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1. INTRODUCCION

El rio Yi se ubica en el centro sur del territorio nacional y es uno de los principales afluentes del rio Negro,
conocido por su monte galeria y sus frecuentes crecientes. Sus aguas recorren 210 km, de Este a Oeste,
desde las cercanias de la localidad de Cerro Chato hasta su desembocadura en el rio Negro.

En la actualidad el curso del rio Yi es utilizado con distintos fines siendo los mdas destacados: agua para
riego, extraccion de aridos, turismo, pesca artesanal y deportiva. También recibe las aguas provenientes
de ciudades como Durazno, Sarandi del Yi y Polanco del Yi. En la cuenca prevalece la actividad ganadera
extensiva, algunos cultivos y la forestacion. También hay que destacar la presencia de emprendimientos
de gran porte dedicados a la faena de animales y a la produccién de lacteos.

Por la importancia de la cuenca, su influencia en el rio Negro y la creciente actividad productiva la Division
de Evaluacion de Calidad Ambiental (DECA) de la DINAMA establecid el inicio del monitoreo en el afio
2019. Se realiza a modo de seguimiento con frecuencia trimestral, en 6 estaciones ubicadas en las zonas
de influencia de los principales afluentes y centros poblados.

La calidad del agua se determina mediante variables fisicas, quimicas y biolégicas, comprendiendo las
establecidas en el Decreto 253/79 y modificativos para la Clase 3, de acuerdo con la RM de 2005. Ademas
se consideran otras variables importantes para comprender el funcionamiento y determinar en forma mas
completa, la calidad del agua del sistema. Los resultados que se presentan corresponden a los parametros
fisicoquimicos medidos in situ y los resultados analiticos de las variables quimicas y bioldgicas de las tres
campanas analizadas, Junio, Agosto y Noviembre del 2020.

1.1. Objetivo del Reporte

El propdsito de este reporte de datos es analizar y evaluar los datos provenientes del monitoreo realizado
en aguas del rio Yi, obtenidos en el correr del afio 2020.

De esta forma se evallan los potenciales cambios producidos en dicho curso de agua por efecto de las
presiones antrépicas.



2. ASPECTOS METODOLOGICOS 12

2.1. Plan de Trabajo

En este capitulo se presentara el plan de monitoreo de la cuenca del rio Yi. Este surge ante la necesidad de
conocer y describir el estado de la calidad del agua de este recurso. El monitoreo se realiza en 6 puntos
ubicados en puntos estratégicos a lo largo del curso principal para evaluar los aportes de los principales
poblados y afluentes

2.2. Objetivo general

Conocer el estado de calidad del agua, en el tramo del rio Yi monitoreado. Esto ayudara a evaluar a corto
y mediano plazo los cambios en el sistema frente a los posibles impactos producidos en su cuenca, de
modo de poder gestionarla mas eficientemente.

2.3. Frecuencia de muestreo

Este plan de monitoreo prevé la realizacion de campanias trimestrales, a los efectos de cumplir con los
objetivos previstos, en funcidn de las capacidades nacionales y teniendo en cuenta que la variacion en la
calidad del agua puede ser ciclica o aleatoria, especialmente en los rios.

El programa tiene planteada una frecuencia trimestral de muestreo, a fin de realizar al menos una
campana en cada estacion del aio.

2.4. Sitios de muestreo

El monitoreo de la cuenca del rio Yi se realiza desde la costa dado que las condiciones de la ribera del rio
(monte de galeria) y las caracteristicas de curso de agua (poca profundidad y excesiva corriente) no
permiten la utilizacién de embarcacidn. También se muestrea desde puentes carreteros obteniendo las
muestras del eje del curso de agua a una profundidad aproximada de 50 cm.

La distribucidon de los puntos de muestreo se disefid en funcién del recorrido del cauce teniendo en
cuenta los principales tributarios y la geografia de la cuenca.

Las 6 estaciones se eligieron referenciadas a los tributarios teniendo en cuenta que el agua esta lo
suficientemente mezclada para obtener una muestra representativa. Esto puede ser a distancias cercanas
o kildmetros de la confluencia.

Esta distribuciéon estuvo sujeta a una campafia de investigacién la cual consistié en: luego de haber
marcado los puntos en un mapa o fotografia, ir a campo para observar la accesibilidad de los puntos y que
tan representativos son con respecto a nuestro objetivo. También observar lugares como puentes, ya que



son de facil acceso, claramente identificables y la estacién puede ser descrita con precision, ademas13
sumarle que algunos son usados con frecuencia para monitoreos de caudal

En este capitulo se presentard el plan de monitoreo de la cuenca del rio Yi. Este surge ante la necesidad de
conocer y describir el estado de la calidad del agua de este recurso. El monitoreo se realiza en 6 puntos
ubicados en puntos estratégicos a lo largo del curso principal para evaluar los aportes de los principales
poblados y afluentes

2.5. Variables determinadas

Se analizan algunas variables ambientales y otras que implican aportes antropogénicos, al igual que en el
afio anterior. Algunas de estas variables estan contempladas en la legislacion Nacional (Decreto 253/79) y

otras con Valores sugeridos por grupos de trabajo (GESTA, 2014 y MTA, 2017). Los AOX, por no estar
contemplados en la legislacion Nacional, son contrastados con las normas establecidas en la Republica

Federal de Alemania (LAWA, 1998).
Todas las variables son contempladas en todas las estaciones.

AMA
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Figura 1. Cuenca del Rio Yi con la ubicacién de los principales poblados asi como la localizacién geografica de las 6 estaciones de
monitoreo en el cauce.

Tabla 1. Identificacion ubicacion y caracteristicas de las estaciones de muestreo.

Estacion Latitud Longitud Descripcion




Yil

-33.236045°

-55.386579°

Aguas arriba de la ciudad de
Sarandi del Yi, a aproximadamente
12,5 Km de la ruta 6.

Yi2

-33.368252°

-55.660424°

Aguas debajo de la ciudad de
Sarandi del Yi, se llega por la calle
Camino a la Eternidad.

Yi3

-33.475426°

-56.162569°

Puente sobre ruta 42 a 1,5 Km de
la localidad de Polanco del Yi.

