fésforo total del
sedimento en la zona norte respecto al sur. Estas observaciones coinciden con Meerhoff et al. (2013),
Rodriguez-Gallego et al. (2017) y Bergamino et al. (2018). Si se compara con los valores histéricos
promedio, la materia organica del sedimento fue algo mayor, el nitrégeno total del sedimento fue menor,
mientras que el fésforo total y la clorofila-a del sedimento fueron similares al promedio histérico. La
diferencia en alguna de estas variables podria en parte ser explicada por diferencias en la ubicacién exacta

de los sitios de muestreo respecto al histérico.

Si bien en los cuatro muestreos se registré la barra cerrada, la laguna estuvo comunicada con el mar
durante 133 dias. Se realizé la apertura artificial de la barra en dos ocasiones a lo largo del afio, en mayo
y en setiembre (registro brindado por los Guardaparques del SNAP-DINAMA). Es interesante destacar que
a diferencia del informe anterior (periodo 2017-2018), en este periodo de estudio la conductividad de la
laguna se mantuvo en valores mas elevados, y el intercambio con el mar posiblemente haya contribuido

a un descenso de la concentracién de nutrientes en el sistema.
La clorofila-a en agua fue variable a lo largo del afio y entre zonas de la laguna, siendo levemente menor
en verano y primavera, posiblemente relacionado a mayores valores de turbidez y conductividad. A pesar

de los elevados valores en la concentracidn de nutrientes en agua, segun la concentracion de clorofila-a
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en agua para el periodo de estudio la Laguna Garzén se clasificd en estado mesotrofico bajo los criterios
de la OCDE (1982) y Lamparelli (2004). Esto coincide con observaciones previas (DINAMA, OSE, DINARA,
IDR, CURE, 2019). Por su parte Bergamino et al. (2018) identificaron para la laguna diatomeas indicadoras

de estado eutréfico y mesotrofico.

Fitoplancton

La abundancia de fitoplancton fue en general baja, con incremento en primavera, y dominada por las
diatomeas secundadas por cianobacterias que dominaron en otoio. Estos resultados muestran una alta
proporcion de cianobacterias respecto al resto de los grupos. Si bien, los géneros que dominaron fueron
Merismopedia y Aphanothece, las cuales en general no son téxicas, si se observaron en baja abundancia
especies potencialmente téxicas como Phormidium sp., su presencia es un factor a tener en cuenta en el

monitoreo de calidad del agua.

Comunidad bentdnica

En lo que respecta a la comunidad bentdnica la Laguna Garzén presentd fauna tipicamente estuarina,
dominada por el caracol Heleobia aff. australis. Las abundancias totales de bentos obtenidas variaron
entre 1000 y 9820 ind/m?. Los valores de riqueza, composiciéon de especies y abundancia fueron

consistente con los valores obtenidos durante el afio 2005 (Meerhoff, 2009).

Por su parte la presencia del poliqueto invasor Ficopomatus enigmaticus en esta laguna resulta de especial
relevancia. Se trata de una especie de origen aparentemente australiano y que fue registrada inicialmente
para Uruguay a principios de siglo XX (Monro, 1938). Para la Laguna Garzon fue mencionado a principios
de los 2000’s (Orensanz et al., 2002) pero sin dar mayores detalles, y no ha sido reportado nuevamente
desde entonces. Las muestras obtenidas durante el muestreo de otofio confirman la presencia de esta
especie para la Laguna Garzon. Su monitoreo resulta de gran importancia dado los grandes impactos que
podria generar en caso de prosperar, repercutiendo tanto a nivel ecoldgico como social. En otras regiones
se ha observado que tras colonizar sustratos duros como por ejemplo conchillas de moluscos, puede llegar
a formar grandes arrecifes calcdreos, los que generan heterogeneidad espacial repercutiendo en la
comunidad bentdnica, hidrodindmica del area invadida y su navegabilidad (Schwindt & Iribarne 2000;

Borthagaray et al. 2006).

Misidaceos e ictioplancton

No se registraron misidaceos en la Laguna Garzén durante 2019, pese a que los valores de conductividad

fueron mas elevados que en el periodo anterior (2017-2018) donde si se registraron misidaceos, aunque
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con valores de abundancia muy menores con respecto a las otras lagunas (DINAMA, OSE, DINARA, IDR,

CURE, 2019).

El ictioplancton fue registrado Unicamente en primavera, tanto en 2019 como en el periodo anterior
analizado (2017-2018). Si bien los dias de muestreo en 2019 se observo a la barra arenosa cerrada, la
laguna tuvo periodos prolongados donde estuvo conectada al mar, por lo que podrian haber ingresado
huevos y larvas de peces, asi como adultos desovantes si fuera el caso, explicando la presencia de estos
estadios dentro de la laguna pese al estado de la barra. Si bien en el 2018 se registraron huevos de peces,
en esta laguna predominaron las larvas en todo el periodo analizado (2017 al 2019). Esto ultimo coincide
con lo reportado por Conde et al. (2013), donde la Laguna Garzon fue la que presentd mayor densidad de

larvas con respecto a las otras tres lagunas analizadas en un muestreo puntual de primavera 2002.

Invertebrados de importancia comercial
- Camarén (Penaeus paulensis)

En 2019 se capturd un volumen de 20 ton. de P. paulensis en la en Laguna Garzén. Las tallas y pesos
registrados en el monitoreo coinciden con los tamafios histdricos para esta especie en las lagunas
(Santana et al., 2013; 2015). La variabilidad de tallas y pesos estaria determinada por las variaciones en la
salinidad, temperatura, hidrologia y geomorfologia y el efecto que este hecho genera en el crecimiento
de los camarones (Browder et al., 2002). Esto se ve reflejado en el analisis de tallas y pesos, donde se
observa que los camarones presentan un mayor tamario, peso medio y valores de factor de condicidn por
encima del 6ptimo. Observaciones similares fueron mencionadas por Mistakidis (1965), Nion et al, (1974),

Santanay Fabiano (1999), Fabiano y Santana (2006) y Santana et al. (2015).

- Siri (Callinectes sapidus)

En esta laguna no se registrd la presencia de C. sapidus en las capturas incidentales de camardn, ni hubo
tampoco pesca artesanal dirigida a esta especie. C. sapidus tiene habitualmente escasa representacion en

este sistema, donde es muy abundante en cambio Cyrtograpsus angulatus (obs. de los autores).

Metales y agroquimicos

Los metales cuantificados en sedimento (Cu, Cr, Hg) registraron valores por debajo del estandar planteado
por la normativa internacional de referencia (Canadian Environmental Quality Guidelines (CEQG 1999)).
Al igual que en la Laguna de José Ignacio, la cuenca de la Laguna Garzdn no presenta industrias y sus
centros urbanos son pequefios, por tanto, estos metales podrian tener un origen geoldgico y

sedimentoldgico.
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Respecto a los agroquimicos, a diferencia del 2018, en el afio 2019 en ninguno de los monitoreos
realizados se registraron valores cuantificables de los pardmetros analizados. Los hidrocarburos
aromaticos policiclicos (PAHs) registrados como cuantificables, que presentan estandar en el GESTA-
AGUA (2014), no superaron los estandares establecidos. Se utilizé ademas el estandar de PAHs total
propuesto por la EPA (22800 ug/kg), obteniéndose en todas las estaciones de monitoreo valores muy

inferiores al estdandar mencionado.

Si bien en general, los indicadores de calidad del agua y el sedimento fueron buenos, es importante
destacar la relevancia de tener un adecuado mecanismo de regulacion de las aperturas artificiales de esta
laguna, de forma de asegurar un adecuado intercambio con el océano y mantener la calidad del agua y

comunidades bioldgicas saludables.

Tributarios de la Laguna Garzon

Los tributarios de la Laguna Garzén en general presentaron valores de cumplimiento de los estandares de
aptitud ambiental. Se registraron incumplimientos Unicamente en el arroyo Garzon en la turbidez y en las
concentraciones de los nutrientes totales (NT y PT) en ambos tributarios. Asimismo, cabe destacar que
ambos tributarios presentaron concentraciones similares de nutrientes, por ejemplo, en invierno tuvieron
lugar los menores valores de PT, registrando el arroyo Garzon valores de PT por debajo al estandar fijado
en la normativa vigente (max. 25 ug P/L) y el arroyo Anastasio valores cercanos al mismo (30.2 ug P/L).
Estas concentraciones estarian indicando el bajo uso agricola y urbano que presenta la cuenca de esta

laguna en relacién de las cuencas de las Lagunas Rocha y Castillos.

