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1. INTRODUCCION

El rio San Salvador bordea la ciudad de Dolores y desemboca en el Rio Uruguay, a la altura de
Colonia Concordia. Su corto recorrido atraviesa una de las mas fértiles regiones agricolas del
Uruguay (representando el 10% del area agricola total, con el 70% de sus suelos destinados a la
agricultura), por lo que presenta ciertas presiones ambientales, que hacen que la cuenca sea
relevante y prioritaria a nivel nacional. Si bien se destaca la actividad agricola, la que se orienta
fundamentalmente al cultivo de cereales, trigo, soja, sorgo, girasol y lino; la cuenca también
soporta actividad agropecuaria (lecheria, ganaderia extensiva feedlots y apicultura).

Con una superficie de cuenca de aproximadamente 3.000 km?, el San Salvador recibe, en sus
poco mas de 100 Km de longitud, el aporte de numerosos afluentes, entre los que destacan los
arroyos Bizcocho, del Aguila, del Corralito, del Espinillo, Maciel y San Martin (Fig. 1y 2).
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2. OBJETIVOS

Un acuerdo interinstitucional de trabajo sobre la cuenca del rio San Salvador resulté en que a
partir de mayo 2014 se realice un monitoreo -en forma conjunta por DINAMA (actualmente
DINACEA), OSE y MGAP- cubriendo todo el cauce principal del mismo vy, a partir de 2019, sus
principales tributarios.

Los objetivos principales de este acuerdo se orientan a:

1- Realizar la evaluacién de la calidad ambiental del recurso agua y un programa de vigilancia de
la misma, con foco en la proteccidn de la calidad para fuente de agua potable de la ciudad de
Dolores.

2- Profundizar en el sistema de permisos de usos de agua, para mejorar el control de los usos,
utilizar el mayor potencial hidrico de la cuenca, determinar los limites de los derechos de usos e
integrar la variable cantidad y calidad en el proceso de permisos.

3- Focalizar los Planes de Uso, Manejo y Conservacion de Suelos (MGAP, 2008), en la cuenca del
rio San Salvador, como forma de evitar las prdcticas inapropiadas que generen un aporte de
elementos del suelo que impacten en la calidad del curso de agua para los usos definidos.

4- Focalizar el control en la aplicacidn de fitosanitarios en la Cuenca de forma de minimizar la
afectacién al curso de agua por los procesos de deriva en la aplicacion aérea o por escorrentia
en el suelo.

2.1. Objetivo del Reporte

El propdsito de este reporte de datos es analizar y evaluar los datos provenientes del monitoreo
realizado en aguas del rio San Salvador, obtenidos en el correr del afio 2021 y realizar una
comparacién primaria con los resultados de los afios precedentes (Cervetto, 2019; 2018; 2017).
Este informe tiene por cometido el Objetivo 1.

3. ASPECTOS METODOLOGICOS

3.1. Plan de Trabajo

La metodologia de trabajo utilizada se basa en el Programa internacional del Sistema Global de
Monitoreo Ambiental (Guia operativa GEMS/Agua, 3ra Ed, 94.1), adaptandose a las capacidades
nacionales disponibles (recursos humanos, equipos, materiales, técnicas, etc.).

3.2. Frecuencia de muestreo

Historicamente el monitoreo se basaba en el muestreo en siete estaciones distribuidas a lo largo
del cauce principal del rio cada dos meses. A partir de la segunda campafiia de 2019 se determind
un cambio en la logistica de la campafiia. Se agregaron cuatro estaciones, ubicadas en los cuatro
principales tributarios al San Salvador y la frecuencia de muestreo se fijé en una campafia cada
tres meses.

3.3. Sitios de muestreo

La ubicacién de las estaciones puede observarse en las figuras 2 y 3, mientras que en la Tabla |
se presentan los detalles particulares de éstas.
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La distancia extrema entre estaciones es de aproximadamente 85 Km (siendo la longitud total
del rio de poco mas de 100 Km), por lo cual se considera que existe una buena cobertura de
muestreo. La estacion SS10 estd ubicada a menos de 10 Km de las nacientes, siendo
“inaccesible” la porcién anterior. La nueva estacidn de cierre de cuenca (SS65) se ubica a
aproximadamente 30 Km de la desembocadura en el rio Uruguay. Esta ubicacién esta
determinada por estudios previos de la OSE, que indican que la influencia del rio Uruguay se
hace notar hasta poco antes. Esta estacidon reemplaza a la —inicial- estacidn SS70 y tiene la
ventaja de ser muestreada desde tierra, con acceso permanente.

A consecuencia de sus caracteristicas fisicas, el rio San Salvador resulta sumamente complicado
para el muestreo de sedimentos, consecuencia del permanente “lavado” de los mismos y de los
fondos duros que caracterizan a la mayor parte de las estaciones. Hasta el momento sélo se han
podido establecer dos estaciones de muestreo de sedimentos. Se considera, de todas formas,
qgue las mismas son representativas de los sedimentos de la cuenca alta y baja del rio.

Durante 2021 se desarrollaron tres muestreos, en los meses de febrero, agosto y noviembre.
Por problemas logisticos, la campafna del mes de mayo no se pudo realizar y la campaia de
noviembre fue realizada solamente por OSE, donde se realizdé el muestreo del cuerpo principal
del rio, eliminandose el muestreo en los tributarios.

400000.000 450000. 000
1 1

t -~ Ministerio Feocha 297672022
A de Ambiente Proyecaon WGS 1984
Escala 1:550.000

Referencias 0 5 12 km
@ Estaciones histdricas
© Puwocs de monmores L | J
<O Estaciones agregadas

A Locatisades

Camnon = Ao f alawasnon. Wt de b lw mairvie fdpv@oseval D2 oA
CAaCEa, ma
Fieoce Dromacm Caldad Srndeent sl - Departsmerno S

Mape base Open Street Map & I, I

Fig. 2: Rio San Salvador y ubicacion de las estaciones de muestreo.
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La ejecucion de los muestreos se desarrolla en forma conjunta entre OSE y DINACEA, aportando
cada institucién la infraestructura necesaria (personal, equipamientos) para asegurar la
eficiencia de las campafias. Los resultados de los analisis son aportados por los laboratorios de
OSE y DINACEA.

ESTACION
$S10
SEP

SS30
SS40

SS50
SS60

SS65

SS70

SMA80
MA90
AG100
MG110

Tabla I: Identificacidn, ubicacion y caracteristicas de las estaciones de muestreo.

DESCRIPCION Latitud  Longitud
Colonia Larrafiaga, Monitoreo de agua. 33%51'27" 57°30'05"
Puente sobre Ruta 55. Monitoreo de agua. 33051'37" 57°43738"
Perseverano. Se monitorea agua y sedimentos.
Evalla los aportes de los arroyos San Martin y del 33°48'58" 57°47'19"
Medio.
Paso Zabala. Monitoreo de agua. 33°46'46" 57°55'44"
Paso Ramos. Monitoreo de agua. 33°33'20" 58°09'49"
Antigua toma de agua de OSE. Monitoreo de agua. 33°30'57" 58°12'02"
Peninsula Timoteo Ramospe. 33931'09" £8014'03"
Monitoreo de agua y sedimentos.
Aguas debajo de la ciudad de Dolores. Eliminada.

33°31'14" 58°14'25"

Muestreada hasta mayo 2016.
A° San Martin, Monitoreo de agua. 33%45'25" 57°37'45"
A° Maciel, Monitoreo de agua. 33°42'06" 57°54'43"
A° del Aguila, Monitoreo de agua. 33°36'49" 58°04'35"
A°® Magallanes, Monitoreo de agua. 33°30'10" 58012'48"

3.4. Variables Monitoreadas

Cada una de las instituciones participantes aporta resultados de diferentes variables (Tabla Il) y
en la figura 4 se presenta la totalidad de las mismas. En total, en las tres campafias realizadas en
2021, se analizaron 38 pardmetros, ya que los plaguicidas no pudieron ser analizados en este

ciclo.

Algunas variables, que no son consideradas en el decreto 253/79, son contrastadas con los
valores guia propuestos por el grupo GESTA Agua (2014) o la Mesa Técnica del Agua (2017). AOX,
que no estd contemplada en la normativa nacional, es contrastada con el estandar fijado por la
Republica Federal Alemana (LAWA, 1988), < 25 pg/I.




Tabla Il: Diferentes variables consideradas en el monitoreo del rio San Salvador. Nombre de la variable, abreviatura,
unidad, estandar del Decreto 253/79, valor guia GESTA 2014, otros valores guia, institucion que aporta el resultado. Los valores
guia recuadrados en rojo (sugeridos por el grupo GESTA Agua) son los utilizados en este reporte, por ser considerados mas
adecuados que el valor original del decreto 253.

Parametro Abreviatura Unidad Dec. 253/79 GESTA 2014 MTA Otros* Institucion
Oxigeno Disuelto oD mg/! >5 DINAMA
Porcentaje de Saturacién de oxigeno % 0D % DINAMA
Potencial de hidrégeno pH -- 6,5-8,5 DINAMA
Conductividad Cond puS/cm DINAMA
Temperatura Tem oC DINAMA
Transparencia Trans cm DINAMA
Turbiedad Turb NTU 50 DINAMA
Sélidos Disueltos SD mg/| DINAMA
@ Sélidos Suspendidos Totales SST mg/! DINAMA
Q Sélidos Suspendidos Fijos SSF mg/! DINAMA
% Solidos Suspendidos Volatiles SSv mg/! DINAMA
g Sdlidos Totales ST mg/! DINAMA
o Solidos Totales Fijos STF mg/| DINAMA
2 Sdlidos totales Volatiles STV mg/! DINAMA
g Compuestos halogenados adsorbibles AOX ug/l * <25  DINAMA
2 Demanda Bioldgica de Oxigeno DBO, mg/! <10 OSE
‘% Dureza DurezaT mg/!| OSE
g Alcalinidad AlcT mg/| OSE
T lones mayoritarios Na mg/! OSE
) Arsénico As ug/l <5 OSE
Fe mg/! OSE
Mn mg/| OSE
Zn ug/! <30 OSE
Pb ug/l <30 <3 OSE
Metales pesados
cd ug/! <1 <01 OSE
Crtotal pg/l <50 <10 OSE
Se ug/l <1 OSE
Cu ug/! <10 OSE
o Nitratos NO3 mg/| <10 <5 OSE
o) Nitritos NO2 mg/| <011 OSE
é Nitrogeno Total NT mg/| <1 OSE
5 Nitrégeno amoniacal NH4 mg/| <05 OSE
z Fosforo Total PT ug/l <5 <70 OSE
8 Clorofilaa Cloa g/l <30 DINAMA
o Feofitinaa Feoa ug/l DINAMA
% Coliformes Totales ColifTTM  UFC/100m| OSE
m Escherichia coli EcoliMF UFC/100ml ** <575 OSE

* RepUblica Federal de Alemania
** EPA



3.5. Actividades

Las tres campanfas desarrolladas fueron realizadas en buenas condiciones climaticas y con el rio
en niveles variables; la campafia de febrero se realizé con el cauce del rio en condiciones de
estiaje, mientras que en la campana de agosto las condiciones fueron de avenida, impidiendo,
incluso, el acceso a la estacién SS30.

Por problemas logisticos, la campana de noviembre fue realizada sélo por los técnicos de OSE,
no participando —en la misma- el personal de la DSCA. A consecuencia de esto en esta campafia
no se tomaron muestras de las estaciones de los afluentes.

Los muestreos fueron desarrollados con normalidad, colectdndose todas las muestras
planificadas. Los NOs no se muestrearon en la campafia de agosto y los sdlidos, clorofila a,
feofitina a y AOX en la campafia de noviembre.

3.6. Tratamiento de los 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 convencidn
las analogias que se observan en la Tabla lll.

Tabla llI: Calculos utilizados para representar los valores numéricos de los resultados yuxtapuestos a los limites de la técnica.