Yi4

-33.397316°

-56.403469°

Puente paraje San Borja, a
aproximadamente 13 Km de la
ciudad de Durazno.

Yi5

-33.358737°

-56.601257°

Aguas abajo de la ciudad de
Durazno. Se accede por el Tambo
Estancias del Lago.

Yi6

-33.195833°

-56.895815°

Acceso por predio Forestal de
Montes del Plata.

14



Tabla 2. Variables analizadas en cada campaiia para la cuenca del Rio Yi clasificadas segtin categorias, junto con la abreviaciony 15
unidad correspondientes. Por cdlculos posteriores se agrega el andlisis de la variable RAS y Amoniaco Libre.

Fisico -
quimicos
generales

Metalicos

Inorganicos
no metalicos

Biologicos

Organicos
Generales

Organicos

Oxigeno disueto oo movL
Porcentaje - saturacion de O Satoz2 g
Potencial de hidrogeno pH -
Conductividad Conduc uSsfom
Temperatura T =C
Turbiedad urbide= MNTLU
Salidos suspendidos totales 55T migélL
Salidos totales ST mag/L
Salidos totales fijos STF mg/L
Solidos totales volatiles ST movL
Alcalinidad AlcT mg CaCO. /L
Ca mg O./L
lones mayaritarios Mg mg O/
Ma mg CaCO./L
ke ng/L
Arsénico Ar mo/L
IMetales pesados Hg rnigéL
Cianuro total CM-total rnigéL
Mitrato NO3 g MO -MNJSL
Mitrito MNO2 mg NO_-ML
Mitrdgeno amoniacal HAmoniacal mg MH, - N/L
Mitrogeno total MNT mg M/L
Fosforo reactivo soluble PO4 pg PO.-P/L
Fosforo total FT ug PYL
Clorofila & Clorofilas. ngfl
Feofitina Feofitina.t ng'L
Coliformes termotolerantes TermoTIF UFCH100ml
Sustancias fendlicas Sustfenolicas ng'L
Demanda biolagica de oxigeno DBOS mg O/
Demanda quimica de oxigeno DQo mg 0./
Compuestos halogenados adsorbibles A0 pgfL
Glifosato Glifosato pgfL
Acido amino-metil-fosfanico ANPA wgfL
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2.6. Indices de Calidad de Agua

Los indices de Calidad de Agua se generaron como una herramienta para comparar rios en diferentes
lugares (nacional o internacionalmente) y se basan en la utilizacidon de ciertos elementos bdsicos en
funcién de los usos del agua. Definen la aptitud del cuerpo de agua respecto a los usos prioritarios que
este pueda tener. Pueden ser utilizados para medir los cambios en la calidad del agua en tramos
particulares de los rios a través del tiempo, comparando la calidad del agua de diferentes tramos del
mismo rio ademas de la posibilidad de compararlo con la calidad de agua de diferentes rios alrededor del
mundo.

La finalidad del indice de Estado Tréfico (IET) es clasificar los cuerpos de agua en diferentes grados de
trofia, o sea, clasifica la calidad el agua segun el enriquecimiento de nutrientes y su efecto sobre el
crecimiento excesivo de plantas acudticas. En este caso, los resultados del indice, calculados a partir de los
valores de fdsforo total, deben ser entendidos como una medida del potencial de eutrofizaciéon, ya que
este nutriente es el principal causante de este proceso. Para el cdlculo de este indice se utiliza la férmula
de Lamparelli (2004):

10* (6 — ((0.42 — 0.36*(In(PT)In(2))))) — 20

Para el caso de las estaciones de embalse se utiliza la formula:
10% (6 - (( 0.27637* In.PT + 1,329766)/ In2))

El IET presenta la escala de calidad del agua en funcién de la concentracion de varias —posibles- variables
(PT; transparencia o concentracion de clorofila a). Entre todas, se selecciond el fosforo total como la
variable mas explicativa. En la tabla IV se presentan las diferentes categorias de trofia del agua en funcién
de la concentracion de PT.

Tabla 3. Valoracion del estado tréfico de rios a partir del IET, elaborado segun las concentraciones de fosforo total.

Nivel tréfico | FoSforo total IET
(mglL)
Ultraoligrotroficol= 0,013 < 47

Oligotrafico 0,013 =PT=0,035
Mesotrofico 0.035=PT=0137
Eutrafico 0137=PT=0296 |59=IET =63

Supereutrofico |0,296=PT=0640 |63=I|ET =6&7
Hipereutrafico  |=0,640

El indice de Calidad de Agua (IQA) fue desarrollado por CETESB (Brasil), siendo una modificacién del Water
Quality Index (WQl) desarrollado por la NSF (EEUU), aunque los pardmetros y las ponderaciones tienen
leves variaciones. Las variables utilizadas para el célculo del IQA son 8: pH, % saturacidon de oxigeno,
DBOs, turbidez, fosforo total, nitrégeno total, sdlidos totales y coliformes termotolerantes. La formula
utilizada por Quintans (2015) para el calculo de este indice es la siguiente:

fi

1QA=1Jaq"

i=1
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Doénde:

IQA: indice de Calidad de Agua (valor entre 0y 100)
gi: calidad de cada parametro, nimero entre 0 y 100, obtenido de la curva media de variacion de calidad,

en funcién de su concentracioén.
Wi: Peso correspondiente a cada parametro, nimero entre 0 y 1 atribuido en funcién de la importancia de
cada parametro en la conformacién global de calidad (Tabla V).

El IQA presenta la escala de calidad del agua con cinco categorias (Tabla VI).

Tabla 4. Pardmetros de calidad de agua del IQA y peso respectivo.

Parametro Peso (W)

Oxigenodisuelto 0,17
[Coliformes termotolerantes 0,15
pH 0,12
pbeo. W 0,1
ATemperatura 01
e 0.1
S 0.1
Turbidez 0,08
sélidos totales 0,08

Tabla 5. Escala cromdtica asociada a las categorias de calidad del agua del IQA.

e e
90-100 Excelente _
70-90 Buena
50-70 Media
25-50 Mala

2.7. Actividades

Durante 2020 se realizaron 3 muestreos de los 4 planificados, estos correspondientes a los meses de

junio, agosto y noviembre.
La campafia que no se realizo, fue suspendida por razones sanitarias (covid-19)

2.8. Analisis de datos

En el caso de algunas variables, buena parte de los resultados estan comprendidos en el entorno de los
limites de la técnica. Para facilitar el tratamiento de estos datos se toman por convencion las analogias
que se observan en la Tabla 6.