Laguna de Rocha

La Laguna de Rocha en general mostré cambios en sus variables a lo largo del periodo de estudio que se
explican en parte por la estacionalidad y la hidrodinamica del sistema. En general los valores de oxigeno
disuelto y la mayoria de los de pH cumplieron con la normativa ambiental nacional (Decreto 253/79). Por
otro lado, los valores de turbidez superaron en dos ocasiones el estandar admitido (maximo 50 UNT). Sin
embargo, debe tenerse en cuenta que las lagunas costeras son sistemas someros y muy expuestos a
vientos costeros, por lo que en forma habitual se produce la resuspensién de sedimentos (Conde et al.
2002, Chalar & Clemente 2005). En general se cumplieron los estandares establecidos por el Decreto
253/79 para coliformes termotolerantes y DBOs. La concentracidn de coliformes termotolerantes fue

mayor durante el otofio, posiblemente debido al aporte de agua dulce desde la cuenca.
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En general la conductividad presentd un gradiente norte-sur, salvo en el muestreo de invierno, donde fue
homogénea en toda la laguna. La conductividad promedio en el periodo de estudio resulté menor al
promedio histdrico, posiblemente asociado a las altas precipitaciones registradas durante al afio.

Los valores promedio de los nutrientes nitrogenados disueltos generalmente fueron similares a los
histéricos (2002 —2016), mientras que el NT fue algo menor dentro del periodo de este estudio (2019). Es
posible que esta disminucion se deba a procesos de desnitrificacidn, los cuales son elevados en lagunas

costeras (Newton et al. 2013), pero se requieren evaluaciones mas precisas para confirmarlo.

Todos los valores de PT superaron ampliamente el estandar vigente (maximo de 25 pg P/L). A su vez, la
concentraciéon de POs y PT fueron algo mayores en este periodo, en relacidn a la concentracién del
promedio histdrico (2002-2016). Estos resultados coinciden con estudios que sugieren que esta laguna
presenta indicios de un aceleramiento del proceso de eutrofizacién antrépica (Pérez et al. 1999, Aubriot
et al. 2005), mostrando un aumento en los Ultimos afios de la concentracion de los valores maximos de
PT asociado al aumento en las actividades agricolas en su cuenca, donde se observa un claro aumento de
los cultivos y de la forestacion en detrimento del campo natural (Rodriguez-Gallego et al. 2017). Sin
embargo, si se compara con datos del periodo 2017-2018 (DINAMA, OSE, DINARA, IDR, CURE, 2019) la
concentracion de PT promedio fue menor en 2019. Por ello hay que ser cauteloso con estas apreciaciones,
ya que puede depender del periodo de estudio analizado, por lo que se requiere un cuidadoso analisis de
la serie histérica de datos completa para confirmar o descartar un proceso de aumento sostenido de

nutrientes en contraposicion con la variabilidad interanual o decadal (analisis en proceso - CURE).

Durante el muestreo de invierno se observd una baja concentracién de nutrientes (totales y disueltos) y
bajos valores de turbidez, sélidos en suspension y materia organica de los sélidos en suspension,
mostrando valores similares en toda la laguna. Esto coincide con los elevados valores de conductividad
(20 mS/cm) observados en este muestreo en todos los sitios de la laguna. Estos resultados indican que el
muestreo de invierno habria coincidido con una fuerte intrusién de agua marina en la laguna, que habria
alcanzado la zona norte, posiblemente esto haya ocurrido luego de una descarga de agua dulce
proveniente de la cuenca. Este mecanismo de “autolimpieza” referido previamente por otros autores
(Conde et al. 2000, Roselli et al. 2013, Rodriguez-Gallego et al. 2017) podria explicar los bajos valores de

nutrientes observados en invierno.

En el sedimento, generalmente la materia organica, la concentracion de fésforo y nitrégeno totales fueron
mayores en el centro y norte de la laguna respecto al sur. Esto se relaciona con el aporte desde los arroyos,
asi como con un gradiente norte —sur en la granulometria del sedimento, donde los sedimentos mas finos
se registran en el norte y centro (Conde & Sommaruga, 1990; Rodriguez-Gallego et al. 2015; Rodriguez-
Gallego et al. 2017), favoreciendo procesos de acumulacién de materia orgdnica y de retencién de
nutrientes. La materia organica promedio del sedimento fue mayor al promedio histérico, mientras que

la biomasa de fitobentos y el fosforo total fueron similares al histérico. Por su parte, el nitrégeno total
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promedio fue menor al histérico (Anexo 1). Estas variaciones pueden deberse en parte a que las
estaciones de muestreo de sedimento no coinciden exactamente entre el monitoreo actual y los diversos
estudios realizados previamente, por lo que continuar con el monitoreo actual permitira tener

informacion mas robusta.

Los valores de clorofila-a en general cumplieron con el valor guia de <10 pg/L propuesto por la Mesa
Técnica de Agua (2017), salvo en primavera en la zona centro de la laguna, en que la concentracion alcanzé
27 ug/L, coincidiendo con valores maximos de turbidez, sélidos en suspension y materia organica de los
sélidos en suspensidn. La concentracidn promedio en el periodo estudiado resultéd mayor que el promedio
histérico. Posiblemente el elevado valor de clorofilas se deba a una fuerte resuspension de sedimentos y

de algas epibentdnicas.

En funcidn de la concentracion de clorofila-a, la Laguna de Rocha en este periodo podria ser clasificada
como mesotroéfica segun el criterio de Lamparelli (2004) y eutréfica segiin OCDE (1982). Esto coincide con
otros estudios de las lagunas costeras de Uruguay donde generalmente se las clasifica como mesotréficas
a eutréficas (Conde et al. 2002, Chalar & Clemente 2005). Estos resultados sugieren que esta laguna es
vulnerable y puede volverse rapidamente eutrdfica frente a un aumento en su carga de nutrientes y/o a
cambios en su hidrodindmica, que impidan una adecuada descarga de agua y sedimentos al mar, donde
el manejo de la apertura artificial de la barra arenosa es un proceso clave. El aumento de la agricultura en
la cuenca, asi como cambios en el régimen de lluvias asociados al cambio climatico podrian acelerar el

proceso de eutrofizacion (Rodriguez-Gallego et al. 2017).

Fitoplancton

La abundancia de fitoplancton fue mayor en esta laguna que en las lagunas José Ignacio y Garzén, pero
menor que en Laguna de Castillos. Las diatomeas dominaron la comunidad durante todo el periodo y con
un gran aporte de diatomeas céntricas de gran tamafio como Melosira moniliformis, previamente
reportado para esta laguna (Bonilla et al 2006). Al igual que en Laguna José Ignacio hubo un aumento de
dinoflagelados marinos en verano, indicando un ingreso de agua marina que habria alcanzado el centro
de la laguna por efecto del viento, donde se registré el maximo de su abundancia. En esta laguna se

registrod la presencia de la cianobacteria Aphanothece.

Comunidad bentdnica

Al igual que lo observado para el periodo 2017-2018 (DINAMA, OSE, DINARA, IDR, CURE, 2019) la
comunidad bentdnica de la Laguna de Rocha presentd una fauna tipicamente estuarina, la que se
encontré dominada por el caracol Heleobia aff. australis (77.7% a 90.4% de la abundancia relativa), los

Gastropoda fueron por amplio margen la clase dominante, y los niveles de diversidad oscilaron entre los
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13 y 24 taxa a lo largo del afio. Sin embargo, en relacion a los datos existentes previos al periodo 2017-
2018 las abundancias relativas de H. aff. australis y la diversidad fueron mucho mayores. En 2005 la
riqueza de especies oscild entre 5-7 taxa y ademas la abundancia relativa de H. aff. australis era menor
(en torno al 49% de abundancia) (Meerhoff, 2009). La abundancia total de bentos en 2019 (37283 ind/m?)
estuvo en un rango y valor medio similar a los observados durante 2017 y 2018 (promediando 28001
ind/m?), practicamente duplicando los valores observados durante el afio 2005 (Meerhoff, 2009;
DINAMA, OSE, DINARA, IDR, CURE, 2019). La mayor riqueza (13-24 taxa) durante 2017-2019 respecto de
la baja riqueza (5-7) durante 2005 probablemente pueda explicarse por un mayor nivel de resolucién al
momento de la determinacion taxondmica del bentos estudiado en los ultimos tres afios. Las marcadas
diferencias en la abundancia relativa de los componentes del bentos y de sus densidades, podrian en parte
deberse al uso de un tamafo de malla menor al tamizar la muestra (1 mm en 2005 vs 0.5 mm en 2017-
2019 mm), aunque esto deberia analizarse con mas precision revisando el tamafio de los organismos de

las muestras actuales y de 2005.

Misidaceos e ictioplancton

En laguna de Rocha, los misidaceos fueron registrados en todos los muestreos de 2019 en diferentes
densidades. En primavera 2019 al igual que en invierno 2017 se registraron los picos maximos de
abundancia para todo el periodo analizado (2017-2019) (DINAMA, OSE, DINARA, IDR, CURE, 2019). Esto
coincide también con el trabajo de Espinosa et al. (2019), quienes identificaron picos de abundancias de

este grupo en ambas estaciones del afo para esta laguna.