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

La concentracidn de amoniaco libre se obtuvo a través de la férmula:

NH,

T 3887 0
1 + 10~ ™67+ remir i im T P

NH, =

3.7. 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 utilizaciéon de ciertos
elementos basicos 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 acuaticas. En este caso, los resultados del indice,
calculados a partir de los valores de fosforo total, deben ser entendidos como una medida del
potencial de eutrofizacidn, ya que este nutriente es el principal causante de este proceso. Para
el célculo de este indice se utiliza la formula de Lamparelli (2004):

IET = 10 (6 - ((0.42 — 0.36(In(PT))) + ln(2))> —20



El IET presenta la escala de calidad del agua en funcidn de la concentracidn de varias —posibles-
variables (PT, transparencia o concentracién de clorofila a). Entre todas, se seleccioné el fosforo
total como la variable mas explicativa. En la tabla IV se presentan las diferentes categorias de
estado troéfico del agua en funcion de la concentracion de PT.

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

Nivel tréfico Fosforo fotal IET
(ma/L)

Ulitracligrotréficol= 0,013 = 47
Migotrafico 0,012 =PT=0,035
Mesotrafico 0,035=PT=0137
Eutrdfico 0137=PT=0296 |59=|ET =63
Supereutrdfico |0,296=PT=0640 |63=I|ET = &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 parametros vy las
ponderaciones tienen leves variaciones. Las variables utilizadas para el calculo del IQA son 8: pH,
% saturacion de oxigeno, DBOs, turbidez, fésforo total, nitrogeno total, sdlidos totales y
coliformes termotolerantes. La formula utilizada por Quintans (2015) para el calculo de este
indice es la siguiente:

IQA = ]l[r;;‘;

i=1
Donde:

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 concentracion.

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

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

Tabla V: Parametros de calidad de agua del IQA y peso respectivo

Parametro Peso (W)
Oxigeno disuelto 0,17
Coliformes termotolerantes 0,15
P I_-] ___________________________________________ 0,12
DBO, 0,1
ATemperatura 01
N e 0,1
P 0,1
Turbidez 0,08

sdlidos totales 0,08



Tabla VI. Escala cromatica asociada a las categorias de calidad del agua del IQA

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

Oxigeno
Disuelto

Temperatura

Conductividad
Transparencia

Turbiedad

CALIDAD
DE AGUA

etidation

Sdlidos
Totales

Sdlidos
Suspendidos

Solidos
Disueltos

Diclosulam

Pirimifos Metil
Azoxistrobin
Cipermetrina
lametoxan
ebuconazol

Cialotrina - A

AMPA

Glifosato Endosulfan ay B

Endosulfan SO,

g S'mezina_

Clorantraniliprole
Ciproconazon

Deltametrina
Carbendazin

Epoxiconazol

Clorpinifos Etil

Clorpirifos Metil

Fig. 4: Representacion esquematica de variables analizadas en el rio San Salvador. Con recuadro negro se marcan las variables
con estandares contemplados en el Decreto 253 o modificativos.
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4. RESULTADOS

4.1. Calidad de agua

En este capitulo presentaremos los resultados correspondientes a calidad del agua superficial
obtenidos en el marco del Plan de monitoreo del rio San Salvador durante el afio 2021. Se
dispone de datos provenientes de 3 muestreos de agua para el periodo de estudio.

Los datos obtenidos se comparan con:

—> Los datos registrados durante los monitoreos de afios precedentes (Cervetto, 2016;
2017; 2018, 2019 y 2020).
Esto se realiza con el fin de verificar la calidad del agua y cuantificar cualquier cambio espacial o
temporal que pudiese haber surgido.
—> Los estandares de calidad de agua.

4.1.1. Analisis de variables en agua

Las dreas sombreadas en los graficos marcan las estaciones de los tributarios, ubicados segun
su posicién en la cuenca. Las lineas rojas representan los valores estandar fijados en el decreto
253 /79 y modif., mientras que las lineas verdes punteadas muestran los valores sugeridos por
el grupo GESTA Agua y la Mesa Técnica del Agua.

En la descripcidn de datos de las variables se utiliza como “minimo” el menor valor cuantificable;
en los graficos se utilizan también los datos no cuantificados, utilizados por convencion.



11

4.2. Variables hidroldgicas

4.2.1. Temperatura

Tabla VII. Estadisticas basicas de la variable. Ubicacion y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual.
Valor del estandar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacién a
ese valor. Min = minimo valor cuantificable.

TEM
°C

San salvador  San Martin Maciel del Aguila Magallanes

] 20 2 2 2 2
Cuantificados

MIN

MAX
PROM
MEDIANA
MIN > Estacién - Mes
MAX > Estacién - Mes

10
29

10
24
19 17 19 18
21 17 19 18 18
SS10 - AGO | SMAS80 - AGO | MA90 - AGO |AG100 - AGQ] MG110 - AGO
SS65 - FEB | SMAS80 - FEB | MA90 - FEB |AG100 - FEB| MG110 - FEB

11
27

12
24

12

24
18

30
® [ ]
L O e
25 *
L ] Ps - - L ]
£ 20 1 A/J\/g A =0
g = _‘__ﬂ_/, e _‘“2:-:-:0—- ]
B 15 -
@ ]
o ™ [ ] L [ ]
E 10{ e . e b O
(=t
5 -
0 . . . . . . . . . .
SS10  SS20 SMAS0O SS30 SS40 MAS0 AGI00 SS50 SS60 SS65 MG110
ESTACION
[ ] FEB [ ] AGO NOV —e— X2021 - -0 - X2020 —a&— 2016-2020

Fig. 5. Variacion espacial y temporal de la Temperatura del agua a lo largo del rio San Salvador en las campafias de monitoreo
del afio 2021. X2021 = promedio de Temperatura para el afio 2021. X2020 = promedio de Temperatura para el afio 2020. X2016-
2020 = Promedio de Temperatura para el quinquenio precedente. Las areas sombreadas marcan las estaciones de los
tributarios, ubicados segun su posicion en la cuenca. Se utiliza como “minimo” el menor valor cuantificable.

Temperatura (° C)

30

25 A

20

15

10 A

l )
20
15

10 .

T T T T T T T T T T o T T T T T T T T T

S510  S520 SMAB0 SS30 S540 MAS0 AGI00 SS50 SS60  SS65 MG110 ENE FEB MAR ABR MAY JUN
ESTACION

JUL AGO SET OCT NOV DIC
MES

Fig. 6. Variacion espacial (izquierda) y temporal (derecha) de la Temperatura (promedio y rango de variacién) en el rio San
Salvador durante 2021. Las areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados segutin su posicion en la cuenca.




4.2.2. Conductividad
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Tabla VIII. Estadisticas basicas de la variable. Ubicacion y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual. Min

n
Cuantificados

MIN
MAX
PROM

MEDIANA

MIN > Estacién - Mes
MAX > Estacién - Mes

= minimo valor cuantificable.

COND
puS/cm
San salvador SEURVEG Maciel del Aguila Magallanes
20 2 2 2 2

SS10-8 SMAS80 - AGO | MA90 - AGO | AG100 - FEB |[MG110 - AGO
SS10-11 SMAS80 - FEB | MA90 . FEB | AG100 - AGO | MG110 - FEB

900

800 o
700 -
600 A
500 o
400 A
300 A
200 A

Conductividad (uS/cm)

100 4

5510

L ] FEB

T T T T T T T T T —

5520 SMAB0 5530 S5S540 MAS0 AG100 5550 S560 5565 MG110

ESTACION
AGO NOV —— 2021 ==-0-= X2020 —a— 2016-2020

Fig. 7. Variacion espacial y temporal de la Conductividad del agua a lo largo del rio San Salvador en las campaiias de monitoreo
del afio 2021. X2021 = promedio de Conductividad para el afio 2021. X2020 = promedio de Conductividad para el aiio 2020.
X2016-2020 = Promedio de Conductividad para el quinquenio precedente. Las areas sombreadas marcan las estaciones de los
tributarios, ubicados segun su posicidn en la cuenca. Se utiliza como “minimo” el menor valor cuantificable.

Conductividad (uS/cm)

900
800
700

600 A

500
400
300
200
100

H -
I l -
400
—_—
300

900

800

700

200

S510  SS20 SMABD SS30

5540 MAS0 AG100 SS50 SS60 SS65 MG110

T T T T T o T T T T T T T T T

ESTACION MES

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

Fig. 8. Variacion espacial (izquierda) y temporal (derecha) de la Conductividad (promedio y rango de variacién) en el rio San
Salvador durante 2021. Las areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados segtin su posicion en la cuenca.
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4.2.3. Oxigeno Disuelto (OD)

Tabla IX. Estadisticas basicas de la variable. Ubicacion y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual. Valor
del estandar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacién a ese
valor. STD: Decreto 253. Min = minimo valor cuantificable.

oD
maq/l
San salvador San Martin Maciel del Aguila \EGEUETES
n 20 2 2 2 2
Cuantificados

MIN

MAX
PROM
MEDIANA
MIN > Estacion - Mes SS20 - FEB | SMAS8O - FEB | MA90 - FEB | AG100 - FEB | MG110 - FEB
MAX > Estacion - Mes SS60 - AGO | SMAS8O - AGO| MA90 - AGO| AG100 - AGO | MG110 - AGO
STD 5 5 5 5 5

No cumplen STD (n) 2
No cumple - Cumple (%) 10-90 0-100 0-100 0-100 0-100

12
[ ] P L] L]
10 -
° e b4 ®
= SRS o O =
£ &1 _o-._2_--° e A P .::\..
o -
T 61 e O ® ®
= . . -
B * «
S 4 .
o .
.o
= 2 4
o
0 . . . . . . . . . — —
S510 SS20 SMASD SS30 SS40 MA90 AGI100 SS50 SS60  SS65 MG110
ESTACION
[ ] FEB [ ] AGO NOV —— 2021 ==0 = X2020 —— 2016-2020

Fig. 9. Variacion espacial y temporal del Oxigeno disuelto del agua a lo largo del rio San Salvador en las campafias de monitoreo
del afio 2021. X2021 = promedio de Oxigeno disuelto para el afio 2021. X2020 = promedio de Oxigeno disuelto para el afio 2020.
X2016-2020 = Promedio de Oxigeno disuelto para el quinquenio precedente. La linea roja marca el estandar fijado en el Decreto
253. Las areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados segtin su posicién en la cuenca. Se utiliza como
“minimo” el menor valor cuantificable.

Oxigeno disuelto (mg/l)

12

10

12

I I I I I | I
I |
. 6

T T T T T T T T T T o T T T T T T T T T

5510 5520 SMA80 5530 5540 MA90 AG100 5550 5560 5565 MG110 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT
ESTACION MES

NOV DIC

Fig. 10. Variacidon espacial (izquierda) y temporal (derecha) del Oxigeno disuelto (promedio y rango de variacién) en el rio San
Salvador durante 2021. Las areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados segun su posicion en la cuenca.




4.2.4. pH
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Tabla X. Estadisticas basicas de la variable. Ubicacion y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual. Valor
del estandar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacién a ese
valor. STD: Decreto 253. Min = minimo valor cuantificable.

San salvador  San Martin Maciel del Aguila WETEUETIES
n 20 2 2 2 2
Cuantificados
MIN
MAX
PROM
MEDIANA
MIN > Estacion - Mes SS50-2 |SMAB80 - AGO| MA90 - FEB | AG100 - FEB | MG110 - FEB
MAX > Estacion - Mes SS60-11 | SMAS8O - FEB | MA90 - AGO | AG100 - AGO| MG110 -AGO
STD 6,5-8,5 6,5-85 6,5-8,5 6,5-85 6,5-8,5
No cumplen STD (n)
No cumple - Cumple (%9 | 0-100 0-100 0-100 0-100 0-100

9,0

8,5

8,0

T 7,0 -

6,5

e Sk it ey i 5

5,5

5,0 T

5510

[ ] FEB

5520 SMAB0O SS30

[ ] AGO

5540 MAS0 AG100 SS50

ESTACION

NOYW —e—X2021

- =0 = X2020

SS60

5565 MG110

—— 2016-2020

Fig. 11. Variacion espacial y temporal del pH del agua a lo largo del rio San Salvador en las campaiias de monitoreo del afio
2021. X2021 = promedio de pH para el aiio 2021. X2020 = promedio de pH para el afio 2020. X2016-2020 = Promedio de pH para
el quinquenio precedente. Las lineas rojas marcan el estandar fijado en el Decreto 253. Las areas sombreadas marcan las
estaciones de los tributarios, ubicados segtin su posicion en la cuenca. Se utiliza como “minimo” el menor valor cuantificable.

pH

9,0
8,5
8,0
75
7,0
6,5
6,0
55

50

5510 5520 SMAS0 SS30 SS40 MA90 AG100 SS50
ESTACION

$560 SS65 MG110

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

Fig. 12. Variacion espacial (izquierda) y temporal (derecha) del pH (promedio y rango de variacion) en el rio San Salvador
durante 2021. Las areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados segtin su posicion en la cuenca.
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4.2.5. Turbidez

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

valor. STD: Decreto 253. Min = minimo valor cuantificable.