Tabla 6. Cdlculos utilizados para representar los valores numéricos de los resultados yuxtapuestos a los limites de la técnica. 18

< LD = LD
<LC = LC/2
LD<X<LC = (LC+LD)/2

La Tasa de absorcidn de sodio (RAS) fue calculada mediante la formula:

Na*0.04348

J Ca*0.04994-M g*0.08224

\/ 2

RAS =

La concentracidon de amoniaco libre se obtuvo a través de la férmula:
NH,

- T8
14 ]_l:l_”' 6T+ e ia s P

NH, =

El nitrégeno orgdnico fue determinado a partir de la férmula:

Norg=+4+Nt — NO3; - NO, — NH,

3. RESULTADOS

En este capitulo presentaremos los resultados correspondientes a calidad del agua superficial obtenidos
en el marco del Plan de monitoreo del rio Yi durante el afio 2020. Las campaiias de muestreo de DINAMA
se llevaron a cabo por personal técnico de la DCA, en 6 sitios ubicados en el curso principal del rio.
Se dispone de datos provenientes de 3 muestreos de agua para el periodo de estudio.
Los datos obtenidos se comparan con:

—> Los estandares de calidad de agua.

—> Los datos registrados durante el monitoreo del afio precedente (Pacheco, 2019).
Esto se realiza con el fin de verificar la calidad del agua y cuantificar cualquier cambio espacial o temporal
que pudiese haber surgido.

3.1. Calidad de agua

En muchas de las variables analizadas la calidad del agua surge del contraste contra estandares definidos
por la legislacion. Este estandar sera incorporado en los graficos como una linea roja cuando se trata del
estandar fijado en el Decreto 253/79 y modificativos y una linea verde punteada si es un valor sugerido,
aun no homologado (grupos GESTA Agua y MTA).

3.1.1. Variables medidas in situ



3.1.1.1. Conductividad 19

Ver resultados completos en Anexo 2

Tabla 7. Estadisticas bdsicas de la variable. Ubicacion y fecha de valores mdximo y minimo de la variable en el ciclo anual. Valor del
estdndar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacion a ese valor.

n

Cuantificados
MIN

MAX

PROM
MEDIANA

STD

No cumplen STD (n)
No cumple - Cumple (%)

350 -
300 - ¢
250 -
200 -
150 -
100 -
50 -

Conductividad (uS/cm)

Yl YI2 YI3 Y4 YI5 Y6

ESTACION
e JUN e AGO o NOV —e—X2019

Figura 2. Variacion espacial y temporal de la Conductividad del agua a lo largo del rio Yi en las 3 camparfias de monitoreo del afio
2020 y comparacion con el afio precedente 2019.
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Figura 3. Variacion espacial (izquierda) y temporal (derecha) de la Conductividad (promedio y rango de variacion) en el rio Yi durante
2020



3.1.1.2. Temperatura 20
Ver resultados completos en Anexo 2

Tabla 8. Estadisticas bdsicas de la variable. Ubicacidn y fecha de valores mdximo y minimo de la variable en el ciclo anual. Valor del
estdndar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacion a ese valor.

n
Cuantificados
MIN
MAX

PROM
MEDIANA

STD
No cumplen STD
No cumple -
Cumple (%)

30 -
25 - ¢ o ¢ :
[ ]
o 20 - ¢
: [} [ ] ¢
5 15 n S ) [ [ ]
® °
& 10 - ®
o
o T T T T T 1
Yil YI2 YI3 Yi4 YI5 Yie
ESTACION
e JUN e AGO o NOV —e—X2019

Figura 4. Variacion espacial y temporal de la Temperatura del agua a lo largo del rio Yl en las 3 camparfias de monitoreo del afio 2020
y comparacion con el afio precedente 2019.
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Figura 5. Variacion espacial (izquierda) y temporal (derecha) de la Temperatura (promedio y rango de variacion) en el rio Yi durante
2020.
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3.1.1.3. Oxigeno Disuelto (OD)

Ver resultados completos en Anexo 2

Tabla 9. Estadisticas bdsicas de la variable. Ubicacidn y fecha de valores mdximo y minimo de la variable en el ciclo anual. Valor del
estdndar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacién a ese valor.

n

Cuantificados
MIN
MAX

PROM
MEDIANA

STD
No cumplen STD (n)
No cumple - Cumple (%)

Oxigeno disuelto (mg/I)

10 -
o [ ]
g - ° L ° ¢
7 _
[ ]
6 )
5
4 . . . . . .
Yil YI2 YI3 Yi4 YI5 YI6
ESTACION
e JUN e AGO 5 NOV —e—X2019 —e—X2018

Figura 6. Variacion espacial y temporal del Oxigeno Disuelto del agua a lo largo del rio Yl en las 3 campafias de monitoreo del afio

2020. La linea roja marca el estandar fijado en el Decreto 253.
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Figura 7. Variacion espacial (izquierda) y temporal (derecha) del Oxigeno Disuelto (promedio y rango de variacion) en el rio Yi durante
2020. La linea roja marca el estdndar fijado en el Decreto 253.

3.1.1.4. pH

Ver resultados completos en Anexo 2

Tabla 10. Estadisticas bdsicas de la variable. Ubicacion y fecha de valores mdximo y minimo de la variable en el ciclo anual. Valor del
estdndar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacién a ese valor.

Cuantificados

MEDIANA

6,5-8,5

No cumplen STD (n)
No cumple - Cumple (%) 0-100

pH

9,0

8,0

7,0

6,0

5,0

[ ] [ )
o &
Yil YI2 YI3 Yi4 YIS Y6
ESTACION
e JUN AGO o NOV —e—X2019




Figura 8. Variacion espacial y temporal del pH del agua a lo largo del rio Yi en las 3 campafias de monitoreo del afio 2020. La 23
linea roja marca el estandar fijado en el Decreto 253.
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Figura 9. Variacion espacial (izquierda) y temporal (derecha) del pH (promedio y rango de variacion) en el rio Yi durante 2020. La
linea roja marca el estandar fijado en el Decreto 253.