El ictioplancton en el 2019 se presentd en bajas abundancias, la mayor abundancia ocurrié en primavera
coincidiendo con los muestreos de 2017-2018 donde se destacaron aumentos de abundancia tanto en
invierno cdmo en primavera (DINAMA, OSE, DINARA, IDR, CURE, 2019). En esta laguna predominaron los
huevos con respecto a las larvas de peces, este resultado coincide con lo identificado por Machado, 2007
en donde se registrd la mayor abundancia de huevos en Laguna de Rocha respecto a Laguna de Castillos

con un promedio de 66.3 + 115.7 ind./100 m3.

Peces de importancia comercial

Las principales especies capturadas en la Laguna de Rocha fueron: corvina blanca (invierno y primavera);
lacha (invierno y primavera); lenguado rojo (principalmente invierno) y corvina negra (invierno). Todas
estas especies son destinadas para consumo humano, a excepcion de la lacha que es utilizada como
carnada en la pesca artesanal con palangre de fondo de brétola (Urophycis brasiliensis) en el mar (Laporta
et al., 2018). Para la mayoria de las especies no hubo presencia de juveniles en las capturas, siendo todas

las LT50% superiores a las LTM50% determinadas para estas especies en estos ambientes. En el caso de
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corvina negra en cambio, 43% de los ejemplares capturados fueron juveniles. No hay en la literatura
regional estimaciones de la LTM50% para esta especie, por lo que es necesario obtener mas datos para
calcular la talla de madurez sexual en estos ambientes. Para la mayoria de las especies capturadas no se
observaron grandes diferencias entre las tallas y pesos medios respecto de los afios anteriores y entre

estaciones durante lo que va del periodo de monitoreo (DINAMA-OSE-DINARA-IDR-CURE, 2019).

En corvina blanca la estimacién de los parametros am y bm son una contribucion relevante para la
utilizacion del factor de condicion como indicador, en el marco de este monitoreo en las lagunas costeras.
Si bien el analisis fue realizado para evaluar cambios interanuales por laguna, se observaron ademas

diferencias en el Wrm entre estaciones siendo mayor en primavera (101.07%) que en inverno (93.74%).

La determinacidén de metales pesados en musculo de pescado, en especial mercurio, es de gran relevancia
para el consumo humano, siendo uno de los andlisis requeridos para asegurar la inocuidad de un producto
pesquero. Se registré presencia de este metal en un solo ejemplar de Brevoortia aurea (Lacha). Sin
embargo, el valor de mercurio registrado, se encuentra muy por debajo del valor maximo tolerable de
acuerdo a normativas internacionales vigentes segiin Reglamento UE 1881/2006 y segtn Decreto 14-013

MERCOSUR, para productos pesqueros para consumo humano (0,5 mg/Kg y 1 mg/Kg) respectivamente.

Invertebrados de importancia comercial
- Camaron (Penaeus paulensis)

En 2019 se capturd un volumen de P. paulensis importante en la Laguna de Rocha (138 ton). Las tallas y
pesos registrados coinciden con los tamafios historicos para esta especie en las lagunas (Santana et al.,
2013; 2015). La variabilidad de tallas y pesos estaria determinada por las variaciones en la salinidad,
temperatura, hidrologia y geomorfologia de cada laguna y el efecto que este hecho genera en el
crecimiento de los camarones (Browder et al., 2002). Esto se ve reflejado en el andlisis de tallas y pesos,
donde se observa que los camarones presentan un mayor tamafio, peso medio y valores de factor de
condicion por encima del dptimo. Observaciones similares sefialan Mistakidis (1965), Nion et al. (1974),

Santana y Fabiano (1999), Fabiano y Santana (2006) y Santana et al. (2015).

- Siri (Callinectes sapidus)

El muestreo bioldgico de ejemplares de C. sapidus en la Laguna de Rocha se correspondid con un verano
de abundancia muy baja de individuos adultos, y en el otofio con la presencia masiva de juveniles de esta
especie, y de otras especies del género Callinectes poco frecuentes en estos ecosistemas. Las clases de
tallas encontradas en otofio abarcaron un rango restringido de tallas, en donde dominaron los individuos

inmaduros sexualmente (DINARA, 2019a).
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Las variaciones en la presencia, abundancia y composicion de tallas observadas en verano y otofio se
explican por las variables fisicas y quimicas (temperatura y salinidad) imperantes y otras condiciones
oceanograficas a mayor escala, y son esperables para estos ecosistemas (Nion et al., 1974, Santana, 1987,

Santana y Fabiano, 1999 y 2004, Masello et al. 2016).

Metales y agroquimicos

Los metales cuantificados en sedimento (Cu, Cr, Hg) no representarian un riesgo para los diferentes usos
de este sistema, dado que todos los valores determinados estarian por debajo del estandar planteado por

la normativa internacional de referencia (Canadian Environmental Quality Guidelines (CEQG 1999)).

Los agroquimicos analizados registraron Unicamente valores cuantificables en las estaciones norte (R1) y
sur (R2) de glifosato en el verano y cipermetrina en primavera. Ninguno de estos parametros en la matriz
sedimento presenta estandares nacionales o internacionales que definan limites admisibles que permitan
realizar una evaluacién. Por ultimo, los valores de PAHs registrados cuantificables ninguno superé los
estandares establecidos GESTA-AGUA (2014). Se evalué ademas el estandar de PAHSs totales propuesto

por la EPA, obteniéndose en todos los casos valores muy inferiores al estdndar mencionado.

Tributarios de la Laguna de Rocha

Al igual que en afios anteriores en relacién al cumplimiento de los estandares de calidad de la normativa
ambiental, asi como en funcidn de las concentraciones de nutrientes, los tributarios mas comprometidos
de la cuenca de la Laguna de Rocha fueron el arroyo La Palma y el arroyo Las Conchas, los cuales presentan
las subcuencas mas agricolas de la cuenca (Rodriguez-Gallego et al. 2017).No obstante, que la laguna esta

recibiendo elevadas cargas de nutrientes a través de todos sus tributarios.

En lo que respecta a las concentraciones determinadas tanto de NT como de PT determinadas en
sedimento el arroyo La Palma al igual que en afios anteriores, contindan siendo similares a las
determinadas en la Laguna de Rocha. Asimismo, continGan sin detectarse valores de atrazina en

sedimento.

Laguna de Castillos

La Laguna de Castillos presenta una dindmica hidrolégica mas compleja que las restantes lagunas costeras
del pais, debido a que presenta un extenso sistema de humedales asociados y a que la descarga al mar
ocurre a través del Arroyo Valizas. Al igual que para el resto de las lagunas, algunos patrones observados

en las variables fisicas, quimicas y bioldgicas se relacionan con la hidrologia del sistema.
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Asimismo, los valores de oxigeno disuelto y pH generalmente cumplieron con la normativa ambiental
nacional (Decreto 253/79), salvo algun valor de pH que superd por poco el limite. Los valores de turbidez
superaron en dos ocasiones el limite admitido (maximo 50 UNT). Tal como se menciond anteriormente,
la resuspension de sedimentos es un proceso comun en sistemas someros y muy expuestos a vientos
costeros, lo que explicaria los elevados valores de turbidez. Por otro lado, los coliformes termotolerantes
cumplieron los estandares establecidos por el Decreto 253/79, estando el valor maximo registrado en el
A2 Valizas. La DBOs cumplioé con los limites establecidos por la normativa, salvo en verano en la zona norte,

donde se observé un valor de DBOs elevado.

Comparado con los promedios histdricos si bien la materia organica y los nutrientes del sedimento fueron
similares a los histdricos, la clo-a del sedimento fue algo mayor, posiblemente asociado en parte a una

menor turbidez durante los muestreos de 2019 respecto a los valores histdricos.

Los valores de concentracion de clorofila-a en general cumplieron con el valor guia propuesto por la Mesa
Técnica del Agua (10 pg/L), salvo un evento de floracién registrado en el norte de la laguna en verano.
Considerando la concentracion de clorofila-a promedio para el periodo de estudio segun el criterio de
Lamparelli (2004) la laguna se encontraria en estado eutréfico, y que segun OCDE (1982), estaria en el

valor limite para pasar a un estado hipereutréfico.

El maximo valor de clorofila-a de verano coincidié con los valores mas altos de nitrégeno total, fosforo
total, materia organica de los sélidos en suspension y DBOs, a la vez que los niveles de PO4 fueron minimos
y la conductividad fue baja. La conductividad promedio de la laguna en el periodo de estudio fue mas baja
que la conductividad histérica promedio. Martinez et al. (2019) analizaron la serie histdrica de datos de
calidad del agua de esta laguna y encontraron una relacién directa entre la clorofila-a con la temperatura
del agua, la lluvia acumulada en 5 dias y el PT. Si bien, la relacién con la conductividad no fue seleccionada
estadisticamente, existe una fuerte relacién inversa entre lluvia y conductividad, indicando que las
intrusiones marinas registradas en esta laguna normalmente a partir de primavera o verano suelen tener
un efecto negativo sobre la abundancia de fitoplancton y las floraciones algales. Asimismo, aunque en
este monitoreo los valores promedio observados de nutrientes fosforados y nitrogenados fueron similares
a los promedios histéricos (Anexo 1), Martinez (en redaccion) registré un aumento importante en los
ultimos 15 afios. Esto muestra nuevamente la importancia de contar con series de datos prolongadas para

descartar la variabilidad interanual o decadal, respecto de tendencias de largo plazo.