San salvador
n
Cuantificados

MIN
MAX

PROM
MEDIANA

20

TURB.
NTU
SEURVE
2

Maciel
2

del Aguila
2

15
44

29
A

EGEUEES
2

13

84
48
48

MIN > Estaciéon - Mes SS10 - FEB | SMAS8O - FEB | MA90 - FEB | AG100 - FEB| MG110 - FEB
MAX > Estacién - Mes |SS20 - AGO| SMA80 - AGO | MA90 - FEB |AG100 - AGO| MG110 - AGO
STD 50 50 50 50 50
No cumplen STD (n) 2 1 1 1
No cumple - Cumple %) | 10 -90 50 -50 50 -50 0-100 50 - 50
90
L J [ ]
80 - .
L
70 4 L ]
= 60
=
£ 50 =
> e
S 40 /
b= ®
2 30 1
20 |
10 - & --0--T ---8
0 . ! . . .
SS10  SS20 SMAS0 SS30 SS40 MAS0 AG100 SS50 SS60  SS65 MG110
ESTACION
L] FEB L AGO NOYV —e— X2021 - -0 - X2020 —&—— 2016-2020

Fig. 13. Variacién espacial y temporal de la Turbidez del agua a lo largo del rio San Salvador en las campafias de monitoreo del
afo 2021. X2021 = promedio de Turbidez para el afio 2021. X2020 = promedio de Turbidez para el afio 2020. X2016-2020 =
Promedio de Turbidez para el quinquenio precedente. La linea roja marca el estandar fijado en el Decreto 253. Las areas
sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados segtin su posicion en la cuenca. Se utiliza como “minimo” el
menor valor cuantificable.

Turbidez (NTU)

90
80
70
60
50
40
30
20
10

ﬂ|J|l|..

S510  SS20 SMAB8O SS30 SS40 MASO AGI100 SS50

ESTACION

S560 SS65 MG110

: I

0 T

ENE FEB MAR ABR MAY JUN

JUL AGO SET OCT NOV DIC
MES

Fig. 14. Variacién espacial (izquierda) y temporal (derecha) de la Turbidez (promedio y rango de variacion) en el rio San Salvador

durante 2021. Las areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados segun su posicién en la cuenca.




4.2.6. Nutrientes
4.2.6.1. Nitrogenados

4.2.6.1.1. Nitratos (NO3)
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Tabla Xil. Estadisticas basicas de la variable. Ubicacién y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual.
Valor del estandar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacién a
ese valor. STD: GESTA. Min = minimo valor cuantificable.

n
Cuantificados

MIN
MAX

PROM
MEDIANA
MIN > Estacién - Mes

San salvador San Martin

14
1

1
0

Maciel
1

0

del Aguila
1

1

Magallanes

1
0

MAX > Estacion - Mes SS50 - FEB AG100 - FEB
STD 5 5 5 5 5
No cumplen STD (n)
No cumple - Cumple (%9 | 0-100 0-100 | O-100 0-100 0-100

2,5
2,0
=
o i
EY®
‘m
o
= 1,0 A
0,5
0,0 . . . . T T . . .
S510 S520 SMASD SS30 SS40 MA90 AG100 SS50 SS60 SS65 MG110
ESTACION
[ ] FEB NOW —e— X2021 - =0 = X2020 —i— 2016-2020

Fig. 15. Variacion espacial y temporal de los Nitratos del agua a lo largo del rio San Salvador en las campaiias de monitoreo del
afio 2021. X2021 = promedio de Nitratos para el afio 2021. X2020 = promedio de Nitratos para el afio 2020. X2016-2020 =
Promedio de Nitratos para el quinquenio precedente. Las areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados

segun su posicion en la cuenca. Se utiliza como “minimo” el menor valor cuantificable.

NO, (mg/l)

1,4
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2

0,0

5510
ESTACION

5520 SMAB0 5530 5540 MASO AG100 SS50

SS60 SS65 MG110

ENE FEB MAR ABR MAY JUN

JUL AGO SET OCT NOV DIC
MES

Fig. 16. Variacidon espacial (izquierda) y temporal (derecha) de los Nitratos (promedio y rango de variacién) en el rio San
Salvador durante 2021. Las areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados segun su posicion en la cuenca.




4.2.6.1.2. Nitritos (NOy)
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Tabla XIIl. Estadisticas basicas de la variable. Ubicacién y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual.
Valor del estandar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacion a
ese valor. STD: Decreto 253. Min = minimo valor cuantificable.

n
Cuantificados
MIN
MAX

PROM
MEDIANA

San salvador
20

15

NO2
mg/l
San Martin

Maciel

del Aguila

Magallanes

MIN > Estacion - Mes | SS10- FEBy SS10, 20, 30'y 40 - NOV SMAB80 - FEB MA90 - FEB AG100 - FEB MG110 - FEB
MAX > Estacion - Mes SS60 - FEB SMA80 - AGO MA90 - AGO AG100 - AGO MG110 - AGO
STD 01 0,1 01 01 01
No cumplen STD (n) 6 1 1 2 1
No cumple - Cumple (%) 30-70 50-50 50-50 100-0 50-50
0,40
L
0,35 A L]
0,30
-_'E"; 0,25 4
E;. 0,20 A -
=
0,15 . - e
1o e_. e Lo---8C I
0,10 a 9" =© e
e N =
-
0,00 T T T T T T T T T T
5510 5520 SMASB0 SS530 5540 MAS0 AG100 S550 5560 5565 MG110
ESTACION
[ ] FEB [ ] AGO NOW @ —e— X2021 - -0 - X2020 —i—— 2016-2020

Fig. 17. Variacién espacial y temporal de los Nitritos del agua a lo largo del rio San Salvador en las campaiias de monitoreo del
afio 2021. X2021 = promedio de Nitritos para el afio 2021. X2020 = promedio de Nitritos para el afio 2020. X2016-2020 =
Promedio de Nitritos para el quinquenio precedente. La linea verde punteada marca el valor guia sugerido por el grupo GESTA.
Las areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados segtin su posicion en la cuenca. Se utiliza como
“minimo” el menor valor cuantificable.

NO, (mg/l)

0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05

0,00

5510 5520 SMAS80 5530 S540 MAS0 AG100 SS50

ESTACION

$560 SS65 MG110

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

Fig. 18. Variacidon espacial (izquierda) y temporal (derecha) de los Nitritos (promedio y rango de variacién) en el rio San Salvador
durante 2021. Las areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados segun su posicion en la cuenca.
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4.2.6.1.3. Nitrégeno amoniacal (NH4*)

Tabla XIV. Estadisticas basicas de la variable. Ubicacion y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual.
Valor del estandar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacién a
ese valor. STD: MTA. Min = minimo valor cuantificable.

NH4
mg/I
San Salvador San Martin Maciel del Aguila Magallanes
n 20 2 2 2 2
Cuantificados 2 1 0 0 1
MIN
MAX
PROM
MEDIANA
MIN > Estacién - Mes | SS10 - AGO
MAX > Estacion - Mes | SS20 - AGO | SMASO0 - AGO MG110 - AGO
STD 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
No cumplen STD (n) 4 1 1
No cumple - Cumple (%) 14 - 86 100-0 0-100 0-100 100-0
0,90
0,80 - Py . L
0,70 -
— o604 ©
E" 050 f+——————— - B m—mmmm e m e m e —
= 0,40 - ././/\ /
=
030 1 4 - E o "vﬂ”/ﬁ\%
020 4 &~—o e - 3 ———
0,10 4
0,00 . . . . T . T T T T
SS10  SS20 SMAB0 SS30 SS40 MAS0 AG100 SS50 SS60 SS65 MG110
ESTACION
[ ] FEB [ ] AGO NOV & —e— X2021 - -0-- X2020 —a&—— 2016-2020

Fig. 19. Variacidn espacial y temporal del Nitr6geno amoniacal del agua a lo largo del rio San Salvador en las campafias de
monitoreo del afio 2021. X2021 = promedio de Nitr6geno amoniacal para el afio 2021. X2020 = promedio de Nitrégeno
amoniacal para el afio 2020. X2016-2020 = Promedio de Nitr6geno amoniacal para el quinquenio precedente. La linea verde
punteada marca el valor guia sugerido por la MTA. Las areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados
segun su posicion en la cuenca. Se utiliza como “minimo” el menor valor cuantificable.

NH, (mg/l)

0,9
08
07
06
05
0,4
03

0,2

01
0,0

09

08

07

06

04

03

—-— L L -— —-— _— L 02z L
01
T T T T T T T T T T o T T T T T T T T T T T
5510 5520 SMAS80 5530 S540 MAS0 AG100 SS50 SS60 S565 MG110 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
ESTACION MES

Fig. 20. Variacidn espacial (izquierda) y temporal (derecha) del Nitr6geno amoniacal (promedio y rango de variacion) en el rio
San Salvador durante 2021. Las areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados segun su posicion en la
cuenca.




4.2.6.1.4. Amonio libre (NH3)
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Tabla XV. Estadisticas basicas de la variable. Ubicacion y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual.
Valor del estandar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacién a
ese valor. STD: Decreto 253. Min = minimo valor cuantificable.

San Salvador

n
Cuantificados
MIN
MAX

PROM
MEDIANA

20

0,00292
0,02298

0,00925
0,00931

San Martin
2

0,00937
0,00967

0,00952
0,00952

Maciel
2

0,00296
0,00793

0,00544
0,00544

del Aguila
2

0,00485
0,00673

0,00579
0,00579

Magallanes
2

0,00846
0,01780

0,01313
0,01313

MIN > Estacién - Mes SS50 - FEB | SMA80- FEB | MA90 - AGO| AG100 - AGO | MG110 - FEB
MAX > Estacion - Mes | SS65 - FEB | SMA80 - AGO | MA90 - FEB | AG100 - FEB | MG110 - AGO
STD 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
No cumplen STD (n) 2
No cumple - Cumple (%) | 10-90 0-100 0-100 0-100 0-100
0,025
L )
0,020 4 === = - m e e oo — o
-
S 0015 4
£ —e
=
= 00107 /""_V\.\ . .
0,005 4 L l-o
== .
0,000 ' _ . . . . . . . r
SS10 SS20 SMASO SS30 S540 MA9S0 AGI100 SS50 SS60 SS65 MG110
ESTACION
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Fig. 21. Variacidn espacial y temporal del Amonio libre del agua a lo largo del rio San Salvador en las campafias de monitoreo
del afio 2021. X2021 = promedio de Amonio libre para el afio 2021. X2020 = promedio de Amonio libre para el afio 2020. X2016-
2020 = Promedio de Amonio libre para el quinquenio precedente. La linea roja marca el estandar fijado en el Decreto 253. Las
areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados segtin su posicion en la cuenca. Se utiliza como “minimo”
el menor valor cuantificable.
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Fig. 22. Variacidn espacial (izquierda) y temporal (derecha) del Amonio libre (promedio y rango de variacién) en el rio San
Salvador durante 2021. Las areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados segtin su posicién en la cuenca.




4.2.6.1.5. Nitrégeno total (Nt)
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Tabla XVI. Estadisticas basicas de la variable. Ubicacién y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual.
Valor del estandar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacién a
ese valor. STD: MTA. Min = minimo valor cuantificable.