3.1.1.6. Turbidez

Ver resultados completos en Anexo 2.

Tabla 11. Estadisticas bdsicas de la variable. Ubicacion y fecha de valores mdximo y minimo de la variable en el ciclo anual. Valor del
estdndar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacién a ese valor.

n
Cuantificados
MIN
MAX

PROM
MEDIANA

STD 50
No cumplen STD (n)
No cumple - Cumple (%) 0-100
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30
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Turbidez (NTU)

Yl Y2 YI3 M YI5 Y6

ESTACION
e JUN e AGO o NOV —e—X2019

Figura 10. Variacion espacial y temporal de la Turbidez del agua a lo largo del rio Yi en las 3 campaiias de monitoreo del afio 2020.
El esténdar fijado en el Decreto 253 es de 50 NTU.
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Figura 11. Variacion espacial (izquierda) y temporal (derecha) de la Turbidez (promedio y rango de variacion) en el rio Yi durante
2020. El estdndar fijado en el Decreto 253 es de 50 NTU.

3.1.2. Resultados analiticos
3.1.2.1. Alcalinidad

Ver resultados completos en Anexo 3



abla 12. Estadisticas bdsicas de la variable. Ubicacién y fecha de valores mdximo y minimo de la variable en el ciclo anual. Valor 25
del estandar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacion a ese valor.

n
Cuantificados
MIN
MAX

PROM
MEDIANA

STD
No cumplen STD (n)
No cumple - Cumple (%)

140 -
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Figura 12. Variacion espacial y temporal de la Alcalinidad del agua a lo largo del rio Yi en las 3 campaiias de monitoreo del afio 2020
y comparacion con el afio precedente 2019.

140 + 150 -

120 -
100 - 100 - l
: = =

= =

g
- l ?
60 - -
40 ® 90 - -
20 - 'g
0 T T T T T T T T T T T Tg 0 T T T T T
W o exee >z =20+ F>o0|2
Z wg o< 35 2D w O o A< Yil Yi2 YI3 Yia YI5 Yl6
Wes<sS=3MesI” Oz ESTACION

Figura 13. Variacion espacial (izquierda) y temporal (derecha) de la Alcalinidad (promedio y rango de variacion) en el rio Yi durante
2020.



3.1.2.2. Nutrientes

3.1.2.2.1. Nitratos (NO3)

Ver resultados completos en Anexo 3

26

Tabla 13. Estadisticas bdsicas de la variable. Ubicacion y fecha de valores mdximo y minimo de la variable en el ciclo anual. Valor del
estdndar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacién a ese valor.

n

Cuantificados
MIN
MAX

PROM
MEDIANA

STD

No cumplen STD (n)
No cumple - Cumple (%)

0 - 100

0,6 -
0,5 -
0,4 -
0,3 -
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0,1 -
0,0

Nitratos (mg/1)
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Figura 14. Variacién espacial y temporal de los Nitratos del agua a lo largo del rio Yi en las 3 camparfias de monitoreo del afio 2020 y
comparacion con el afio precedente 2019.
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Figura 15. Variacién espacial (izquierda) y temporal (derecha) de los Nitratos (promedio y rango de variacion) en el rio Yi durante 27
2020.

3.1.2.2.2. Nitritos (NO2-)

Ver resultados completos en Anexo 3

Tabla 14. Estadisticas bdsicas de la variable. Ubicacion y fecha de valores mdximo y minimo de la variable en el ciclo anual. Valor del
estdndar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacién a ese valor.

n

Cuantificados
MIN
MAX

PROM
MEDIANA

STD
No cumplen STD (n) 1
No cumple - Cumple (%) 6 -94

0,16 -
0,14 -
0,12 -
0,10 -
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0,04 -
0,02 -
0,00 o — . @ .

Yil YI2 YI3 Yi4 YI5 YI6
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Figura 16. Variacion espacial y temporal de los Nitritos del agua a lo largo del rio Yi en las 3 campafias de monitoreo del afio 2020 y
comparacion con el afio precedente 20189.
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Figura 17. Variacion espacial (izquierda) y temporal (derecha) de los Nitritos (promedio y rango de variacién) en el rio Yi durante

2020.

3.1.2.2.3. Nitrégeno Amoniacal (NH,")

Ver resultados completos en Anexo 3

Tabla 15. Estadisticas bdsicas de la variable. Ubicacion y fecha de valores mdximo y minimo de la variable en el ciclo anual. Valor del
estdndar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacién a ese valor.

n
Cuantificados
MIN
MAX

PROM
MEDIANA

STD
No cumplen STD (n) 1
No cumple - Cumple (%) 6-94
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Figura 18. Variacion espacial y temporal del Nitrogeno amoniacal del agua a lo largo del rio Yi en las campaiias de monitoreo del
afio 2020 y comparacion con el afio precedente 2019. La linea verde punteada marca el valor guia sugerido por la MTA.
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Figura 19. Variacion espacial (izquierda) y temporal (derecha) del Nitrégeno amoniacal (promedio y rango de variacién) en el rio Yi
durante 2020.

3.1.2.2.4. Amonio Libre (NH5)

Ver resultados completos en Anexo 3

Tabla 16. Estadisticas bdsicas de la variable. Ubicacion y fecha de valores mdximo y minimo de la variable en el ciclo anual. Valor del
estdndar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacién a ese valor.

] 18
18
0.00037

0.01384
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0.00251
0.00136

STD 0.02
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No cumple - Cumple (%) 0 - 100
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Figura 20. Variacion espacial y temporal del Amonio libre del agua del agua a lo largo del rio Yi en las camparfias de monitoreo del
afio 2020 y comparacién con el afio precedente 2019. El estdndar fijado en el Decreto 253 es de 0.02 mg/I.
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Figura 21. Variacion espacial (izquierda) y temporal (derecha) del Amonio libre (promedio y rango de variacion) en el rio Yi durante
2020. El estdndar fijado en el Decreto 253 es de 0.02 mg/!.