Fitoplancton

La laguna de Castillos presento floracion de cianobacterias de las especies Dolichospermum planctonicum
y D. circinalis como ha ocurrido en la época estival en varios afios (Fabre et al 2014; Martinez 2014). Hubo

una floracién muy grande en verano coincidiendo con altos valores de clorofila-a y de demanda bioldgica
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de oxigeno, y luego hubo otro episodio de floracidon en primavera tardia, pero de menor magnitud. El
género Dolichospermum presenta células de resistencia (acinetes) que le permite perdurar en los
sedimentos durante mucho tiempo hasta que las condiciones vuelvan a ser favorables y germinar
rapidamente produciendo floraciones extremadamente abundantes. Estas especies ya estan presentes
en la laguna desde el afio 2010 y cada vez que las condiciones son favorables para ellas (baja salinidad y
alta temperatura) vuelven a florecer. En esta oportunidad la floracién de cianobacterias siempre estuvo
acompafada por una floraciéon de Aulacoseira granulata lo cual es indicadora de alta concentracién de
nutrientes. Lo llamativo es que Aulacoseira granulata es una diatomea asociada a cuerpos Iéticos y
Dolichospermum planctonicum por el contrario estd asociada a aguas quietas, de todos modos, las
maximas abundancias de ambas no ocurrieron en los mismos sitios de muestreo. El maximo de
abundancia de Dolichospermum fue encontrado en la estacion norte y Aulacoseira en el Bolson del
Chafalote, donde la abundancia de Dolichospermum fue bastante menor. Es probable que Aulacoseira se
favorezca por el aporte de agua de origen fluvial y del humedal enriquecida en algunas formas de
nutrientes principalmente nitrogenados, y en la laguna encuentre un lugar favorable. En la laguna de
Castillos también se encuentran grandes abundancias de zygnemataceas filamentosas como Spirogyra y

Mouegeotia, lo cual es otro indicador de eutrofizacion (Timoshkin et al. 2015).

Comunidad bentdnica

Aligual que lo observado para 2017-2018 la comunidad bentdnica de la Laguna de Castillos presenté una
fauna tipicamente estuarina con ocasionales organismos dulceacuicolas. También las dos especies mas
abundantes fueron Heleobia aff. australis y Erodona mactroides, sin embargo, a diferencia del periodo
anterior (DINAMA, OSE, DINARA, IDR, CURE, 2019) esta ultima resulté mas abundante que Heleobia en el
verano (similar a los registrado en 2005 por Meerhoff et al. (2009)), encontrandose de forma abundante
incluso en el A2 Valizas (2360 ind/m?) donde suelen presentar densidades muy bajas (<80 ind/m?).
Posiblemente esto pueda estar vinculado a fuertes descargas desde la laguna que las haya transportado
junto con otros componentes del bentos igualmente atipicos para el A2 Valizas como Heleobia aff.
robusta, Sinelobus sanfordi, Uromunna cf. peterseni, Pyramidellidae indet, entre otros, que aparecieron

en ese muestreo.

Al igual que lo mencionado para Laguna de Rocha, la mayor riqueza (8-15 taxa) registrada durante 2017-
2019y los bajos valores (2-6) en datos obtenidos durante 2005 en esta laguna, probablemente se deban
a un mayor nivel de resolucidon al momento de la determinacidn taxondmica del bentos estudiado en los
ltimos tres afios. Por su parte las marcadas diferencias en las densidades del bentos (2540-34700 ind/m?
promedio 14223 ind/m? entre 2017-2019 versus 589-3764 ind/m? en 2005), podrian deberse a diferencias
en los procedimientos que no estan siendo tenidos en cuenta (ej. modo de conservacién pre-
procesamiento, tamafio del tamiz) o a extremos de variacién natural en la propia poblacién que no han

sido aun observados durante el presente monitoreo (Meerhoff et al. 2009).
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Misidaceos e ictioplancton

En la Laguna de Castillos en 2019, los misidaceos se registraron Unicamente en el verano y en baja
abundancia, contrariamente a lo registrado en afios anteriores donde los misiddceos ocurrieron en
grandes densidades en primavera (2984 ind.100m™) y otofio 478 (ind.100m3) (DINAMA, OSE, DINARA,
IDR, CURE, 2019).

El ictioplancton fue registrado en la mayoria de las estaciones del afio en 2019, alcanzando los maximos
valores de abundancia en primavera y otofio. El centro continud siendo el sitio con mayor frecuencia de
ocurrencia de ictioplancton al igual que en los monitoreos anteriores en esta laguna (DINAMA, OSE,
DINARA, IDR, CURE, 2019). En esta laguna, predominaron las larvas con respecto a los huevos de peces al
igual que en el periodo 2017-2019. Esto es coincidente con lo encontrado por Machado (2007), donde la

abundancia promedio del total de larvas de peces fue mayor en la Laguna de Castillos respecto a Rocha.

Peces de importancia comercial

Las principales especies capturadas en la Laguna de Castillos fueron: corvina blanca (invierno y primavera);
lenguado rojo (invierno y primavera) y pejerrey (invierno). Para todas las especies no hubo presencia de
juveniles en las capturas, siendo las LT50% superiores a las LTM50% determinadas para estas especies en

estos ambientes.

Para todas las especies capturadas no se observaron diferencias importantes en las tallas y pesos medios
registrados en 2019 con respecto a los dos afios anteriores (DINAMA-OSE-DINARA-IDR-CURE, 2019). Para
corvina blanca el factor de condicién (Wrm) establecido en invierno en la Laguna de Castillos (98.35%) fue

cercano al valor 6ptimo (100%), y sirve como referencia en futuros muestreos.

La determinacién de metales pesados en musculo de pescado, en especial mercurio, es de mayor
relevancia para el consumo humano, siendo uno de los analisis requeridos para asegurar la inocuidad de
un producto pesquero. En el caso de la Laguna de Castillos iGnicamente se registrd presencia de este metal
en un solo ejemplar de lisa y en dos tarariras. Sin embargo, los valores de mercurio registrados, se hallan
muy por debajo del valor maximo tolerable de acuerdo a normativas internacionales vigentes segun
Reglamento UE 1881/2006 y Decreto 14-013 MERCOSUR, para productos pesqueros para consumo

humano (0,5 mg/Kgy 1 mg/Kg) respectivamente.
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Invertebrados de importancia comercial
- Camaron (Penaeus paulensis)

En 2019 se capturd un volumen de P. paulensis bajo en laguna de Castillos (2 ton). Las tallas y pesos
registrados en el monitoreo coinciden con los tamafos histéricos para esta especie en las lagunas

(Santana et al., 2013; 2015).

- Siri (Callinectes sapidus)

En la laguna de Castillos, el muestreo de verano correspondié a un periodo de abundancia media de
ejemplares adultos y no se registro la presencia de juveniles en el otofio. Esto fue coincidente con una de
las zafras mds pobres de camardn en esta laguna (2 ton) (DINARA. 2019b). Las clases de tallas encontradas
en el muestreo de pesca exploratoria en verano abarcaron un rango amplio de tallas. La pesca artesanal
en esa estacion anual estuvo dirigida a los ejemplares de mayor porte, que de acuerdo a la Resolucién de

DINARA N2 032/2019 de ordenamiento de la zafra de camarén, es de 105 At (mm).

Las variaciones en la presencia, abundancia y composicion de tallas observadas en verano y otofio se
explican por las variables fisico-quimicas (temperatura y salinidad) imperantes y otras condiciones
oceanograficas a mayor escala, y son esperables para estos ecosistemas (Nion et al., 1974, Santana, 1987,

Santanay Fabiano, 1999 y 2004, Masello et al. 2016).

Metales y agroquimicos

Los metales analizados en sedimento registraron valores cuantificables de Cr, Cu y Hg, siendo todos los
valores determinados menores al estandar planteado por la normativa internacional de referencia

(Canadian Environmental Quality Guidelines (CEQG 1999)).

En relacién a los agroquimicos determinados en el matriz sedimento, se registré Unicamente en primavera
un valor cuantificable de glifosato en el punto de monitoreo del centro de la Laguna (C2). Sin embargo,
no se cuenta con normativa nacional ni internacional que defina limites admisibles para evaluar éste
parametro. En cuanto a los PAHs cuantificables, que presentan estandar en el GESTA-AGUA (2014),
ninguno supero los estandares establecidos. Se utilizé ademas el estandar de PAHs totales propuesto por
la EPA, obteniéndose en todas las estaciones de monitoreo valores muy inferiores al estandar

mencionado.