Nt
mg/|
San Salvador San Martin Maciel del Aguila Magallanes
n 20 2 1 2 2
Cuantificados 20 2 1 2 2
MIN 0,7 0,9 4,0 1,9 1,1
MAX 4,7 3,3 4,0 4,2 6,1
PROM 2,1
MEDIANA 1.5 2,1 4,0 3,1 3,6
MIN > Estacién - Mes SS30 - NOV SMAS80 - FEB AG100 - FEB | MG110 - FEB
MAX > Estaciéon - Mes SS20 - AGO SMA80- AGO | MA90 - AGO | AG100 - AGO | MG110 - AGO
STD 1 1 1 1 1
No cumplen STD (n) 13 1 1 2 2
No cumple - Cumple (%) 70 - 30 50 -50 100-0 100-0 100-0
7
& - *
5 -
— [ ]
= 3 ° f ° /
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L ]
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'/:\ﬂ\\:,/‘:/ - \:ﬁ
14 -a—2___, e _____ L __ _a_____ s
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Fig. 23. Variacion espacial y temporal del Nitrégeno total del agua a lo largo del rio San Salvador en las campafias de monitoreo

del afio 2021. X2021 = promedio de Nitrégeno total para el afio 2021. X2020 = promedio de Nitrégeno total para el afio 2020.
X2016-2020 = Promedio de Nitrégeno total para el quinquenio precedente. La linea verde punteada marca el valor guia

sugerido por la MTA. Las areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados segun su posicién en la cuenca. Se
utiliza como “minimo” el menor valor cuantificable.
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Fig. 24. Variacion espacial (izquierda) y temporal (derecha) del Nitrégeno total (promedio y rango de variacion) en el rio San

Salvador durante 2021. Las areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados segtin su posicion en la cuenca.
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Fig. 25. Proporcion de los diferentes componentes nitrogenados inorgdanicos en el rio San Salvador y sus tributarios en
cada campaiia y en promedio anual (superior) y en cada estacion en promedio anual (inferior). NHz y Norg, valores calculados.



4.2.6.2. Fosforados

4.2.6.2.1. Fésforo total (Pt)
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Tabla XVII. Estadisticas basicas de la variable. Ubicacion y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual.
Valor del estandar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacion a
ese valor. STD: Decreto 253 y GESTA. Min = minimo valor cuantificable.

San Salvador Maciel \VELEUERES
n 19
Cuantificados 17
MIN
MAX
PROM
MEDIANA
MIN > Estacion - Mes SS60 - AGO y SS20 - NOV | SMA80 - FEB | MA90 - AGO | AG100 - AGO | MG110 - FEB
MAX > Estacién - Mes SS50 - FEB SMAS80 - AGO | MA90 - FEB | AG100 - FEB | MG110 - AGO
STD 70y 25 70y 25 70y 25 70y 25 70y 25
No cumplen STD (n) 17 2 2 2 2
No cumple - Cumple (%) 100-0 100-0 100-0 100-0 100-0
700
600 - e

Pt (ug/l)

0 T T T T T T T T T
5510 S520 SMAB0D SS530 5540 MASO AG100 SS50 5560 5565 MG110
ESTACION
L ] FEB L ] AGO NOY —e— X2021 - -0 - X2020 —&—— 2016-2020

Fig. 26. Variacion espacial y temporal del Fosforo total del agua a lo largo del rio San Salvador en las campaiias de monitoreo
del afio 2021. X2021 = promedio de Fésforo total para el afio 2021. X2020 = promedio de Fésforo total para el afio 2020. X2016-
2020 = Promedio de Fosforo total para el quinquenio precedente. La linea roja marca el estandar del Decreto 253, la linea verde

punteada el valor sugerido por el grupo GESTA Agua. Las dreas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados
segun su posicion en la cuenca. Se utiliza como “minimo” el menor valor cuantificable.
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Fig. 27. Variacidn espacial (izquierda) y temporal (derecha) del Fésforo total (promedio y rango de variacion) en el rio San
Salvador durante 2021. Las areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados segun su posicién en la cuenca.
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4.2.7. Solidos
4.2.7.1. Solidos Totales

4.2.7.1.1. Sélidos Totales (ST)

Tabla XVIII. Estadisticas basicas de la variable. Ubicacién y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual.
Valor del estandar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacion a
ese valor. Min = minimo valor cuantificable.

San Salvador San Martin Maciel del Aguila WELEUELES
n ]
Cuantificados 13

MIN
MAX

PROM
MEDIANA
MIN > Estacion - Mes SS50 - FEB | SMA80 - AGO | MA90 - AGO | AG100 - FEB | MG110 - AGO
MAX > Estacién - Mes SS60 - AGO | SMA80 - FEB | MA90 - FEB | AG100 - AGO | MG110 - FEB
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400 i\.//"—‘h‘ o““‘m._

:-:. .-..__.___‘g/
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o
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Fig. 28. Variacion espacial y temporal de los Solidos totales del agua a lo largo del rio San Salvador en las campafias de
monitoreo del afio 2021. X2021 = promedio de Solidos totales para el afio 2021. X2020 = promedio de Solidos totales para el
afio 2020. X2016-2020 = Promedio de Solidos totales para el quinquenio precedente. Las areas sombreadas marcan las
estaciones de los tributarios, ubicados segtin su posicion en la cuenca. Se utiliza como “minimo” el menor valor cuantificable.
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Fig. 29. Variacidn espacial (izquierda) y temporal (derecha) de los Sélidos totales (promedio y rango de variacién) en el rio San
Salvador durante 2021. Las areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados segtin su posicion en la cuenca.
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4.2.7.1.2. Sélidos Totales Fijos (STF)

Tabla XIX. Estadisticas basicas de la variable. Ubicacién y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual.
Valor del estandar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacién a
ese valor. Min = minimo valor cuantificable.

STF
mg/l
San Salvador  San Martin Maciel del Aguila Magallanes
n K] 2 2 2
Cuantificados 13 2 2 2

MIN

MAX
PROM
MEDIANA
MIN > Estacién - Mes SS50 - FEB | SMA80 - AGO | MA90 - AGO | AG100 - FEB | MG110 - AGO
MAX > Estacidn - Mes SS50 - AGO | SMA8O - FEB | MAS0 - FEB | AG100 - AGO | MG110 - FEB

600
500 A
100 A
=
o] a ®- _ P _
E 300 A Sa 5 ToL_ - ® Q--_8_ _ e -=
: ~ = /:\ -, ° - - - ‘—'
5 L ] L ]
2001 @ ° . ®
100 4
0 . . —— . . . . . .
SS10  SS20 SMASB0D SS30 SS40 MA90 AG100 SS50 SS60 SS65 MG110
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e FEB ® AGO —e— X2021 - —o — X2020 —a— 2016-2020

Fig. 30. Variacion espacial y temporal de los Sélidos totales fijos del agua a lo largo del rio San Salvador en las campanias de
monitoreo del afio 2021. X2021 = promedio de Sélidos totales fijos para el afio 2021. X2020 = promedio de Sélidos totales fijos
para el afio 2020. X2016-2020 = Promedio de Sélidos totales fijos para el quinquenio precedente. Las areas sombreadas marcan

las estaciones de los tributarios, ubicados segun su posicion en la cuenca. Se utiliza como “minimo” el menor valor
cuantificable.
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Fig. 31. Variacidn espacial (izquierda) y temporal (derecha) de los Sélidos totales fijos (promedio y rango de variacion) en el rio
San Salvador durante 2021. Las areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados segun su posicién en la

cuenca.
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4.2.7.1.3. Sélidos Totales Volatiles (STV)

Tabla XX. Estadisticas basicas de la variable. Ubicacion y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual.
Valor del estandar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacion a
ese valor. Min = minimo valor cuantificable.

n
Cuantificados

MIN
MAX

PROM
MEDIANA

MIN > Estacién - Mes
MAX > Estacion - Mes

San Salvador

13
13
78

SS65 - AGO
SS10 - FEB y SS60 - AGO | SMA80 - AGO | MA90 - AGO | AG100 - AGO | MG110 - FEB

STV
mag/l
San Martin Maciel del Aguila Magallanes
2 2 2 2
2 2 2 2
98 95 99
98
97
97

MAQO - FEB | AG100 - FEB | MG110 - AGO

SMAS80 - FEB

600
500 4
400 A
)
£ 300 4
P=d .
©“ 2004 ® °
100 4 ?}q.‘: -—%Oc-h__‘_. ~ A‘ﬁ——’.‘
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Fig. 32. Variacidn espacial y temporal de los Sélidos totales volatiles del agua a lo largo del rio San Salvador en las campafias de
monitoreo del afio 2021. X2021 = promedio de Sélidos totales volatiles para el afio 2021. X2020 = promedio de Sdlidos totales
volatiles para el afio 2020. X2016-2020 = Promedio de Sélidos totales volatiles para el quinquenio precedente. Las areas
sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados segtin su posicion en la cuenca. Se utiliza como “minimo” el

menor valor cuantificable.
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Fig. 33. Variacidn espacial (izquierda) y temporal (derecha) de los Sélidos totales volatiles (promedio y rango de variacién) en el
rio San Salvador durante 2021. Las areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados segun su posicién en la

cuenca.
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Fig. 34: Variacion espacial y temporal de los sélidos totales (ST, STF y STV) en la cuenca del rio San Salvador durante 2021.
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4.2.7.2. Sélidos Disueltos Totales (SDT)
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Tabla XXI. Estadisticas basicas de la variable. Ubicacién y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual.
Valor del estandar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacién a
ese valor. Min = minimo valor cuantificable.

n

Cuantificados

MIN

MAX
PROM

MEDIANA
MIN > Estacion - Mes SS10- AGO | SMAS8O - AGO | MA90 - AGO | AG100 - FEB | MG110 - AGO

MAX > Estacion - Mes

San Salvador San Martin
13 2

13 2

Maciel del Aguila WELEUERES
2 2

2 2

SS10y 40 - FEB| SMAS80 - FEB | MA90 - FEB | AG100 - AGO | MG110 - FEB

500

450 -
400
350 -
300

SDT (mg/l)

150
100 4
50 A+
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200 A

a ™
~ o e
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Fig. 35. Variacidn espacial y temporal de los Sélidos disueltos totales del agua a lo largo del rio San Salvador en las campaiias de
monitoreo del afio 2021. X2021 = promedio de Sélidos disueltos totales para el afio 2021. X2020 = promedio de Sélidos
disueltos totales para el afio 2020. X2016-2020 = Promedio de Sélidos disueltos totales para el quinquenio precedente. Las
areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados segtin su posicion en la cuenca. Se utiliza como “minimo”
el menor valor cuantificable.
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Fig. 36. Variacion espacial (izquierda) y temporal (derecha) de los Sélidos disueltos totales (promedio y rango de variacion) en el
rio San Salvador durante 2021. Las areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados segtn su posicién en la

cuenca.
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Fig. 37: Variacion espacial y temporal de los sélidos disueltos totales (SDT) en la cuenca del rio San Salvador durante 2021.
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4.2.7.3. Solidos Suspendidos

4.2.7.3.1. Sélidos Suspendidos Totales (SST)

Tabla XXII. Estadisticas basicas de la variable. Ubicacion y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual.
Valor del estandar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacién a
ese valor. Min = minimo valor cuantificable.

SST
mg/l

San Salvador  San Martin VEWE del Aguila WELEIERES
n 13 2 2 2 2

Cuantificados 10 1 1 2 2

MIN 11 21 48

MAX 85 66 73 50 84
PROM 29 35 39 36 66
MEDIANA 14 35 39 36 66
MIN > Estacion - Mes SS65 - AGO AG100 - FEB | MG110 - FEB
MAX > Estacién - Mes SS20 - AGO | SMA80 - AGO | MA90 - AGO | AG100 - AGO | MG110 - AGO

20
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80 A
70 4 ®
- L [ ]
60
S 5o °
ab ™
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w
b 30 -
20 4 L]
~F -0,
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Fig. 38. Variacidon espacial y temporal de los Sélidos suspendidos totales del agua a lo largo del rio San Salvador en las campaiias
de monitoreo del afio 2021. X2021 = promedio de Sélidos suspendidos totales para el afio 2021. X2020 = promedio de Sélidos
suspendidos totales para el afio 2020. X2016-2020 = Promedio de Sélidos suspendidos totales para el quinquenio precedente.