3.1.2.2.5. Nitrégeno Total (NT)

Ver resultados completos en Anexo 3

Tabla 17. Estadisticas bdsicas de la variable. Ubicacion y fecha de valores mdximo y minimo de la variable en el ciclo anual. Valor del
estdndar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacion a ese valor.

n
Cuantificados
MIN

MAX
PROM
MEDIANA

STD 1
No cumplen STD (n) 13
No cumple - Cumple (%) 72 - 28




Nitrégeno total (mg/I)
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Figura 22. Variacion espacial y temporal del Nitrégeno total del agua a lo largo del rio Yi en las 3 camparfias de monitoreo del afio
2020 y comparacion con el afio precedente 2019. La linea verde punteada marca el valor guia sugerido por la MTA.
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Figura 23. Variacion espacial (izquierda) y temporal (derecha) del Nitrégeno Total (promedio y rango de variacion) en el rio Yi

durante 2020. La linea verde punteada marca el valor guia sugerido por la MTA.
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Figura 24. Proporcion de los diferentes componentes del Nitrégeno Total en cada estacion del rio Yi durante 2020.

3.1.2.2.6. Fsforo Reactivo (PO,’)

Ver resultados completos en Anexo 3



Tabla 18. Estadisticas bdsicas de la variable. Ubicacién y fecha de valores mdximo y minimo de la variable en el ciclo anual. Valor 32
del estandar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacion a ese valor.

n
Cuantificados
MIN
MAX

PROM
MEDIANA

STD 35
No cumplen STD (n) 12
No cumple - Cumple (%) 67 - 33
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Figura 25 .Variacion espacial y temporal de los Fosfatos del agua a lo largo del rio Yi en las 3 campafias de monitoreo del afio 2020 y
comparacion con el afio precedente 2019. La linea verde punteada el valor sugerido por la MTA.
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Figura 26. Variacion espacial (izquierda) y temporal (derecha) de los Fosfatos (promedio y rango de variacion) en el rio Yi durante
2020. La linea verde punteada el valor sugerido por la MTA.

3.1.2.2.7. Fésforo Total (PT)

Ver resultados completos en Anexo 3

Tabla 19. Estadisticas bdsicas de la variable. Ubicacion y fecha de valores mdximo y minimo de la variable en el ciclo anual. Valor del
estdndar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacién a ese valor.
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n
Cuantificados
MIN

MAX
PROM
MEDIANA

STD 70
No cumplen STD (n) 15
No cumple - Cumple (%) 83 - 17

300 -
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Fésforo total (pg/l)
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Figura 27. Variacion espacial y temporal del Fésforo Total del agua a lo largo del rio Yi en las 3 campaiias de monitoreo del afio 2020
y comparacion con el afio precedente 2019. La linea roja marca el estandar del Decreto 253, la linea verde punteada el valor.
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Figura 28. Variacion espacial (izquierda) y temporal (derecha) del Fésforo Total (promedio y rango de variacién) en el rio Yi durante
2020. La linea roja marca el estandar del Decreto 253, la linea verde punteada el valor sugerido por el grupo GESTA Agua.

3.1.2.3. lones mayoritarios

3.1.2.3.1.Ca



Ver resultados completos en Anexo 3 34

Tabla 20. Estadisticas bdsicas de la variable. Ubicacion y fecha de valores mdximo y minimo de la variable en el ciclo anual. Valor del
estdndar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacion a ese valor.

n
Cuantificados
MIN
MAX

PROM
MEDIANA

STD
No cumplen STD (n)
No cumple - Cumple (%)
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Calcio (mg/I1)
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Figura 29. Variacién espacial y temporal del Calcio del agua a lo largo del rio Yi en las 3 camparfias de monitoreo del afio 2020 y
comparacion con el afio precedente 2019
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Figura 30. Variacion espacial (izquierda) y temporal (derecha) del Calcio (promedio y rango de variacion) en el rio Yi durante 2020.

3.1.2.3.2. Mg



Ver resultados completos en Anexo 3 35

Tabla 21. Estadisticas bdsicas de la variable. Ubicacion y fecha de valores mdaximo y minimo de la variable en el ciclo anual. Valor del
estdndar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacién a ese valor.

n

Cuantificados
MIN

MAX
PROM
MEDIANA

STD
No cumplen STD (n)
No cumple - Cumple (%)

10 -
8 4
3 6
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Figura 31. Variacién espacial y temporal del Magnesio del agua a lo largo del rio Negro en las 3 campaiias de monitoreo del afio
2020 y comparacion con el afio precedente 2019.
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Figura 32. Variacion espacial (izquierda) y temporal (derecha) del Magnesio (promedio y rango de variacién) en el rio Yi durante
2020.

3.1.2.3.3. Na
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Ver resultados completos en Anexo 3

Tabla 22. Estadisticas bdsicas de la variable. Ubicacion y fecha de valores mdximo y minimo de la variable en el ciclo anual. Valor del
estdndar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacién a ese valor.

n

Cuantificados
MIN

MAX
PROM
MEDIANA

STD
No cumplen STD (n)
No cumple - Cumple (%)
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Figura 33. Variacion espacial y temporal del Sodio del agua a lo largo del rio Yi en las 3 campafias de monitoreo del afio 2020 y
comparacion con el afio precedente 2019.

25 2 -

I 1
= = I I

N
o
L

Na (mg/l)
&

10 = 0
5 5
0 T 0 T T T T T T T T T T T 1
Yii Yi2 Yi3 . Yia YIs Yie ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
ESTACION MES

Figura 34. Variacion espacial (izquierda) y temporal (derecha) del Sodio (promedio y rango de variacion) en el rio Yi durante 2020.