Tributarios Laguna de Castillos

Los tributarios de la Laguna de Castillos en general presentaron valores de cumplimiento de los estandares

de aptitud ambiental. De todas formas, hubo incumplimientos para oxigeno disuelto, fésforo total y
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coliformes termotolerantes. Para el oxigeno disuelto, se registraron varios incumplimientos
principalmente en la cafada de los Olivera y en el arroyo Castillos, donde la mayoria de los valores
reflejaron una situacién de hipoxia, que incluso fue cercana a la anoxia. Como ya se menciond en informes
anteriores, la cafiada de Los Olivera recibe aportes de materia orgdnica provenientes de la ciudad de
Castillos, a lo cual podrian deberse los bajos valores de oxigeno. En el caso del arroyo Castillos, los bajos
valores de concentracion de oxigeno registrados pueden atribuirse a situaciones de bajos caudales

(situacion frecuente en este sistema) y la extensa superficie de humedales adyacentes.

Para el caso de los coliformes termotolerantes a diferencia de informes anteriores se registré
incumplimiento de la normativa ambiental nacional en todos los tributarios en la estacién otofio, pero el
resto de los valores del afio fueron aceptables, encontrandose muy por debajo del maximo admitido para
muestras puntuales. Esto sugeriria que ese valor puntualmente alto estuvo asociado a algin evento

particular, posiblemente de lluvia, y no a una situacién constante de un sitio.

Por otro lado, en cuanto a los nutrientes, todos los valores de fosforo total excedieron el estandar de la
normativa, reflejando las altas cargas que se estarian dirigiendo a la Laguna de Castillos a través de todos
los tributarios. Cabe destacar a la cafiada de Los Olivera que continda siendo el tributario que aporta las
mayores concentraciones, tanto de PT como de PO4. Respecto al NT Unicamente ésta cafiada y el arroyo
Castillos en primavera presentaron valores de incumplimiento de NT en relacién al valor guia propuesto
por la mesa técnica del agua (<500 mg/L), siendo nuevamente la cafiada de Los Olivera donde se
registraron los mayores valores, tanto para el NT como para las formas disueltas de este nutriente. Por
tanto, estos resultados indican que este tributario seria uno de los principales aportes de nutrientes a la
Laguna de Castillos. Como ya se hizo mencién en el informe anterior (DINAMA 2019) seria importante

contar con datos de caudal de forma de poder confirmar este indicio.

4.1 Sintesis

Las cuatro lagunas presentaron un acople térmico, mostrando una temperatura similar a lo largo del
periodo de monitoreo. En general presentaron un gradiente norte - sur, que fue mas o menos marcado
segln la variable, la laguna y en relacion a su frecuencia de conexion con el mar, coincidiendo con
observaciones anteriores (Conde & Sommaruga 1990, Meerhoff et al. 2013, Rodriguez-Gallego et al. 2015

y 2017).

En promedio las lagunas de Rocha y Castillos presentaron los mayores valores de nutrientes en agua y
Laguna Garzdn registré los mayores valores de estos parametros en el sedimento. Sin embargo, Al igual
que en el informe anterior (DINAMA 2019), las cuatro mostraron rangos similares de nutrientes y clorofila-
a en agua y sedimento, lo cual podria relacionarse, a que sus cuencas estan expuestas al mismo régimen

de precipitaciones y presentan usos y tipos de suelo similares (Rodriguez-Gallego et al. 2017), ademas de
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contar con cierta sincronia en su conexién con el mar. Para el caso de Laguna Garzon, el régimen actual
de aperturas artificiales podria estar acentuando un proceso de acumulaciéon de nutrientes en el
sedimento. Si bien esta laguna presenta una dinamica de conexion al mar que por su geomorfologia es
menos frecuente y de menor duracién, posiblemente las aperturas artificiales se realizan en condiciones
de nivel del agua subdptimas, favoreciendo el proceso de acumulacion en la laguna, en contraste con los
procesos de exportacidon al mar, en comparacidon con el resto de las lagunas. Por este motivo, el
procedimiento de aperturas artificiales deberia ser analizado y regulado en base a estudios hidrolégicos

y geomorfoldgicos.

Las lagunas de Garzon y Rocha a las que se sumod este afio la laguna de José Ignacio, siguen siendo
clasificadas segun los criterios OCDE (1982) y Lamparelli (2004) en estado mesotréfico por sus niveles de
clorofila-a. La Laguna de Castillos, a diferencia del informe anterior (DINAMA 2019), segun el criterio de
Lamparelli (2004) en este periodo se clasificd en un estado hipereutrdéfico, y segiin OCDE (1982), estaria
en el valor limite para pasar a un estado hipereutréfico, comenzando a mostrar indicios de deterioro en
su calidad ambiental. Este aumento en el estado trofico, se debe a una floracidén de cianobacterias del
género Dolichospermum, principalmente D. planctonicum pero también a D. circinalis y D. spiroides, la

cual se registré en el verano en la zona norte de la laguna.

Sin embargo, el concepto de estado tréfico es multidimensional e involucra aspectos como ser: carga de
nutrientes, concentracidén de nutrientes, concentracion de oxigeno, medidas de biomasa o produccidn,
composicién de la trama tréfica e incluso morfometria del sistema (Carlsson 1977). No obstante, en todas
las lagunas se han determinado concentraciones de nutrientes (NT y PT) relativamente elevadas segun los
cuales estos sistemas se encuentran en el rango de eutréfico. Lo cual sugiere que las lagunas se
encuentran en un estado vulnerable, pudiendo sufrir rdpidamente cambios en su calidad de agua frente
a un aumento en su carga de nutrientes y/o a cambios en su hidrodinamica, que impidan una adecuada
descarga de agua y sedimentos al mar, como el manejo de la apertura artificial de la barra arenosa
afectando el mecanismo de “autolimpieza” que presentan estos sistemas previamente descrito por otros
autores (Conde et al. 2000, Roselli et al. 2013, Rodriguez-Gallego et al. 2017). Asimismo, hay que
considerar el aumento de la agricultura en las cuencas, como cambios en el régimen de lluvias asociados
al cambio climatico, los cuales podrian acelerar también el proceso de eutrofizacion (Rodriguez-Gallego

etal. 2017, Jeppensen et al. 2017).).

Sin embargo, en todas las lagunas a excepcion de la Laguna de José Ignacio en invierno, todos los valores
restantes superaron los estdndares establecidos de fésforo total por la normativa nacional. En la Laguna
de Castillos, deberia ser evaluado el aporte de nutrientes desde los humedales y la funcién del sedimento
como reservorio, al igual que el funcionamiento hidrolégico de la misma, ya que podria haber algunas
dindmicas o procesos que no se estan tomando en cuenta y podrian estar explicando en parte la mayor

concentracion de clorofila-a y de nutrientes.
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Respecto al analisis de las concentraciones de nutrientes, es importante ser cauteloso con las
apreciaciones, ya que puede depender del periodo de estudio analizado, por lo que se requiere un
cuidadoso analisis de la serie historica de datos completa para confirmar o descartar un proceso de
aumento sostenido de nutrientes en contraposicién con la variabilidad interanual o decadal (analisis en
proceso - CURE). Por tanto, es importante la continuidad del programa de monitoreo actual, el cual
permitird tener informaciéon mas robusta, con series de tiempo de mas largo plazo para realizar andlisis

estadisticos, que permitan explicar las relaciones entre las variables de interés.

Fitoplancton

El fitoplancton en todas las lagunas estuvo dominado por diatomeas, este grupo fue el que presenté
mayor niumero de taxas y el dominante durante la mayor parte del afio como es esperado para este tipo
de ambientes (Bonilla et al. 2006). Las lagunas de José Ignacio y Rocha presentaron una gran proporcion
de especies marinas, debido a su mayor conexion con el océano y en cambio Garzéon y Castillos

presentaron mayormente especies dulceacuicolas.

En cuanto a floraciones la laguna mas comprometida es la Laguna de Castillos la cual presenté floraciones
de cianobacterias de varias especies del género Dolichospermum durante la época estival, como ya ha
sido registrado en otros afios (Fabre et al 2014; Martinez 2014). Dolichospermum es un género de
cianobacterias filamentosas fijadoras de nitrogeno y potencialmente téxicas productoras de varias toxinas
(Microcistina, saxitoxina y anatoxina), que podrian afectar varias de las actividades que se desarrollan en
la laguna. Estas especies de cianobacterias a su vez generan acinetes (estadios de resistencia) como parte
de su ciclo de vida permitiéndole sobrevivir el invierno en los sedimentos y funcionar como un “banco de

semillas” disponible para el proximo afio, favoreciendo su recurrencia en cada temporada estival.

El resto de las lagunas si bien no presentaron floraciones, en todas se observaron cianobacterias, muchas
de ellas especies potencialmente toxicas (e.g Microcystis spp). Particularmente relevante es la proporcion
de cianobacterias encontrada en la Laguna Garzén respecto al resto de los grupos de fitoplancton
presentes, el fitoplancton en esta laguna estuvo representado bdsicamente por diatomeas vy
cianobacterias. La Laguna José Ignacio y Laguna de Rocha fueron las menos preocupantes respecto a
floraciones de cianobacterias, pero ambas tuvieron ingreso de especies marinas potencialmente tdxicas

(Pseudonitzschia spp.) pero que hasta el momento en Uruguay no han dado problemas.