Las areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados segtin su posicion en la cuenca. Se utiliza como
“minimo” el menor valor cuantificable.
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Fig. 39. Variacidon espacial (izquierda) y temporal (derecha) de los Sélidos suspendidos totales (promedio y rango de variaciéon)
en el rio San Salvador durante 2021. Las areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados segun su posicion
en la cuenca.



4.2.7.3.2. Sélidos Suspendidos Fijos (SSF)
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Tabla XXIII. Estadisticas basicas de la variable. Ubicacion y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual.
Valor del estandar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacién a
ese valor. Min = minimo valor cuantificable.

MIN 10

MAX 65
PROM 22
MEDIANA 12

MIN > Estacién - Mes SS50 - FEB
MAX > Estaciéon - Mes | SS20 - AGO

SSF
mg/l
San Salvador  San Martin
n 13
Cuantificados 8

2
1

49
27
27

Maciel del Aguila WELEUERES
2 2 2
1 2 2
16 33
59 39 68
32 28 51

32 28 51
AG100 - FEB | MG110 - FEB

SMAS80 - AGO | MA90 - AGO | AG100 - AGO | MG110 - AGO
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Fig. 40. Variacidn espacial y temporal de los Sélidos suspendidos fijos del agua a lo largo del rio San Salvador en las campaiias
de monitoreo del afio 2021. X2021 = promedio de Sdlidos suspendidos fijos para el afio 2021. X2020 = promedio de Sélidos
suspendidos fijos para el afio 2020. X2016-2020 = Promedio de Sélidos suspendidos fijos para el quinquenio precedente. Las
areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados segun su posicién en la cuenca. Se utiliza como “minimo”
el menor valor cuantificable.
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Fig. 41. Variacidn espacial (izquierda) y temporal (derecha) de los Sélidos suspendidos fijos (promedio y rango de variacién) en
el rio San Salvador durante 2021. Las areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados segun su posicion en

la cuenca.




4.2.7.3.3. Sélidos Suspendidos Volatiles (SSV)
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Tabla XXIV. Estadisticas basicas de la variable. Ubicacion y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual.
Valor del estandar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacion a
ese valor. Min = minimo valor cuantificable.

San Salvador

n 13
Cuantificados 3

MIN 13

MAX

PROM
MEDIANA

MIN > Estacion - Mes SS40 - AGO
MAX > Estacion - Mes SS20 - AGO

SSV
mg/l

SERRY U]
2

1

17
11
11

SMAB80 - AGO

VEWT del Aguila VELEIERES

yA 2 2
1 1 2
15
15
15
15
MG110 - FEB

MA90 - AGO | AG100 - AGO | MG110 - AGO

90
80 4
70 4
60 o
50 4

a0

SSV (mg/l)

30 A+

20 A [ ]

e

o] T

5510 S520 SMABS80O 5530

L] FEB L] AGO

—e— X2021

S5840 MA90 AGI100 S550 SS60 SS65 MG110
ESTACION

- =0 = X2020 ——— 2016-2020

Fig. 42. Variacidn espacial y temporal de los Sélidos suspendidos volatiles del agua a lo largo del rio San Salvador en las
campafias de monitoreo del afio 2021. X2021 = promedio de Sélidos suspendidos volatiles para el afio 2021. X2020 = promedio
de Sdlidos suspendidos volatiles para el afio 2020. X2016-2020 = Promedio de Sélidos suspendidos volatiles para el quinquenio
precedente. Las areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados seguin su posicion en la cuenca. Se utiliza

como “minimo” el menor valor cuantificable.

SSV (mg/l)
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Fig. 43. Variacion espacial (izquierda) y temporal (derecha) de los Sélidos suspendidos volatiles (promedio y rango de variacion)
en el rio San Salvador durante 2021. Las areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados segun su posicion

en la cuenca.
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Fig. 44: Variacion espacial y temporal de los sélidos suspendidos totales (SST, SSF y SSV) en el rio San Salvador durante 2021



4.2.8. Metales

4.2.8.1. Hierro (Fe)
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Tabla XXV. Estadisticas basicas de la variable. Ubicacion y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual.
Valor del estandar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacién a
ese valor. Min = minimo valor cuantificable.

San Salvador San Martin
n 20
Cuantificados 20
MIN
MAX

PROM
MEDIANA

MIN > Estacién - Mes SS10 - NOV | SMAS8O - FEB
MAX > Estacién - Mes SS20 - AGO | SMA80 - AGO

Maciel del Aguila Magallanes

MAQ0 - FEB | AG100 - FEB | MG110 - FEB
MAQ0 - AGO | AG100 - AGO | MG110 - AGO

3,5
3,0
2,5
— bd
w20 *
E .
@ 15
[ ]
1,0 - 2\ /.\.\
'.\\ _o--- 4 /
0,5 A r L ]
! TR~ & S~ - --Z
- -~ G --o &
0,0 T T T T T T T T T T
S510 S520 SMASB0 SS30 S540 MASO AG100 SS50 SS60 5565 MG110
ESTACION
L ] FEB L ] AGO NOY —e— X2021 - -0 — X2020 —a&—— 2016-2020

Fig. 45. Variacion espacial y temporal del Hierro del agua a lo largo del rio San Salvador en las campaiias de monitoreo del afio
2021. X2021 = promedio de Hierro para el afio 2021. X2020 = promedio de Hierro para el afio 2020. X2016-2020 = Promedio de
Hierro para el quinquenio precedente. Las dareas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados segtin su
posicion en la cuenca. Se utiliza como “minimo” el menor valor cuantificable.

Fe (mg/l)

25

2,0

15

1,0

05

0,0
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Fig. 46. Variacidon espacial (izquierda) y temporal (derecha) del Hierro (promedio y rango de variacion) en el rio San Salvador
durante 2021. Las areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados segun su posicién en la cuenca.
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4.2.8.2. Manganeso (Mn)

Tabla XXVI. Estadisticas basicas de la variable. Ubicacion y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual.
Valor del estandar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacion a
ese valor. Min = minimo valor cuantificable.

Mn
ug/l
San Salvador San Martin EWE] del Aguila Magallanes
n 20 2 2 2
Cuantificados 16 2 2 2
MIN 30 40 40 30
MAX 70 40 ] 80
PROM 41 40 50 55
MEDIANA 40 40 50 55
MIN > Estacion - Mes | SS60 - FEB, SS50 - AGO y SS40'y SS50 - NOV | SMA80 - FEB | MA90 - AGO | AG100 - AGO | MG110 - AGO
MAX > Estacion - Mes SS20 - FEB SMA80 - AGO | MA90 - FEB | AG100 - FEB | MG110 - FEB
300
250 A -
200 A
=
_g 150 -
=
= /
100 -
L ]
AT ¢ .g—
e o- < O - --@g- =0
0 T . . T . . . T T .
SS10  SS20 SMAS80 SS30 SS40 MA90 AG100 SS50 SS60  S565 MG110
ESTACION
® FEB ® AGO NOYV —e— X2021 - -0 - X2020 —a&— 2016-2020

Fig. 47. Variacion espacial y temporal del Manganeso del agua a lo largo del rio San Salvador en las campaiias de monitoreo del
afio 2021. X2021 = promedio de Manganeso para el afio 2021. X2020 = promedio de Manganeso para el afio 2020. X2016-2020
= Promedio de Manganeso para el quinquenio precedente. Las dreas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios,
ubicados seguin su posicion en la cuenca. Se utiliza como “minimo” el menor valor cuantificable.

Mn (pg/l)

300 300
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200 A 200
150 A 150
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Fig. 48. Variacion espacial (izquierda) y temporal (derecha) del Manganeso (promedio y rango de variacién) en el rio San
Salvador durante 2021. Las areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados segtin su posicién en la cuenca.
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4.2.8.3. Zinc (Zn)

Tabla XXVII. Estadisticas basicas de la variable. Ubicaciéon y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual.
Valor del estandar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacién a
ese valor. Min = minimo valor cuantificable.

Zn
pg/l
San Salvador San Martin Maciel del Aguila WEGEUETIES
n 20 2 2 2 2
Cuantificados 1 0 0] 0 1
MIN
MAX 40
PROM 30
MEDIANA 30
MIN > Estacion - Mes
MAX > Estacion - Mes SS20 - NOoV MG110 - FEB
STD 30 30 30 30 30
No cumplen STD (n) 1 1
No cumple - Cumple (%) 100-0 0-100 0-100 0-100 100-0
140
120 -
100 -
= g0
e
5 60 4 ’

. \“
] . o
0 ” \ e rQ - S ©

wd & ° o ==8--_-o A e g

0 . T : . . . : . . :

S510 S520 SMAB0D SS30 S540 MASO AG100 SS50 SS60 SS65 MG110
ESTACION

[ ] FEB [ ] AGOD NOVW @ —e— X2021 - =0 = X2020 —— 2016-2020

Fig. 49. Variacion espacial y temporal del Zinc del agua a lo largo del rio San Salvador en las campaiias de monitoreo del afio
2021. X2021 = promedio de Zinc para el afio 2021. X2020 = promedio de Zinc para el afio 2020. X2016-2020 = Promedio de Zinc
para el quinquenio precedente. La linea roja marca el estandar fijado en el Decreto 253. Las areas sombreadas marcan las
estaciones de los tributarios, ubicados segtin su posicion en la cuenca. Se utiliza como “minimo” el menor valor cuantificable.

Zn (pg/l)

140 140
120 4 120
100 A 100
80 80
60 80
40 4 @
20 o = - E-- - - - - - .- .-- 20 . —
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Fig. 50. Variacion espacial (izquierda) y temporal (derecha) del Zinc (promedio y rango de variacién) en el rio San Salvador
durante 2021. Las areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados segtin su posicion en la cuenca.




4.2.8.4. Sodio (Na)
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Tabla XXVIII. Estadisticas basicas de la variable. Ubicacion y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual.
Valor del estandar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacién a
ese valor. Min = minimo valor cuantificable.

Na
mg/l
San Salvador  San Martin
n 20 2
Cuantificados 20 2

MIN 24 28
MAX 99
PROM 50 64

Maciel del Aguila Magallanes

2 2 2
2 2 2
23 22 18

64 37
44 30

MEDIANA 44 64

44 30

MIN > Estacion - Mes SS20 - AGO | SMAS80 - AGO | MA90 - AGO | AG100 - AGO | MG110 - AGO
MAX > Estacion - Mes SS10 - NOV | SMA80 - FEB | MA90 - FEB | AG100 - FEB | MG110 - FEB

160
140 4 o
A
120 A A
A
A
— 100 - ' ]
T )
£ 80 4 \ °
rl LA o | o . °®
= 60 4 - “. z’ ~
7 . L™
=T
o 3
20 A b . . a
(0] T T T T T T T T T T
SS10 SS20 SMASB0 SS30  SS540 MAS0 AGIL100 SS50  SS60  SS65 MG110
ESTACION
L] FEB L ] AGO NOY —e— X2021 = -=0-- X2020 —a— 2016-2020

Fig. 51. Variacion espacial y temporal del Sodio del agua a lo largo del rio San Salvador en las campaiias de monitoreo del afio
2021. X2021 = promedio de Sodio para el afio 2021. X2020 = promedio de Sodio para el afio 2020. X2016-2020 = Promedio de
Sodio para el quinquenio precedente. Las areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados segtin su
posicion en la cuenca. Se utiliza como “minimo” el menor valor cuantificable.
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Fig. 52. Variacidon espacial (izquierda) y temporal (derecha) del Sodio (promedio y rango de variacién) en el rio San Salvador
durante 2021. Las areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados segun su posicién en la cuenca.
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4.2.8.5. Plomo (Pb)

Tabla XXIX. Estadisticas basicas de la variable. Ubicacién y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual.
Valor del estandar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacién a
ese valor. STD: GESTA. Min = minimo valor cuantificable.

g/l
San Salvador San Martin Maciel del Aguila Magallanes
n 2 2 2 2

Cuantificados 0 0 0 0

MIN

MAX
PROM
MEDIANA
MIN > Estacién - Mes
MAX > Estacion - Mes SS20 - NOV
STD 3 3 3 3 3

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

2,5

2,0 A
L

1,5 A /\

- ~
- ~

1,0 - /-——o o——0——® > \‘/“\\‘/ ®

Pb (pug/1)

0,5 -
0,0 T T T T T T T T T T
S510 SS20 SMASB0 SS30  SS540 MAS0 AGI100 SS50 SS60  SS65 MG110
ESTACION
[ ] FEB [ ] AGO NOW —_—— H2021 ==0-= X2020 —r— 2016-2020

Fig. 53. Variacion espacial y temporal del Plomo del agua a lo largo del rio San Salvador en las campafias de monitoreo del afio
2021. X2021 = promedio de Plomo para el afio 2021. X2020 = promedio de Plomo para el afio 2020. X2016-2020 = Promedio de
Plomo para el quinquenio precedente. Las areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados segtin su
posicién en la cuenca. Se utiliza como “minimo” el menor valor cuantificable.
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Fig. 54. Variacién espacial (izquierda) y temporal (derecha) del Plomo (promedio y rango de variacién) en el rio San Salvador
durante 2021. Las areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados segun su posicién en la cuenca.