3.1.23.4.K

Ver resultados completos en Anexo 3
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Tabla 23. Estadisticas bdsicas de la variable. Ubicacion y fecha de valores mdximo y minimo de la variable en el ciclo anual. Valor del

estdndar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacién a ese valor.

n
Cuantificados
MIN

MAX

PROM
MEDIANA

STD

No cumplen STD (n)
No cumple - Cumple (%)

Potasio (mg/l)
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Figura 35. Variacion espacial y temporal del Potasio del agua a lo largo del rio Yi en las 3 campafias de monitoreo del afio 2020 y
comparacion con el afio precedente 2019.
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Figura 36. Variacion espacial (izquierda) y temporal (derecha) del Potasio (promedio y rango de variacion) en el rio Yi durante 2020.
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3.1.2.4. Solidos

3.1.2.4.1. Sélidos Suspendidos Totales (SST)

Ver resultados completos en Anexo 4

Tabla 24. Estadisticas bdsicas de la variable. Ubicacion y fecha de valores mdaximo y minimo de la variable en el ciclo anual. Valor del
estdndar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacién a ese valor.

n
Cuantificados
MIN

MAX
PROM
MEDIANA

STD
No cumplen STD (n)
No cumple - Cumple (%)
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Figura 37. Variacion espacial y temporal de los Sdlidos Suspendidos Totales del agua a lo largo del rio Yi en las 3 camparias de
monitoreo del afio 2020 y comparacion con el afio precedente 2019.
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Figura 38. Variacion espacial (izquierda) y temporal (derecha) de los Sdlidos Suspendidos Totales (promedio y rango de variacion) en
el rio Yi durante 2020.
15 / 
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Figura 39. Distribucion espacial y temporal de los SST (mg/l) en el rio Yi durante 2020.
3.1.2.4.2. Sélidos Totales (ST)
Ver resultados completos en Anexo 4

Tabla 25. Estadisticas bdsicas de la variable. Ubicacion y fecha de valores mdximo y minimo de la variable en el ciclo anual. Valor del

estdndar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacion a ese valor.
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Cuantificados
MIN

MAX
PROM
MEDIANA
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No cumplen STD (n)
No cumple - Cumple (%)
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Figura 40. Variacion espacial y temporal de los Sélidos Totales del agua a lo largo del rio Yi en las 3 campafias de monitoreo del afio

2020 y comparacion con el afio precedente2019.
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Figura 41. Variacion espacial (izquierda) y temporal (derecha) de los Sélidos Totales (promedio y rango de variacion) en el rio Yi
durante 2020.

3.1.2.4.3. Sélidos Totales Fijos (STF)

Ver resultados completos en Anexo 4



Tabla 26. Estadisticas bdsicas de la variable. Ubicacion y fecha de valores méximo y minimo de la variable en el ciclo anual. Valor 41
del estandar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacion a ese valor.

n
Cuantificados
MIN

MAX
PROM
MEDIANA

STD
No cumplen STD (n)
No cumple - Cumple (%)
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Figura 42. Variacion espacial y temporal de los Sdlidos Totales Fijos del agua a lo largo del rio Yi en las 3 camparfias de monitoreo del
afio 2020 y comparacion con el afio precedente 2019.
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Figura 43. Variacion espacial (izquierda) y temporal (derecha) de los Sélidos Totales Fijos (promedio y rango de variacion) en el rio Yi
durante 2020.
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3.1.2.4.4. Sélidos Totales Volatiles (STV)

Ver resultados completos en Anexo 4

Tabla 27. Estadisticas bdsicas de la variable. Ubicacion y fecha de valores mdximo y minimo de la variable en el ciclo anual. Valor del
estdndar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacién a ese valor.

n
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MIN
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PROM
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No cumplen STD (n)
No cumple - Cumple (%)
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Figura 44. Variacion espacial y temporal de los Sélidos Totales Voldtiles del agua a lo largo del rio Yi en las 3 camparias de monitoreo
del afio 2020 y comparacion con el afio precedente 2019.
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Figura 45. Variacion espacial (izquierda) y temporal (derecha) de los Solidos Totales Voldtiles (promedio y rango de variacidn) en el
rio Yi durante 2020.
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Figura 46. Variacion espacial y temporal de los Sdlidos Totales (ST, STF y STV) en el rio Yi durante 2020.

3.1.2.5. Variables bioldgicas
3.1.2.5.1. Clorofila a

Ver resultados completos en Anexo 4

Tabla 28. Estadisticas bdsicas de la variable. Ubicacion y fecha de valores mdximo y minimo de la variable en el ciclo anual. Valor del
estdndar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacién a ese valor.
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Figura 47. Variacion espacial y temporal de la Clorofila a del agua a lo largo del rio Yi en las 3 campafias de monitoreo del afio 2020 y
comparacion con el afio precedente 2019. La linea verde representa el valor sugerido por la MTA.
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Figura 48. Variacion espacial (izquierda) y temporal (derecha) de la Clorofila a (promedio y rango de variacién) en el rio Yi durante
2020. La linea verde representa el valor sugerido por la MTA.
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Ver resultados completos en Anexo 4

Tabla 29. Estadisticas bdsicas de la variable. Ubicacion y fecha de valores mdximo y minimo de la variable en el ciclo anual. Valor del
estdndar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacidn a ese valor.
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Figura 49. Variacion espacial y temporal de la Feofitina a del agua a lo largo del rio Yi en las 3 camparfias de monitoreo del afio 2020
y comparacion con el afio precedente 2019.
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Figura 50. Variacion espacial (izquierda) y temporal (derecha) de la Feofitina a (promedio y rango de variacion) en el rio Yi durante
2020.
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Tabla 30. Relacién Clo/Feo para las distintas estaciones del rio Yi (parte superior) en los diferentes meses muestreados en 2020 (parte
inferior). Minimo, mdximo y promedio para cada caso. Recuadrados los valores con la comunidad en crecimiento.

min prom max
Yi1 0.37 0.63 0.76
Y12 0.37 1.21 2.89
YI3 0.37 0.63 1.16
Yi4 0.37 0.70 1.37
Y15 0.76 1.08 1.31
Y6 0.37 0.63 0.76
0.37 0.57 1.16
0.37 0.50 0.76
0.76 1.38 2.89

3.1.2.5.3. Coliformes termotolerantes (ColiTermo)

Ver resultados completos en Anexo 3

Tabla 31. Estadisticas bdsicas de la variable. Ubicacion y fecha de valores mdximo y minimo de la variable en el ciclo anual. Valor del
estdndar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacidn a ese valor.

n
Cuantificados
MIN

MAX
PROM
MEDIANA

STD 2000
No cumplen STD (n)
No cumple - Cumple (%) 0 - 100
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Figura 51. Variacion espacial y temporal de los Coliformes Termotolerantes en el agua a lo largo del rio Yi en las 3 camparias de
monitoreo del afio 2020 y comparacion con el afio precedente 2019
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Figura 52.Variacion espacial (izquierda) y temporal (derecha) de los Coliformes Termotolerantes (promedio y rango de variacién) en
el rio Yi durante 2020.