Comunidad bentdnica

Las cuatro lagunas contindan presentando una fauna bentdnica esperable para ambientes de

caracteristicas estuarinas, y en concordancia con lo previamente registrado para las mismas en
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investigaciones anteriores (Jorcin 1999, Meerhoff 2009, Rodriguez-Gallego et al. 2010, Meerhoff et al.
2013), con una clara dominancia de gastrépodos, a excepcion de la Laguna de José Igancio que presenté

una fauna dominada principalmente por gusanos poliquetos.

Cabe destacar con especial relevancia la presencia del poliqueto invasor Ficopomatus enigmaticus en la
Laguna Garzon. El monitoreo de este organismo es de gran importancia, dado que podria generar grandes
impactos en caso de prosperar, repercutiendo tanto a nivel ecolégico como social. En este sentido, es
necesario la continuidad de estos monitoreos, lo cual permitira en una mejor comprensiéon del
funcionamiento de estas lagunas y sus comunidades, filtrando los efectos de la variabilidad natural que
es muy elevada en estas lagunas, y posibilitando la deteccidén de potenciales bioindicadores especificos
para estos sitios, ya sea a través de cambios observables sobre especies en concreto, como de la

comunidad en su conjunto.

Misidaceos

El relevamiento de los misidaceos se realiza como aporte al seguimiento de los indicadores del plan de
manejo del Paisaje Protegido Laguna de Rocha (R.M. 1030/2016 de 29 de julio de 2016). Los crustaceos
misidaceos desempefian un rol importante en las tramas troéficas “pesqueras” (Boschi, 2016) ya que son
presa fundamental de varios de los peces que crian en la laguna (Lépez Cazorla, 1996; 2004), asi como de
aves (Schneider, 1981) entre otros grupos zooldgicos, ademas de ser bueno para la deteccion de toxicidad
en estuarios (Brandt et al., 1993) entre otras aplicaciones. Si bien algunos autores plantean que este
organismo podria ser invasor en nuestro pais (Aber et al. 20127?), estudios sobre tramas trdficas en las
Laguna de Rocha mostraron su rol fundamental en la transferencia de energia entre niveles tréficos (
Milessi et al. 2010). En este sentido,la medicién y seguimiento de la abundancia de misidaceos, fue
identificado como un indicador clave de la trama trofica, para evaluar su importancia como zona de

alimentacion y cria de recursos pesqueros.

Los resultados obtenidos muestran que salvo en la laguna de Rocha y Castillos donde los misidaceos se
registraron todo el afio, en la Laguna de José Ignacio estuvieron presentes en muy baja abundancia y en
la Laguna Garzdn no se registraron durante todo el periodo. Las principales variables que pueden explicar
las fluctuaciones de misidaceos son temperatura y salinidad. En este sentido, una de las posibles causas
de las diferentes abundancias de misidaceos registradas en las cuatro lagunas costeras parece también

estar sujeta al dinamismo de la conexion con el mar que caracteriza a estos sistemas.

Ictioplancton

Las larvas y huevos de varias especies de peces marinos y costeros dependen de sistemas estuarinos y

segun las estrategias de alimentacidn y reproduccion también pueden depender de lagunas costeras para
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criarse o reproducirse (Yanez- Arancibia, 1986). En este sentido los resultados obtenidos en el periodo
muestran que en algunas lagunas predominan los huevos (lagunas José Ignacio y Rocha) y en otras
las larvas (lagunas de Garzén y Castillos).

Por tanto, al igual que en el informe anterior de este programa de monitoreo, los resultados obtenidos
indican que hay especies que utilizan estas lagunas para reproducirse, caracterizando a estos ambientes
como areas importantes de desoves, por ejemplo para la lacha (Brevortia aurea) en Laguna de Rocha

(Machado 2007).

En estuarios subtropicales, las variables que influyen en la presencia, abundancia y ocurrencia de larvas y
juveniles de peces son principalmente la temperatura, la biomasa del fitoplancton y del zooplancton y la
época de desove (Pérez-Ruzafa et al. 2004, Lara-Lépez & Neira 2008, Acufia et al. 2010). En lagunas
costeras el estado de la barra es fundamental, ya que determina la comunicacién con el mar (Machado et
al. 2019). Y esta dindmica compleja es bien diferente en las tres lagunas estudiadas, por lo que se
necesitan estudios con una escala temporal mayor para poder identificar patrones temporales y
espaciales mas claros. En este estudio se puede observar que las abundancias tanto de ictioplancton

como de misidaceos se ven afectadas por la dindmica de la barra.

Peces de importancia comercial

Solo se realizaron monitoreos de peces para las lagunas de Rocha y Castillos. Las principales especies
capturadas en la Laguna de Rocha fueron: corvina blanca (invierno y primavera); lacha (invierno y
primavera); lenguado rojo (principalmente invierno) y corvina negra (invierno) y en la Laguna de Castillos:
corvina blanca (invierno y primavera); lenguado rojo (invierno y primavera) y pejerrey (invierno). Todas
estas especies son destinadas para consumo humano, a excepcion de la lacha que es utilizada como
carnada en la pesca artesanal con palangre de fondo de brétola (Urophycis brasiliensis) en el mar (Laporta

etal., 2018).

La sobreexplotacion produce cambios en la estructura de tallas de las poblaciones de peces y en particular
en las LTM50% (Gangly Pereira 2003, Lappalainen et al. 2016). Las LTM50% son evaluadas en relacién con
la LT50%, como un indicador de la gravedad de la presién de pesca sobre un stock (ICES 2012). En este
caso, para la mayoria de las especies no hubo presencia de juveniles en las capturas, siendo todas las

LT50% superiores a las LTM50% determinadas para estas especies en estos ambientes.

En el caso particular de la corvina negra en cambio, el 43% de los ejemplares capturados fueron juveniles.
Sin embargo, no hay en la literatura regional estimaciones de la LTM50% para esta especie, por lo que es
necesario obtener mas datos para calcular la talla de madurez sexual en estos ambientes. Para la corvina
blanca la estimacion de los parametros am y bm son una contribucién relevante para la utilizacion del

factor de condicion (Wrm) como indicador, en el marco de este monitoreo en las lagunas costeras. Si bien
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el analisis fue realizado para evaluar cambios interanuales por laguna, se observaron ademas diferencias

en el Wrm entre estaciones siendo mayor en primavera (101.07%) que en inverno (93.74%).

Es importante destacar que para la mayoria de las especies capturadas no se observaron grandes
diferencias entre las tallas y pesos medios respecto de los afios anteriores y entre estaciones durante lo

que va del periodo de monitoreo (DINAMA-OSE-DINARA-IDR-CURE, 2019).

En el caso de la Laguna de Rocha Unicamente se registré presencia de este metal en un solo ejemplar de
Brevoortia aurea (Lacha). Sin embargo, el valor de mercurio registrado, se encuentra muy por debajo del
valor maximo tolerable de acuerdo a normativas internacionales vigentes segin Reglamento UE
1881/2006 y seglin Decreto 14-013 MERCOSUR, para productos pesqueros para consumo humano (0,5
mg/Kg y 1 mg/Kg) respectivamente.

Metales y Agroquimicos

Las cuatro lagunas registraron concentraciones cuantificables de Cr, Cu y Hg por debajo del estandar
planteado por la normativa internacional utilizada. Por lo cual, en un principio estos parametros no
representarian un riesgo para los diferentes usos de estos sistemas. Existe la posibilidad de que estos
metales tengan un origen geoldgico o sedimentoldgico, dada la ausencia de industrias y los pequefios
centros urbanos en términos relativos, presentes principalmente en las cuencas de las lagunas Garzon y
José Ignacio. Sin embargo, para verificar esta hipdtesis seria necesario realizar estudios especificos.

Respecto a los agroquimicos analizados en sedimento, si bien algunos pardmetros registraron valores
cuantificables, no se cuenta con normativa nacional ni internacional que defina limites admisibles para
dichos parametros en la matriz sedimento. Sin embargo, alin se cuenta con muy pocos datos como para
poder realizar una evaluacidn representativa para estos sistemas. Asimismo, la presencia de estos

parametros debe ser considerada como un indicador de que es necesario continuar el monitoreo.

Tributarios

En relacion al cumplimiento de los estandares de calidad de la normativa ambiental, los tributarios de las
cuencas de las cuatro lagunas en general cumplieron con los estandares (a excepcion del fésforo total y
de datos puntuales de algunas variables medidas in situ). Respecto al PT, al igual que en afios anteriores
los tributarios de todas las lagunas registraron valores que superaron el estdndar fijado en la normativa
vigente (max. 25 ug P/L), lo cual sugiere que estas lagunas estan recibiendo elevadas cargas de nutrientes
a través de todos sus tributarios. Igualmente se requieren datos de caudal, para evaluar el aporte relativo

de cada tributario.
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Los tributarios de las lagunas de José Ignacio y Garzon en promedio presentaron valores menores de PT,
registrando, por ejemplo, los arroyos José Ignacio y Garzén valores por debajo del estdndar fijado en la
normativa ambiental mencionada. Las mayores concentraciones de nutrientes registrados en sus otros
tributarios (cafiada Sosa y el arroyo Anastasio) podrian deberse al bajo caudal observado en los mismos
durante el periodo. Sin embargo, seria importante contar con datos de caudal de forma de poder

confirmar este indicio.