4.2.8.6. Arsénico (As)
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Tabla XXX. Estadisticas basicas de la variable. Ubicacién y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual.
Valor del estandar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacién a
ese valor. STD: Decreto 253. Min = minimo valor cuantificable.

n
Cuantificados
MIN
MAX

PROM
MEDIANA

San Salvador

20
17
4

As
ug/!

San Martin
2

1

Maciel
2

1

del Aguila
2

yA
6
8
7
7

Magallanes

MIN > Estacién - Mes SS50 - AGO AG100 - AGO | MG110 - AGO
MAX > Estacién - Mes | SS60 - FEB y SS10y SS60 - NOV | SMA80 - FEB | MA90 - FEB | AG100 - FEB | MG110 - FEB
STD 5 5 5 5 5
No cumplen STD (n) 16 1 1 2 2
No cumple - Cumple (%) 80- 20 50-50 50-50 100-0 100-0
18
16 - P
o
14 A ’,
12 - ¢
= i
Ei 04
2 ]
s1 8 o o B
4 =
21 o e ° e e
0 , . . , . . . , , .
SS10 SS20 SMASO SS30 SS40 MA90 AG100 SS50 SS60 SS65 MG110
ESTACION
] FEB L] AGO NOQY ——e— X2021 --0-- X2020 —&— 2016-2020

Fig. 55. Variacion espacial y temporal del Arsénico del agua a lo largo del rio San Salvador en las campaiias de monitoreo del
afio 2021. X2021 = promedio de Arsénico para el afio 2021. X2020 = promedio de Arsénico para el afio 2020. X2016-2020 =
Promedio de Arsénico para el quinquenio precedente. La linea roja marca el estandar fijado en el Decreto 253. Las areas
sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados segtin su posicion en la cuenca. Se utiliza como “minimo” el
menor valor cuantificable.
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Fig. 56. Variacion espacial (izquierda) y temporal (derecha) del Arsénico (promedio y rango de variacién) en el rio San Salvador
durante 2021. Las areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados seguin su posicién en la cuenca.
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4.2.8.7. Cadmio (Cd)

Todos los valores reportados para el Cd se encuentran por debajo del limite de cuantificacion de
la técnica (0.4 pg/l). En el caso de esta variable, el limite de cuantificacion de la técnica es
superior al valor guia propuesto (0.1 pg/l).

4.2.8.8. Cromo (Cr)

Tabla XXXI. Estadisticas basicas de la variable. Ubicacién y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual.
Valor del estandar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacién a
ese valor. STD: GESTA. Min = minimo valor cuantificable.

Cr
g/l
San Salvador  San Matrtin Maciel del Aguila WELEUETES
n 2 2 P
Cuantificados 1 1 1
MIN
MAX
PROM
MEDIANA
MIN > Estacion - Mes SS40 - AGO
MAX > Estacion - Mes SS20 - AGO | SA80 - AGO | MA90 - AGO | AG100 - AGO | MG110 - AGO
STD 10 10 10 10 10
No cumplen STD (n)
No cumple - Cumple (%) 0-100 0-100 0-100 0-100 0-100
3,5
3,0 1 ™
2,5 -
= 2,0 - e e S e s
_2 o _ _-O---0._ _-O0---0__ @
5 1.5 A O- —=q ~ e To---o"
< ~ "= /
1,0 [ ] ] ° L)
0,5 -
0,0 T T T T T T T T T T
S510 5520 SMAS80 SS30 5540 MA90 AG100 SS50 SS60 SS65 MG110
ESTACION
L ] FEB L ] AGO NOV —e— X2021 - -0 - X2020 ——&— 2016-2020

Fig. 57. Variacion espacial y temporal del Cromo del agua a lo largo del rio San Salvador en las campafias de monitoreo del afio
2021. X2021 = promedio de Cromo para el afio 2021. X2020 = promedio de Cromo para el afio 2020. X2016-2020 = Promedio de
Cromo para el quinquenio precedente. Las areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados segtin su
posicion en la cuenca. Se utiliza como “minimo” el menor valor cuantificable.
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Cr (ng/l)

35
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Fig. 58. Variacion espacial (izquierda) y temporal (derecha) del Cromo (promedio y rango de variacion) en el rio San Salvador
durante 2021. Las areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados seguin su posicion en la cuenca.

4.2.8.9. Selenio (Se)

Todos los valores reportados para el Se se encuentran por debajo del limite de cuantificacién de

la técnica (2 pg/l).

4.2.8.10. Cobre (Cu)

Todos los valores reportados para el Cu se encuentran por debajo del limite de cuantificacién de
la técnica (60 pg/l). En el caso de esta variable, el limite de cuantificacion de la técnica es superior

al valor guia propuesto.




4.2.9. Variables bioldgicas

4.2.9.1. Clorofila a
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XXXII. Estadisticas basicas de la variable. Ubicacién y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual. Valor
del estandar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacion a ese
valor. STD: MTA. Min = minimo valor cuantificable.

Clo a
pg/l

San Salvador San Martin Maciel del Aguila WELEUETES
n 13 2 2 2 2
Cuantificados 8 2 2 1
MIN 3 4 2
MAX 4 23
PROM 3 12
MEDIANA 3 12
MIN > Estacion - Mes SS60 - AGO | SMAS8O0 - AGO AG100 - AGO
MAX > Estacién - Mes MG110 - FEB | SMAS8O - FEB AG100 - FEB | MG110 - FEB
STD 30 30 30 30 30
No cumplen STD (n)
No cumple - Cumple (%) 0-100 0-100 0-100 0-100 0-100
25
L ]
L ]
20 A
= 159
= . _ e
o 10 - o
= N
/ AN\ . / .
N .\'\‘ o, R 4 B
/‘w; »
=’ o> A --e--®
0 T T T T T T T T T T
SS10  S520 SMASO0 SS30  S$540 MA90 AG100 SS50  SS60  SS65 MG110
ESTACION
® FEB ® AGO —e %2021 - —o - X2020 ——a—— 2016-2020

Fig. 59. Variacidon espacial y temporal de la Clorofila a del agua a lo largo del rio San Salvador en las campaiias de monitoreo del
afo 2021. X2021 = promedio de Clorofila a para el afio 2021. X2020 = promedio de Clorofila a para el afio 2020. X2016-2020 =
Promedio de Clorofila a para el quinquenio precedente. Las dreas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios,
ubicados seguin su posicion en la cuenca. Se utiliza como “minimo” el menor valor cuantificable.
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Fig. 60. Variacion espacial (izquierda) y temporal (derecha) de la Clorofila a (promedio y rango de variacion) en el rio San
Salvador durante 2021. Las areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados segtin su posicién en la cuenca.




4.2.9.2. Feofitina
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XXXIII. Estadisticas basicas de la variable. Ubicacién y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual. Valor
del estandar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacién a ese
valor. Min = minimo valor cuantificable.

' ' Feo a ' ' '
ug/l

San Salvador San Martin

n

2

Cuantificados 1

MIN
MAX

PROM

3

MEDIANA
MIN > Estacion - Mes

MAX > Estacion - Mes

SS10 - AGO | SMAS80 - AGO

VEWE] del Aguila  Magallanes
2 2 2

0 0 0

16

14 4

12 A

Feoa (pg/l)

P e

5510 5520 SMAB0 5530 5540 MASD AGI100 SS50 5560 5565 MG110
ESTACION

FEB L] AGO —e— X2021

- -0 — X2020 ——— 2016-2020

Fig. 61. Variacion espacial y temporal de la Feofitina a del agua a lo largo del rio San Salvador en las campaiias de monitoreo del
afo 2021. X2021 = promedio de Feofitina a para el aiio 2021. X2020 = promedio de Feofitina a para el afio 2020. X2016-2020 =
Promedio de Feofitina a para el quinquenio precedente. Las areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios,
ubicados seguin su posicion en la cuenca. Se utiliza como “minimo” el menor valor cuantificable.
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Fig. 62. Variacidon espacial (izquierda) y temporal (derecha) de la Feofitina a (promedio y rango de variacion) en el rio San
Salvador durante 2021. Las areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados segun su posicion en la cuenca.




Tabla XXXIV: Relacién Cloa/Feo a calculada para cada estacién en las cuatro fechas de muestreo. Los recuadros marcan

produccién fitoplancténica.

MIN PROM MAX
SS10 0,55 2,77 5,00
$520 1,18 1,67 2,16

SMA80 0,27 2,28 4,29
$S30 6,32 6,32 6,32
$S40 0,39 2,01 3,63
MAZ0 0,39 0,49 0,58

AG100 0,82 2,00
SS50 0,25 0,41 0,58
SS60 0,58 1,13 1,68
SS65 0,58 5,82 11,05

MG110 0,39 4,30 8,21

0,25 11,05
0,27 0,68 1,68
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4.2.9.3. Coliformes Totales

Tabla XXXV. Estadisticas basicas de la variable. Ubicacion y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual.
Valor del estandar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacién a
ese valor. Min = minimo valor cuantificable.

ColifT
NMP/100m!|
San Salvador San Martin Maciel del Aguila EGEUETES

n 20
Cuantificados 20

MIN
MAX
PROM
MEDIANA
MIN > Estacion - Mes SS50-NOV | SMASO - FEB y NOV | MA90 - FEB y NOV | AG100 - FEB y NOV | MG110 - FEB
MAX > Estacidn - Mes 9 VECES SMA80 - FEB y NOV_| MA90 - FEB y NOV | AG100 - FEB y NOV | MG110 - AGO
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Fig. 63. Variacion espacial y temporal de los Coliformes totales del agua a lo largo del rio San Salvador en las campaiias de
monitoreo del afio 2021. X2021 = promedio de Coliformes totales para el afio 2021. X2020 = promedio de Coliformes totales
para el afo 2020. X2016-2020 = Promedio de Coliformes totales para el quinquenio precedente. Las dreas sombreadas marcan
las estaciones de los tributarios, ubicados segun su posicion en la cuenca. Se utiliza como “minimo” el menor valor
cuantificable.
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Fig. 64. Variacidon espacial (izquierda) y temporal (derecha) de los Coliformes totales (promedio y rango de variacion) en el rio
San Salvador durante 2021. Las areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados seguin su posicion en la
cuenca.
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4.2.9.4. Escherichia coli (E. coli)

Tabla XXXVI. Estadisticas basicas de la variable. Ubicacion y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual.
Valor del estandar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacién a
ese valor. Min = minimo valor cuantificable.

Ec
NMP/100m!|
San Salvador San Martin Maciel del Aguila
n 20 2 2 2
Cuantificados 20 2 2 2
MIN 20 11000 2100 7700

MAX 24000 24000 24000
PROM 17500 13050 15850
MEDIANA 17500 13050 15850
SS50 - NOV SMAS80 - FEB | MA90 - FEB | AG100 - FEB | MG110 - FEB
SS100y SS20 - AGO y SS50 - NOV_ | SMA80 - AGO | MAS0 - AGO | AG100 - AGO | MG110 - AGO
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Fig. 65. Variacion espacial y temporal de E. coli del agua a lo largo del rio San Salvador en las campaiias de monitoreo del afio
2021. X2021 = promedio de E. coli para el afio 2021. X2020 = promedio de E. coli para el afio 2020. X2016-2020 = Promedio de E.
coli para el quinquenio precedente. Las areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados segtin su posicion

en la cuenca. Se utiliza como “minimo” el menor valor cuantificable.
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Fig. 66. Variacion espacial (izquierda) y temporal (derecha) de E. coli (promedio y rango de variacion) en el rio San Salvador
durante 2021. Las areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados seguin su posicién en la cuenca.
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4.2.10. Variables fisicoquimicas

4.2.10.1. Alcalinidad

Tabla XXXVII. Estadisticas basicas de la variable. Ubicacién y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual.
Valor del estandar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacién a
ese valor. Min = minimo valor cuantificable.