3.1.2.6. DBO5

Ver resultados completos en Anexo 3

Tabla 32. Estadisticas bdsicas de la variable. Ubicacion y fecha de valores mdximo y minimo de la variable en el ciclo anual. Valor del
estdndar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacidn a ese valor.
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Figura 53. Variacion espacial y temporal de la DBO5 en el agua a lo largo del rio Yi en las 3 campafias de monitoreo del afio 2020 y
comparacion con el afio precedente 2019.
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Figura 54. Variacion espacial (izquierda) y temporal (derecha) de la DBOS5 (promedio y rango de variacion) en el rio Yi durante 2020.
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Ver resultados completos en Anexo 4

Tabla 33. Estadisticas bdsicas de la variable. Ubicacion y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual. Valor del
estdndar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacién a ese valor.
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Figura 55. Variacion espacial y temporal de las Sustancias Fendlicas en el agua a lo largo del rio Yi en las 3 camparfias de monitoreo
del afio 2020 y comparacion con el afio precedente 2019. La linea verde representa el valor sugerido por la MTA.
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Figura 56. Variacién espacial (izquierda) y temporal (derecha) de las Sustancia Fendlicas (promedio y rango de variacién) en el rio 50
Yi durante 2020. La linea verde representa el valor sugerido por la MTA.

3.1.2.8. AOX

Ver resultados completos en Anexo 4

Tabla 34. Estadisticas bdsicas de la variable. Ubicacion y fecha de valores mdximo y minimo de la variable en el ciclo anual. Valor del
estdndar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacidn a ese valor.

n
Cuantificados
MIN

MAX
PROM
MEDIANA

STD 25
No cumplen STD (n) 4
No cumple - Cumple (%) 22-78

35 -
°
30 - °
. °
25
. °
S 20 - °
2
> 15 -
2
10 1 ° ° ° ° ° °
5 _
0 r r ) r r r ,
Yil Y12 YI3 Y14 YI5 Yl6
ESTACION
e JUN e AGO o NOV —— X2019

Figura 57. Variacion espacial y temporal de los AOX en el agua a lo largo del rio Yi en las 3 camparfias de monitoreo del afio 2020 y
comparacion con el afio precedente 2019. La linea verde punteada representa el estdndar tomado de la RFA.
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Figura 58. Variacion espacial (izquierda) y temporal (derecha) de los AOX (promedio y rango de variacién) en el rio Yi durante 57
2020. La linea verde punteada representa el estandar tomado de la RFA.

3.1.2.9. Cianuro

Ver resultados completos en Anexo 5

Tabla 35. Estadisticas bdsicas de la variable. Ubicacion y fecha de valores mdximo y minimo de la variable en el ciclo anual. Valor del
estdndar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacién a ese valor.
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Figura 59. Variacién espacial y temporal del CN en el agua a lo largo del rio Yi en las 3 campaiias de monitoreo del afio 2020 y
comparacion con el afio precedente 2019.




4.5
4.0
35
3.0
25
20
1.5
1.0
0.5

N (pg/1)

c=

0.0

Yi1

Yi2

oo
ESTACION

Y5 Yie

T T T T T T T T T T T 1
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
MES

52

Figura 60. Variacion espacial (izquierda) y temporal (derecha) del CN (promedio y rango de variacién) en el rio Yi durante 2020.

3.1.2.10. Arsénico

Ver resultados completos en Anexo 5

Tabla 36. Estadisticas bdsicas de la variable. Ubicacion y fecha de valores mdximo y minimo de la variable en el ciclo anual. Valor del

estdndar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacién a ese valor.
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Figura 61. Variacién espacial y temporal del As en el agua a lo largo del rio Yi en las 3 campafias de monitoreo del afio 2020y 53
comparacion con el afio precedente 2019.
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Figura 62. Variacion espacial (izquierda) y temporal (derecha) del As (promedio y rango de variacion) en el rio Yi durante 2020.

3.1.2.11. Metales pesados

3.1.2.11.4. Hg

Ver resultados completos en Anexo 5

Tabla 37. Estadisticas bdsicas de la variable. Ubicacion y fecha de valores mdximo y minimo de la variable en el ciclo anual. Valor del
estdndar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacién a ese valor.

n

Cuantificados
MIN

MAX
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MEDIANA

STD 0.1
No cumplen STD (n)
No cumple - Cumple (%) 0-100
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Figura 63. Variacion espacial y temporal del Hg en el agua a lo largo del rio Yi en las 3 campafias de monitoreo del afio 2020 y
comparacion con el afio precedente 2019. La linea roja marca el estdndar del Decreto 253.
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Figura 64. Variacion espacial (izquierda) y temporal (derecha) del Hg (promedio y rango de variacién) en el rio Yi durante 2020.

3.1.3. Plaguicidas

GLIFOSATO Y AMPA

Para el caso de los plaguicidas las dos variables analizadas en agua dieron siempre

<LD

Tabla 38. Estadisticas bdsicas de la variable. Ubicacion y fecha de valores mdximo y minimo de la variable en el ciclo anual. Valor del
estdndar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacidn a ese valor.
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n

Cuantificados

MIN

MAX

PROM

MEDIANA

MIN > Estacion - Mes
MAX > Estacion - Mes
STD 65
No cumplen STD (n)
No cumple - Cumple (%) 0 - 100

3.3. Indices de Calidad de Agua

3.3.1. indice de Estado Tréfico (IET)

La aplicaciéon del IET para las estaciones del rio Yi durante 2020 muestra que, en lineas
generales, el rio se encuentra en estado Mesotrdéfico en todo el cuerpo principal excepto en las
estaciones proximas a la desembocadura en el rio Negro (YI5 y Y16), en las que se aprecia estado
Eutréfico (Fig.65).