En la cuenca de la Laguna de Rocha a los arroyos La Palma y Las Conchas y la cafiada de Los Olivera en la
cuenca de la Laguna de Castillos, contintian siendo los tributarios mas comprometidos en relacién a los
estandares ambientales, asi como en funcidn de las concentraciones de nutrientes. Como ya se menciond
en el informe anterior (DINAMA 2019), en el caso de los arroyos La Palma y Las Conchas las elevadas
concentraciones de nutrientes se relacionan directamente con el uso de las subcuencas, las cuales son las

mas agricolas (Rodriguez-Gallego et al. 2017).

En el caso de la cafiada Los Olivera (tributario de la Laguna de Castillos), las altas concentraciones de
nutrientes determinadas provienen de fuentes puntuales aportadas desde la ciudad de Castillos. En este
sentido, seria importante evaluar, el aporte de nutrientes que estan recibiendo los humedales de la
Laguna de Castillos, asi como la capacidad de filtracién de los mismos en relacién a las concentraciones

que llegan desde la cuenca.

Consideraciones finales

En cuanto a la evaluacién del cumplimiento de la normativa ambiental nacional (Decreto 253/79), se
desprende que en los pardmetros cumplieron con los estandares, a excepcién del fésforo total y algunos

datos puntuales de coliformes y de variables medidas in situ.

En relacién al estado ambiental de las lagunas de José Ignacio, Garzén, Rocha y Castillos, los resultados
indican que se encuentran en general con buena calidad del agua y de los sedimentos. Si bien se
registraron metales y agroquimicos, en su mayoria éstos se encontraron o por debajo de los estandares
permitidos o no se cuenta con normativa nacional ni internacional que defina limites admisibles para
dichos parametros. Es importante considerar que la presencia éstos pardmetros debe ser considerada

como un indicador de que es necesario continuar el monitoreo.

Por otro lado, las lagunas de Rocha y Garzoén a las que se sumo la Laguna José Ignacio contintdan siendo
clasificadas como mesotréficas en funcién de sus concentraciones de clorofila a. Sin embargo, las
concentraciones de nutrientes (NT y PT) determinadas al igual que en informes anteriores, contintan

siendo relativamente elevadas. Estos resultados sugieren que las lagunas se encuentran en un estado
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vulnerable, pudiendo sufrir rdpidamente cambios en su calidad de agua frente a un aumento en su carga

de nutrientes y/o a cambios en su hidrodinamica.

En el caso de la Laguna de Castillos, seglin esta misma clasificacion sufrié un cambio en la calidad del agua,
pasando de un estado mesotréfico a hipereutrdéfico debido a una floracién de cianobacterias severa,
demostrando un deterioro que ha venido en aumento progresivo, lo que evidencia la inminente necesidad

de tomar medidas de gestidn, tanto en la cuenca como en la laguna.

En este sentido, es importante a futuro realizar un estudio detallado del manejo de la apertura artificial
de las barras arenosas, el cual afecta el mecanismo de “autolimpieza” que presentan estos ecosistemas
previamente mencionado, que cumple un rol relevante tanto en el componente bidtico como abidtico.
Asimismo, para mejorar el manejo de estos ecosistemas en aras de la proteccidn ambiental y el desarrollo
sostenible de las lagunas, hay que considerar el aumento de la agricultura en las cuencas, como cambios
en el régimen de lluvias asociados al cambio climatico, los cuales podrian acelerar también el proceso de

eutrofizacion (Rodriguez-Gallego et al. 2017, Jeppensen et al. 2017).

La comunidad ictica aun no ha podido ser evaluada en ninguna de las cuatro lagunas, pero se espera poder
incorporar este analisis en proximas etapas de este programa de monitoreo. Por otro lado, las especies
de peces registradas en la captura artesanal, fueron representativas de estas lagunas. Respecto a las
comunidades bentdnicas, no se observan a priori especies indicadoras de impactos de eutrofizacién. Sin
embargo, cabe destacar la presencia de ejemplares del poliqueto invasor Ficopomatus enigmaticus en la
Laguna Garzoén. Sigue siendo necesario continuar con los monitoreo para realizar analisis mds exhaustivos,
en funcion de otros pardmetros bioldgicos y parametros fisicos y quimicos ya obtenidos para poder

obtener conclusiones mds robustas.

En relacién a las comunidades, como ya se menciond en informes anteriores la continuidad de este
programa redundara en una mejor comprension del funcionamiento ecoldgico de estas lagunas. Hara
posible diferenciar los efectos de procesos naturales que tienen alta variabilidad y dificultan la
identificacion de patrones claros o de efectos de actividades antropogénicas de forma clara, tanto a corto,
mediano y largo plazo; y posibilitando la deteccién de potenciales bioindicadores especificos para estos
sitios, ya sea a través de cambios observables sobre especies particulares, como de la comunidad en su

conjunto.

Los tributarios mas comprometidos por sus elevadas cargas de nutrientes al igual que en el informe
anterior son el arroyo Las Conchas y La Palma (tributarios de la Laguna de Rocha) y la Cafiada de los Olivera
(tributario de la Laguna de Castillos). Los tributarios de las lagunas Garzén (arroyo Garzdn y cafiada Sosa)
y José lIgnacio (arroyos José lIgnacio y Anastasio) registraron valores menores en promedio,

probablemente debido al menor porcentaje de sus cuencas con uso agricola. Sin embargo, es necesario
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continuar monitoreando estos sistemas, de forma de poder realizar un mejor diagnéstico, identificar
causas, asi como implementar acciones enfocadas a una mejor gestidn, como por ejemplo la reduccion

de los niveles de nutrientes, entre otros.

Por ultimo, es necesario destacar el abordaje interinstitucional de este programa de monitoreo,
fundamental para implementar monitoreo tan completo, que abarca las cuatro lagunas costeras del pais.
Se espera poder continuar fortaleciendo este programa de monitoreo, lo que permitira seguir generando

valiosa informacion para una adecuada gestion y preservacion de estos ecosistemas.
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6 Anexos

Anexo 1

Tabla 1. Comparacion de variables entre el periodo de estudio (2019) y datos histéricos (2002-2016) en la Laguna de José
Ignacio. Los valores histéricos considerados incluyen centro y sur. Fuente de datos histéricos: Seccion Limnologia (Facultad
de Ciencias) y CURE

2002-2016 2019
promedio desv est promedio desv est
T(°C) 21.1 4.1 16.1 4.1
02 disuelto {mg/L) 9.5 1.1 8.2 1.5
pH 7.6 0.5 8.2 0.4
Turbidez (UNT) 24.5 - 6.7 5.7
SST (mg/L) 33.1 30.6 13.7 4.9
MOSS (mg/l) 8.3 6.1 3.2 1.1
Conductividad {mSjfm) 20.3 7.2 18.5 10.3
Clo-a agua {Mg/l) 4.3 3.6 2.8 1.4
NH4 (Mg NA) 11.1 10.6 66.9 83.7
NO2 (Mg NA) 1.0 0.6 1.4 0.9
NO3 (Mg NA) 8.6 6.8 36.7 50.6
NT {Hg N/) 408.1 317.2 4339 215.3
PO4 {ug P/L) 10.9 7.6 18,0 13.3
PT (Mg P/L) 35.7 19.5 58.2 29.8
MO sed {mg/g PS) 23.1 26.4 67.8 13.8
PT sed (Mg P/g PS) 174.4 136.2 183,0 51.5
NT sed (hg N/g PS) 297.7 318.1 93.4 58.8
Clo-a sed (Mg/g PS) 29.2 10.9 46.1 13.9

Tabla 2. Comparacién de variables entre el periodo de estudio (2019) y datos histéricos (2002-2016) en la Laguna de Garzén.
Los valores histéricos considerados incluyen norte y sur. Fuente de datos histéricos: Seccién Limnologia (Facultad de Ciencias)
y CURE

2002-2016 2019
promedio desv est promedio desv est
T(°C) 19.7 4.9 18.1 5.6
02 disuelto {(mg/L) 8.9 0.9 8.1 1.3
pH 7.6 0.6 8.0 0.3
Turbidez (UNT) - - 10.8 8.4
SST {mg/L) 37.2 24.8 17.4 8.9
MOSS {mg/) 11.8 10.0 3.6 1.3
Conductividad (mS/cm}) 12.0 8.5 12.0 4.8
Clo-a agua (Mg} 5.0 2.0 3.9 1.6
NH4 (g NA) 7.3 6.6 24.2 25.6
NO2 (Mg NA) 1.0 0.7 1.8 1.8
NO3 {Hg NA) 11.9 10.8 28.1 54.4
NT (Mg N/} 384.3 240.4 446.6 130.7
PO4 (Mg PA) 13.2 10.0 14.7 8.3
PT (Mg P/L) 44.8 37.8 58.9 25.7
MO sed (mg/g PS) 40.6 24.1 79.5 49.3
PT sed (Mg P/g PS) 211.1 113.8 241.6 152.2
NT sed (Mg N/g PS) 398.2 262.2 189.5 124.3
Clo-a sed {Jg/g PS) 38.2 22.8 37.5 39.8
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Tabla 3. Comparacion de variables entre el periodo de estudio (2019) y datos histéricos (2002-2016) en la Laguna de Rocha.
Los valores histéricos considerados incluyen norte, centro y sur. Fuente de datos histéricos: Seccidén Limnologia (Facultad de
Ciencias) y CURE