Alcalinidad
mg/
San Salvador San Martin del Aguila Magallanes
n 20 2 2
Cuantificados 20 2 2

MIN 64
MAX
PROM
MEDIANA

MIN > Estacién - Mes SS10 - AGO | SMAS80 - AGO | MA90 - AGO | AG100 - FEB | MG110 - AGO
MAX > Estacidn - Mes SS10-NOV | SMA80 - FEB | MA90 - FEB | AG100 - AGO | MG110 - FEB
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Fig. 67. Variacidon espacial y temporal de la Alcalinidad del agua a lo largo del rio San Salvador en las campaiias de monitoreo
del afio 2021. X2021 = promedio de Alcalinidad para el afio 2021. X2020 = promedio de Alcalinidad para el afio 2020. X2016-
2020 = Promedio de Alcalinidad para el quinquenio precedente. Las areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios,
ubicados seguin su posicion en la cuenca. Se utiliza como “minimo” el menor valor cuantificable.
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Fig. 68. Variacion espacial (izquierda) y temporal (derecha) de la Alcalinidad (promedio y rango de variacion) en el rio San
Salvador durante 2021. Las areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados segtin su posicién en la cuenca.
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4.2.10.2. Dureza

Tabla XXXVIII. Estadisticas basicas de la variable. Ubicacion y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual.
Valor del estandar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacién a
ese valor. Min = minimo valor cuantificable.
Dureza
mg/l
San Salvador San Martin Maciel del Aguila WEGEUEWES
n 13 1 1 1 1

Cuantificados 13 1 1 1 1

MIN 58

MAX 96
PROM 96
MEDIANA 96

MIN > Estacion - Mes SS10 - AGO
MAX > Estacion - Mes SS20y SS50 - NOV | SMAS80 - AGO MA90 - AGO AG100 - AGO | MG110 - AGO
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Fig. 69. Variacion espacial y temporal de la Dureza del agua a lo largo del rio San Salvador en las campafias de monitoreo del
afio 2021. X2021 = promedio de Dureza para el afio 2021. X2020 = promedio de Dureza para el afio 2020. X2016-2020 =
Promedio de Dureza para el quinquenio precedente. Las dreas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados
segun su posicion en la cuenca. Se utiliza como “minimo” el menor valor cuantificable.
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Fig. 70. Variacidn espacial (izquierda) y temporal (derecha) de la Dureza (promedio y rango de variacion) en el rio San Salvador
durante 2021. Las areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados segun su posicion en la cuenca.




4.2.10.3. Carbono Organico Total (TOC)
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XXXIX. Estadisticas basicas de la variable. Ubicacion y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual. Valor
del estandar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacién a ese
valor. Min = minimo valor cuantificable.

n
Cuantificados

MIN

MAX
PROM
MEDIANA
MIN > Estacion - Mes
MAX > Estacion - Mes

San Salvador
20

20
5
22

11
10

2
2
8

15
12
12

San Martin

SS60 - NOV | SMAS8O - FEB

SS520 - AGO | SMAS8O - AGO

Maciel
1

1

15
15
15

del Aguila

2
2
11
13

12
12

WEGEUERES

AG100 - FEB | MG110 - FEB
MA90 - AGO | AG100 - AGO | MG110 - AGO
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Fig. 71. Variacion espacial y temporal del TOC del agua a lo largo del rio San Salvador en las campaiias de monitoreo del afio
2021. X2021 = promedio de TOC para el afio 2021. X2020 = promedio de TOC a para el afio 2020. X2016-2020 = Promedio de
TOC para el quinquenio precedente. Las areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados segtin su posicion

en la cuenca. Se utiliza como “minimo” el menor valor cuantificable.
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Fig. 72. Variacion espacial (izquierda) y temporal (derecha) del TOC (promedio y rango de variacion) en el rio San Salvador
durante 2021. Las areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados segun su posicién en la cuenca.
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Tabla XL. Estadisticas basicas de la variable. Ubicacion y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual.
Valor del estandar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacion a
ese valor Min = minimo valor cuantificable.

n

San Salvador San Martin
13 1

Cuantificados 1 0

M

IN

MAX

PR

oM

MEDIANA
MIN > Estacién - Mes
MAX > Estacion - Mes SS10 - NOV

Maciel ~ del Aguila Magallanes

1 1
0 0

1
0

16

14

12

10

Cl (mg/1)
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Fig. 73. Variacidon espacial y temporal de los Cloruros del agua a lo largo del rio San Salvador en las campaiias de monitoreo del
afio 2021. X2021 = promedio de Cloruros para el afio 2021. X2020 = promedio de Cloruros para el afio 2020. X2016-2020 =
Promedio de Cloruros para el quinquenio precedente. Las dreas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados
segun su posicion en la cuenca. Se utiliza como “minimo” el menor valor cuantificable.
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Fig. 74. Variacidn espacial (izquierda) y temporal (derecha) de los Cloruros (promedio y rango de variacion) en el rio San
Salvador durante 2021. Las areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados segun su posicion en la cuenca.




4.2.10.5. AOX
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Tabla XLI. Estadisticas basicas de la variable. Ubicacion y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual.
Valor del estandar o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de cumplimiento e incumplimiento en relacion a
ese valor. STD: RFA. Min = minimo valor cuantificable.

n
Cuantificados

MIN
MAX

PROM
MEDIANA

San Salvador
13

13
23
54

39
37

AOX
pg/l
San Martin

2

2

23

48

36

36

Maciel

del Aguila Magallanes
2 2 2

2 2 2
32 28 15
45 38 37

39 33 26
39 33 26

MIN > Estacién - Mes SS65 - AGO| SMAS80 - FEB | MA90 - FEB | AG100 - FEB | MG110 - FEB
MAX > Estacion - Mes SS10 - FEB | SMAS8O - AGO | MA90 - AGO | AG1200 - AGO | MG110 - AGO
STD 25 25 25 25 25
No cumplen STD (n) 12 1 2 2 1
No cumple - Cumple (%) 92 -8 50 - 50 100-0 100 -0 50 - 50
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Fig. 75. Variacion espacial y temporal de los AOX del agua a lo largo del rio San Salvador en las campaiias de monitoreo del afio
2021. X2021 = promedio de AOX para el afio 2021. X2020 = promedio de AOX para el afio 2020. X2016-2020 = Promedio de
AOX para el quinquenio precedente. La linea verde punteada representa el estandar tomado de la RFA. Las areas sombreadas
marcan las estaciones de los tributarios, ubicados segun su posicion en la cuenca. Se utiliza como “minimo” el menor valor

cuantificable.
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Fig. 76. Variacidn espacial (izquierda) y temporal (derecha) de los AOX (promedio y rango de variacion) en el rio San Salvador
durante 2021. Las areas sombreadas marcan las estaciones de los tributarios, ubicados seguin su posicién en la cuenca.
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4.3. Plaguicidas

En este ciclo anual no fueron tomadas muestras de plaguicidas

4.4. Comparacién con estandares de calidad

Los estandares de calidad de agua que se aplican para la evaluacidn son los establecidos para
Clase 3, en el Decreto 253/79 y modificativos que reglamenta el Cédigo de Aguas del Uruguay.
Son considerados también los valores guia propuestos por el grupo GESTA Agua v,
posteriormente, por la Mesa Técnica del Agua.

De las 37 variables analizadas en este curso de agua durante 2021, sélo 17 se encuentran
reguladas en la legislacidn nacional. Una mas serd contrastada con la regulacién extranjera: AOX
(Republica Federal de Alemania)

Al comparar los datos registrados durante el periodo comprendido en el reporte, con los
estandares establecidos en el Decreto 253/79 y modif., resulta que -en el caso de 6 de estas
variables- se cumplen los criterios de calidad para el 100% de los registros (pH, NOs’, Pb, Cr, Se
y Clo a).

Para el caso del Cu y el Cd, dado que el limite de deteccidn analitico es mayor que el valor del
Decreto, no se puede concluir respecto a su cumplimiento.

Se detecta incumplimiento del decreto en 11 variables contempladas en el Decreto 253 y
modificativos:

- 0D: 2 valores inferiores al estandar (< 5 mg/I) en S520 y SS50 en febrero,

- Turbidez: 5 valores superiores al estandar (50 NTU), en SS10, S520, SMA80, MA90 y
MG10 en agosto,

- NO3: 11 valores superiores al estandar (< 0.1 mg/l), representando un 39 % del total de
muestras,

- NHz": 4 muestras superan el estandar sugerido por la MTA (0.5 mg/l), en S510, SS20,
SMA80 y MG110 en agosto,

- NHs: 2 valores superan el estandar (0.02 mg/l), en SS65 en febrero y SS60 en noviembre,

- NT: 19 muestras superan el estandar sugerido por la MTA (1 mg/l), representando el
70% de las muestras analizadas,

- PT: las 27 muestras tomadas superan el estandar fijado por el decreto 253 (<25 ug/l)).
Si consideramos el valor sugerido por el grupo GESTA Agua (<70 pg/l), este es superado
en 25 de las 27 muestras (93%),

- Zn: 2 resultados superan el valor estandar (30 pg/l), en MG110 en febrero y SS20 en
noviembre,

- As: 22 valores superiores al estandar fijado (< 5 pg/l), alcanzando un 79 % de
incumplimiento de la norma,

- AOX, que incumplieron la norma (<25 ug/l) en 18 ocasiones, un 86 % de las muestras
analizadas.



52

4.5. Indices de Calidad de Agua

Se describen los resultados obtenidos del célculo del indice de Estado Tréfico (IET). En el ciclo
2021 no se pudo calcular el indice de Calidad de Agua (IQA) a consecuencia de la ausencia de
datos en algunas variables.

4.5.1. indice de Estado Troéfico (IET)

La aplicacidn del IET para las estaciones del rio San Salvador durante 2021 muestra un rio en
situacion de Supereutrofia en la mayor parte del curso principal, con excepcién de las estaciones
de cabecera, SS10 (Mesotroéfica) y SS65 (Eutréfica). Los tributarios que desembocan en el curso
medio (MA90 y AG100) presentan niveles de Supereutréfia, mientras que los que desembocan
en el curso alto (SMA80) y bajo (MG110) muestran niveles de Eutrofia (Figs. 77 y 79).

SS10  SS20  SMA80  SS30  SS40  MAY0  AGL00  SS50  SS60  SSB5  MGILL0
6403 6175 = 6396 64060 6461 6464 6380 6319 6287 6030

Fig. 77: Resultado de la aplicacion del IET en las estaciones de monitoreo del rio San Salvador y tributarios en 2021.

La comparacién del IET con los resultados de 2020 (Fig. 78) muestra una ligera mejoria de la

calidad del agua en todo el curso principal del rio. En todas las estaciones se observa una leve
disminucién del indice IET, alcanzando en dos de ellas (5510 y SS65) un cambio de categoria
(5510 de Eutréfico a Mesotrofico y SS65 de Supereutréfico a Eutrdfico). En las estaciones
situadas en los tributarios se observa una leve mejoria en SMA80, MA90 y MG110. En SMA80 y
MG110 se llega a un cambio de categoria (de Supereutréfico a Eutrofico). La estacion AG100 es
la Unica de la cuenca que muestra un desmejoramiento, con aumento del valor del indice.