Tabla 39. Resultado de la aplicacion del IET en las estaciones de monitoreo del rio Yi en 2020. Las diferencias de categoria con los
mismos valores de indice son consecuencia del redondeo de cada indice.

60.71 59.46

Se aprecia un cambio significativo con respecto a lo observado el afio 2019, donde las estaciones
que presentaron un estado Eutréfico, fueron YI1 Y YI2 respectivamente.
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Figura 65. Mapa de calidad de agua en base a la aplicacién de indice de Estado Trdfico (IET) durante 2020. En circulo estaciones del
curso. En tridngulo estaciones de embalse.

3.3.2. indice de Calidad de Agua (1QA)

La aplicacién del IQA para las estaciones del rio Yi durante 2020 muestra que, en lineas
generales, el rio se encuentra en estado de calidad MEDIA en la mayor parte del curso principal,
s6lo mostrando niveles de calidad [l en Ia estacion Y14. (Fig.66).

Tabla 40. Resultado de la aplicacion del IQA en las estaciones de monitoreo del rio Yi en 2020. Las diferencias de categoria con los
mismos valores de indice son consecuencia del redondeo de cada indice.

66

67 69 63 68

Se observa la misma tendencia en el afio 2020 que en el afio 2019 salvo que la estacién Y14,
demostré una leve mejoria en comparacion con el afio precedente.
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Figura 66. Mapa de calidad de agua en base a la aplicacién de indice de Calidad de Agua (IQA) durante 2020. En circulo estaciones
del curso. En tridngulo estaciones de embalse.

4. SINTESIS

El monitoreo de la cuenca del rio Yi muestra un cumplimiento importante muy cercano al 100%
por parte de las variables fisicoquimicas medidas in situ. Cabe destacar que de todas las
variables que poseen estandar, un 100% lo cumple. También la DBO, Alcalinidad y los sélidos
que se encuentran en el agua presentaron valores considerados normales y dentro de los
estandares establecidos. Los iones metadlicos también se encuentran dentro de los valores
esperados. El calcio, magnesio y potasio, presentan concentraciones similares al afio anterior
monitoreado. Tanto el mercurio, cianuro y el arsénico reflejan concentraciones bajas, con
valores por debajo del limite de deteccidn.

En cuanto a los nutrientes, todos los derivados del nitrégeno como son los Nitratos, Nitritos,
Nitrégeno amoniacal y Amoniaco se encuentran por debajo de los estandares correspondientes
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(ver anexo). No es el caso del Nitrégeno total que presenta un 72% de incumplimiento en el
total de cuantificaciones con respecto al estandar de 1 mg/L. Para los nutrientes fosforados, el
incumplimiento también es considerable, ya que alcanza el 67% para el Fosfato y el 83% para el
Fosforo total. Sin embargo, estas concentraciones no son para nada sorprendentes ya que
ocurren el casi la totalidad de cursos del pais por caracteristicas del suelo y el clima de la region

Los parametros Biolégicos como la Clorofila y Feofitina se encontraron dentro de los rangos
normales y por debajo de los estdndares establecidos al igual que los Coliformes
Termotolerantes. Para los compuestos halogenados adsorbibles (AOX) el cumplimiento fue alto
(78 %) destacandose el maximo de 33ug/L registrado en la estacién YI1 en el mes de Junio. Las
sustancias fendlicas mostraron un cumplimiento de 83%, dato similar al 2019. Por su parte los
fitosanitarios como el Glifosato y el AMPA se detectaron en concentraciones muy bajas, en su
mayoria por debajo de los limites de deteccién y cuantificacién y por lo tanto muy lejos de los
estandares maximos.

En cuanto a los indices utilizados, que reflejan la calidad del agua de forma integral, el ICA
posiciona a todo el curso en la categoria (MEDIA), mientras que el indice de estado trofico IET
clasifica a los puntos de las nacientes Y11, YI2, YI3 Y YI4 como mesotréficos y al resto del curso
(Y15 y YI6), como eutrdfico.
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Anexo 1. Resultado sinéptico de los porcentajes de cumplimiento (celeste) e incumplimiento (rojo) de cada variable con respecto
a su valor estandar (o guia), en el curso principal del rio Negro durante 2020.
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Anexo 2. Registros de variables hidrolégicas en las estaciones muestreadas en cada fecha de monitoreo en el rio Yi en 2020. 60
Todas cumplen con el estandar.

ESTACION MES COND pH oD % OD TEM TURB.

puS/cm mg/l % °C TNU
Yil JUN 126 8.3 9.38 86.8 12.2 26.8
Y12 JUN 86.5 8 9.1 87.7 13.7 28
YI3 JUN 113.8 7.75 9.3 90.2 14.4 24
Y14 JUN 115.3 7.61 9.46 91.5 14.7 23.9
Y15 JUN 169 7.7 9.41 84.8 10.9 24.9
Y16 JUN 168.8 7.74 9.45 94.3 155 17.3
Yil AGO 156.9 7.74 9.23 93.8 15.6 17.7
Y12 AGO 123.6 7.4 9.02 93.9 16.7 19.7
YI3 AGO 155.8 7.52 9.26 99.6 17 22.9
Y14 AGO 167.2 7.63 7.94 97.2 18.3 19.8
Y15 AGO 179.2 8.09 9.1 93.9 16.8 19.2
Y16 AGO 232.6 7.86 9 101.3 19.7 16.3
Yl NOV 205 7.56 5.8 64.8 21.1 11.6
Y12 NOV 158.3 7.58 8 99.6 26.5 18.8
YI3 NOV 201 7.73 8.11 99.2 25.9 17.1
Y14 NOV 208.1 7.88 8.92 111.1 26.8 14.3
Y15 NOV 247.6 7.73 6.6 76.5 23 9.73
Y16 NOV 314.5 8.35 8.18 102.9 27.4 5.3
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Anexo 3. Registros de diferentes variables en las estaciones muestreadas en cada fecha de monitoreo en 2020. Cumplimiento e
incumplimiento de cada variable con respecto a su valor estandar (o guia), en el curso principal del rio Yi durante 2020
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Anexo 4. Representacion grafica de los resultados de ambos indices en la cuenca del rio Yi durante 2020.
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