2002-2016 2019
promedio desv est promedio desv est
T{°C) 18.6 5.0 18.4 4.2
02 disuelto (mg/L) 9.6 2.7 8.5 1.4
pH 8.0 1.1 8.1 0.5
Turbidez (UNT} 28.3 32.7 17.6 31.8
SS (mg/L) 39.5 34.1 27.9 30.8
MOSS {mg/L) 8.4 6.9 6.2 6.0
Conductividad (mS/cm) 21.4 10.5 15.6 82
Clo-a agua (pe/L) 4.4 3.8 7.1 6.8
NH4 (g N/L) 38.0 39.0 39.6 34.2
NO2 (Mg N/L) 3.0 3.0 3.1 2.8
NO3 (Mg N/L) 35.0 55.0 61.6 91.5
NT (Mg N/L) 576.0 311.0 377.3 177.7
PO4 (Jg P/L) 24.1 18.5 35.3 16.9
PT (Mg P/L) 67.0 36.9 88.0 39.8
MO sed (mg/g PS) 24.0 22.5 41.4 39.5
PT sed (Mg P/g PS) 155.1 109.9 146.9 93.8
NT sed (Hg N/g PS) 204.9 144.2 156.4 153.9
Clo-a sed (Jg/g PS) 17.0 17.4 16.8 10.2

Tabla 4. Comparacién de variables entre el periodo de estudio (2019) y datos histéricos (2002-2016) en la Laguna de Castillos.
Los valores histéricos considerados incluyen norte, centro y sur. Fuente de datos histéricos: Seccidon Limnologia (Facultad de
Ciencias) y CURE

2002-2016 2019
promedio desv est promedio desv est
T(°C) 19.0 4.9 18.6 5.5
02 disuelto (mg/L) 9.0 1.1 2.9 1.3
pH 7.5 0.4 7.9 0.5
Turbidez {(UNT) 85.7 71.9 31.7 24.1
SST (mg/L) 57.2 50.8 24,0 14.7
MOSS (mg/L) 11.6 7.5 4.5 5.1
Conductividad (mS/cm) 5.7 6.7 2.6 4.3
Clo-a agua {Hg/L) 5.4 5.1 20.0 53.8
NH4 (g N/) 23.8 32.5 45.9 51.8
NO2 (g N/L) 2.8 1.9 3.2 1.9
NO3 (Hg N/L) 52.5 69.4 58.5 70.3
NT {Hg N/L) 669.6 439.9 611.8 391.8
PO4 (lg P/L) 32.3 26.9 20.7 12.9
PT (Mg P/L) 73.4 39.3 85.2 56.5
MO sed {(mg/g PS) 26.8 39.5 22.2 7.7
PT sed (Jg P/g PS) 164.7 77.9 133.6 34.9
NT sed (Mg N/g PS) 280.5 161.8 230.8 87.7
Clo-a sed (Mg/g PS) 18.6 12.2 46.1 13.9

142



Anexo 2

Tabla 1. Abundancias relativas (%) de los taxa identificados al menor nivel taxonémico posible de la comunidad beténica, para

cada estacion del afio, en la Laguna de José Ignacio.

TAXA VERANO oToNO INVIERNO PRIMAVERA
Ab. Rel. (%) Ab. Rel. (%) Ab. Rel. (%) Ab. Rel. (%)
Nephthys fluviatilis 39.1 87.2 28.7 69.0
Heteromastus cf. 5.7 106 70.8 25.0
similis
Amph/ba(anus 114 0 0 0
improvisus
Laeonereis pandoensis 6.9 2.1 0 0
Cyprideis sp. 2.3 0 0 0
Heleobia aff. australis 2.3 0 0 4.3
Erodona mactroides 1.1 0 0 0
Cyrtograpsus 11 0 0 17
angulatus
Tagelus aff. plebeius 0 0 0.5 0

Tabla 2. Abundancias relativas (%) de los taxa identificados al menor nivel taxondmico posible de la comunidad betdnica, para

cada estacion del afio, en la Laguna deGarzén.

TAXA VERANO OTONO INVIERNO PRIMAVERA
Ab. Rel. (%) Ab. Rel. (%) Ab. Rel. (%) Ab. Rel. (%)
Heleobia aff. australis 88.1 47.1 61.6 62.2
Heteromastus cf. 03 20.1 21.7 8.3
similis
Amphibalanus 24 10.4 0.3 38
improvisus
Laeonereis pandoensis 0 3.6 0.2 0
Nephthys fluviatilis 7.5 3.8 9.0 11.5
Gammaridea sp.4 0 2.3 0 0
Erodona mactroides 1.0 3.4 4.3 4.5
Cyrtograpsus 03 04 0 0
angulatus
Flcc.)pom(.ztus 0 16 0 0
enigmaticus
Memb.ramporldae 03 72 28 96
indet.
Cassinidea fluminensis 0 0 0.2 0
Gammaridea sp.7 0 0.1 0 0
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Tabla 3. Abundancias relativas (%) de los taxa identificados al menor nivel taxonémico posible de la comunidad betdnica, para

cada estacidn del afio, en la Laguna de Rocha.

TAXA VERANO oTONO INVIERNO PRIMAVERA
Ab. Rel. (%) Ab. Rel. (%) Ab. Rel. (%) Ab. Rel. (%)
Heleobia aff. australis 81.7 90.4 77.7 86.1
Erodona mactroides 7.4 3.2 6.4 3.8
Cyprideis sp. 2.4 2.5 7.1 6.4
Nephthys fluviatilis 2.0 0.8 2.1 15
Hetero.mt.vftus cf. 13 08 24 1.0
similis
Gammaridea sp.1 0.9 0.1 0 0
Gammaridea sp.3 0.8 <0.1 0 0
Pyramidellidae indet. 0.7 0.1 0.3 0.8
Mytella charruana 0.7 <0.1 0.8 0
Sinelobus stanfordi 0.6 0.7 0.7 <0.1
Memb.ramporldae 06 06 09 <01
indet.
Amphibalanus 05 0.1 0.1 0
improvisus
Gammaridea sp.2 0 0.2 0.1 0
Cassidinidea 0.1 <0.1 03 0.1
fluminensis
Gammaridea sp.5 0.1 0.5 0 0
Cyrtograpsus 01 0 01 0
angulatus
Uromunna cf. 0 <0.1 0 <0.1
peterseni
Laeonereis pandoensis <0.1 0.2 0.8 0
Sphaeromatidae indet. <0.1 0.1 0.1 0.1
Gammaridea sp.4 0 <0.1 0 0
Cyrt(')grapsus 0 <0.1 0.1 0
altimanus
Tagelus aff. plebeius 0 <0.1 0 0.1
Hirudinea indet. 0 <0.1 0 0
Bivalvia indet.
(posiblemente 0 <0.1 0 0
Galeommatoidea)
Chironomidae indet. 0 0 0 <0.1
Penaeus paulensis 0 <0.1 0 0
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Tabla 4. Abundancias relativas (%) de los taxa identificados al menor nivel taxonémico posible de la comunidad betédnica,
para cada estacién del afio, en la Laguna de Castillos.

TAXA VERANO OTONO INVIERNO PRIMAVERA
Ab. Rel. (%) Ab. Rel. (%) Ab. Rel. (%) Ab. Rel. (%)

Heleobia aff. australis 29.4 47.7 51.0 54.1

Erodona mactroides 45.7 30.4 37.4 35.4

Heleobia aff. robusta 10.3 0.4 0.5 0.2

Cyprideis sp. 2.1 1.4 2.0 3.2

Nephthys fluviatilis 3.8 5.3 5.2 5.5

Heteromastus cf. 6.3 2.4 33 15

similis

Pyramidellidae indet. 0.3 0 0.3 0.1
Sinelobus stanfordi 0.1 0 0.1 0
Amph:ba{anus 0 <01 01 0

improvisus
Callinectes sp. 0 <0.1 0 0
Uromunna .Cf' 01 0 0 0
peterseni
LCIEOHEFEI:S 1.2 03 0 0
pandoensis

Heleobia parchappii 0.4 0 0.1 0.1
Hirudinea indet. <0.1 0 0 0
Panopeidae indet. <0.1 0 0 0
Chironomidae indet. 0.3 0 0 0
Hidrozoa indet. <0.1 0 0 0
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