2021
63,00 63,12 Mesotréfico
SS20 65,00 65,18 63,45 65,46 64,62 65,07 64,03  Supereutrofico
SMAS80 63,62 63,05 61,75  Eutréfico

SS30 66,00 65,20 64,74 66,66 66,22 63,89 63,56  Supereutrofico
SS40 66,00 65,86 64,95 66,72 65,67 64,67 64,06  Supereutrdfico
MA90 64,93 65,14 64,61  Supereutréfico
AG100 62,49 64,54 64,64  Supereutrofico
SS50 63,00 - 64,86 64,28 65,40 63,80  Supereutrofico
$S60 65,00 66,84 64,56 64,42 65,62 63,19  Supereutréfico
$S65 65,28 65,47 65,80 62,87  Eutréfico
MG110 60,85 63,59 60,30  Eutréfico

Fig. 78: Resultado comparativo de la aplicacion del IET en las estaciones de monitoreo de la cuenca del rio San Salvador en 2021
y aiios precedentes.
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Ministerio
de Ambiente
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Fig. 79: Mapa de calidad de agua en base a la aplicacién del indice de Estado Tréfico (IET).
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5. SINTESIS

En este informe se procesaron los resultados de 37 variables, consideradas las mas relevantes
para este objetivo, de las cuales 17 tienen valores de referencia estandar en el Decreto 253/79
y modificativos y 1, no reglamentada en la legislacidon nacional, se contrasta con el valor guia
establecido: en la Republica Federal de Alemania (AOX (<25 pg/l)).

De las 18 variables con valores de referencia, 6 tuvieron un cumplimiento del 100% de los
registros con respecto al estandar fijado (pH, NOs’, Pb, Cr, Se y Cloa), 3 con un cumplimiento
superior al 90 % (OD, NHs y Zn); 3 con cumplimiento entre 50 y 90 % (Turbidez, NO, y NHs*; 4
con cumplimiento inferior al 50% (NT, PT, As y AOX). Para el caso del Cd y Cu el limite de
deteccion de la técnica es superior al valor del decreto por lo que no es posible sacar
conclusiones respecto al cumplimiento.

El PT arrojé resultados promedialmente mayores a los reportados en el ciclo 2020 (X 2020 = 267
pg/l --- X 2021 = 300 pg/l). Como ha ocurrido sistematicamente, el valor estandar fijado en el
decreto 253 y modificativos (<25 pg/l) fue superado en todas las muestras analizadas. Si se
contrastan las concentraciones medidas con el valor guia sugerido por el grupo GESTA Agua (<70
ug/l), este valor es superado en el 97 % de las muestras analizadas.

El As es naturalmente alto en los rios uruguayos, pero en el caso del San Salvador las
concentraciones de As son muy altas, superando frecuentemente el estandar, por lo cual, se
sugiere poner una atencidn especial en esta variable.

No se colectaron muestras de plaguicidas en todo el ciclo 2021.

El indice de Estado Tréfico (IET) muestra un rio Supereutréfico en todo su curso (a excepcidn de
las cabeceras, SS10, que tiene nivel Mesotrofico y SS65 con nivel Eutréfico). Dos tributarios
(SMAS80 y MG110) presentan nivel eutréfico, mientras que los dos restantes (MA90 y AG100)
presentan nivel Supereutréfico

El IET muestra una leve mejoria en el estado tréfico de la cuenca del San Salvador entre 2020 y
2021.
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Anexo 1: Cuadro sindptico de los porcentajes de cumplimiento (celeste) e incumplimiento (rojo) de cada variable con respecto a

su valor estandar (o sugerido) en las diferentes estaciones muestreadas en el rio San Salvador y sus principales emisarios
durante 2021 En naranja, variables cuyos estandares son superiores al limite de la técnica
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Anexo 2: Valores de las variables ambientales observados en los muestreos del rio San Salvador y sus emisarios durante 2021.
Conductividad, temperatura, oxigeno disuelto, % de saturacion de oxigeno, pH y turbidez. En rojo se remarcan los valores que
incumplen con el estandar. En amarillo se remarcan los valores por debajo de los limites de la técnica.

ESTACION  ANO MES DIA COND pH oD % OD TEM TURB.
uS/cm mg/I % °C NTU
SS10 2021  FEB 23 541 7,69 5,77 68,3 24,1 1,99
SS20 2021  FEB 23 420 7,53 35,2 23,3 6,97
SMAS0 2021  FEB 23 616 7,94 5,98 70,8 24,1 4,27
SS30 2021  FEB 23 522 7,93 6,05 72,5 24,7 11,2
SS40 2021  FEB 23 470 7,9 6,51 79,5 25,9 19,1
MA90 2021  FEB 23 515 7,78 5,16 63,3 26,7 7,83
AG100 2021  FEB 23 321 7,79 5,17 61,7 24,1 14,8
SS50 2021  FEB 23 3224 7,38 50,8 25,3 15,9
SS60 2021  FEB 23 4225 7,88 5,88 74 27,5 7,88
SS65 2021  FEB 23 540 8,22 875 1126 28,5 13,8
MG110 2021  FEB 23 590 7,89 5,31 63,5 24,2 13,1
SS10 2021  AGO 10 157,3 7,61 9,53 83,2 9,7
SS20 2021  AGO 10 2336 7,85 9,91 87,3 10
SMAS0 2021  AGO 10 2786 7,82 8,18 72,3 10
SS30 2021  AGO 10
SS40 2021  AGO 10 317,3 7.9 9,72 87,2 10,7 49,7
MA90 2021  AGO 10 236,83 7,88 10,3 92,9 10,5 S
AG100 2021  AGO 10 3376 8,07 9,31 85,3 11,6 44,1
SS50 2021  AGO 10 4046 822 10,19 93,3 11,7 33,9
SS60 2021  AGO 10 417,7 834 10,33 956 11,9 22,9
SS65 2021  AGO 10 433,7 817 8,87 82,4 12,6 10,4
MG110 2021  AGO 10 289,1 8,03 10,43 956 11,5
SS10 2021  NOV 23 798 7.9 6,83 75,7 22 2,7
SS20 2021  NOV 23 634 8 6,92 77,2 21 5,1
SMAS0
SS30 2021  NOV 23 603 8,1 7,51 80,8 20 5,3
SS40 2021  NOV 23 600 8,1 6,81 75,2 22 6,3
MA90
AG100
SS50 2021  NOV 23 594 8,2 7,79 87,1 18 3,5
SS60 2021  NOV 23 584 8,5 9,39 1046 18 5,1
SS65 2021  NOV 23 590 8,3 7,82 85,1 17 19,8
MG110
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Anexo 3: Variables consideradas en los muestreos del rio San Salvador y principales tributarios durante 2021.
Carbono organico total, Nitratos, Nitritos, Nitrégeno amoniacal, Amonio libre, Nitrgeno total, Fésforo total, Dureza,
Alcalinidad, Cloruro, AOX, Sélidos totales, Sélidos totales fijos, Sélidos totales volatiles, Sélidos suspendidos totales, Sélidos
suspendidos fijos, Sélidos suspendidos volatiles y Sélidos disueltos totales. En rojo se remarcan los valores que incumplen con
el estandar. En amarillo se remarcan los valores por debajo de los limites de la técnica.

ESTACION ANO MES DIA TOC NO3 NO2 NH4  NH3 Nt Pt Dureza Alcalinidad CI'  AOX ST STF STV SST SSF SSV  SDT
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l /| mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
SS10 2021  FEB 23 14 05 001 02 000538 1 35 237 450 240 210 4.6 46 46 410
$520 2021  FEB 23 16 o5 BB o2 000354 165 350 230 120 46 46 46 360
SMA8O0 2021  FEB 23 84 05 003 02 000937 288 23 450 330 120 46 46 46 440
$S30 2021  FEB 23 13 05 004 02 000957 216 400 220 180 14 12 46 390
SS40 2021  FEB 23 16 05 004 02 000976 195 380 270 110 28 26 46 410
MA90 2021  FEB 23 05 008 02 000793 215 400 300 98 46 46 46 380
AG100 2021  FEB 23 11 12 02  0,00673 142 290 200 95 21 16 46 270
SS50 2021  FEB 23 95 11 02  0,00292 129 270 170 94 12 10 46 260
SS60 2021  FEB 23 10 05 02 001045 177 350 200 140 46 46 46 310
SS65 2021  FEB 23 94 05 0.2 232 350 260 90 12 46 46 380
MG110 2021  FEB 23 6.1 05 008 02 000846 304 15 540 300 240 48 33 15 410
SS10 2021  AGO 10 18 0,00460 58 64 5 290 180 110 65 50 15 190
$S20 2021 AGO 10 22 0,01023 98 107 5 350 220 130 85 65 20 210
SMA80 2021 AGO 10 15 0,00967 112 145 5 370 250 120 66 49 17 260
SS30 2021  AGO 10 0,00000
SS40 2021  AGO 10 14 0,00307 139 167 5 370 260 110 65 52 13 280
MAQ0 2021 AGO 10 15 0,00296 9% 103 5 340 230 110 73 59 14 240
AGI100 2021 AGO 10 13 0,00485 165 190 5 360 260 98 50 39 11 290
SS50 2021  AGO 10 11 007 02  0,00683 190 239 5 390 300 88 44 36 46 330
SS60 2021  AGO 10 95 005 02  0,00905 200 242 5 480 260 210 21 16 46 350
SS65 2021  AGO 10 74 004 02 000656 204 246 5 23 370 290 78 11 4,6 46 340
MG110 2021  AGO 10 14 GZGET 0.01780 137 141 s HEEl 30 270 99 84 68 15 290
SS10 2021  NOV 23 75 05 001 02 000737 08 35 198 386 10
$S20 2021 NOV 23 67 05 001 02 000854 o5 [HEGG 221 316 5
SMAS0
SS30 2021 NOV 23 6,5 05 001 02 000988 07 - 209 301 5
SS40 2021 NOvV 23 65 05 001 02 001143 08 214 300 5
MA90
AG100
SS50 2021 Nov 23 57 05 002 02 001060 221 301 5
SS60 2021 NOV 23 5 05 002 02 217 289 5
SS65 2021 NOV 23 53 o5 B o2 001223 220 290 5
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Anexo 4: Metales analizados en el monitoreo del rio San Salvador durante 2021. En rojo se remarcan los valores que incumplen
con el estandar. En amarillo se remarcan los valores por debajo de los limites de la técnica.

ESTACION ANO  MES  DIA Fe Mn Zn Na Pb As cd cr Se Cu
mg/l ug/l ug/l mg/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
Ss10 2021  FEB 23 0,15 60 20 86 1 02 1 30
$S20 2021  FEB 23 0,34 70 20 59 1 1 30
SMA80 2021  FEB 23 0.2 40 20 99 1 1 30
SS30 2021  FEB 23 0,41 50 20 81 1 1 30
SS40 2021  FEB 23 0,62 60 20 66 1 1 30
MA90 2021  FEB 23 0,28 60 20 64 1 1 30
AGL00 2021  FEB 23 0,53 80 20 37 1 1 30
SS50 2021  FEB 23 074 40 20 39 1 1 30
SS60 2021  FEB 23 0,37 30 20 35 1 1 30
SS65 2021  FEB 23 0,29 40 20 63 1 1 30
MG110 2021  FEB 23 037 240 |G o 1 1 30
ss10 2021  AGO 10 15 15 20 57 1 15 0.2 1 1 30
SS20 2021  AGO 10 19 50 20 24 1 15 0.2 3 1 30
SMA80 2021  AGO 10 1,7 40 20 28 1 15 0.2 2 1 30
SS30 2021  AGO 10
sS40 2021  AGO 10 1.8 50 20 29 1 15 02 2 1 30
MA90 2021  AGO 10 2,2 40 20 23 1 15 02 2 1 30
AGI00 2021 AGO 10 13 30 20 22 1 02 2 1 30
SS50 2021 AGO 10 1 30 20 31 1 4 0.2 1 1 30
SS60 2021  AGO 10 0,59 15 20 30 1 0.2 1 1 30
SS65 2021  AGO 10 0,37 15 20 31 1 0.2 1 1 30
MG110 2021  AGO 10 2 50 20 18 1 02 2 1 30
ss10 2021 NOV 23 0,06 50 20 103 1 1 30
SS20 2021 NOV 23 0,24 0 A o 2 1 1 30
SMA80
SS30 2021 NOV 23 0,22 40 20 49 1 1 1 30
sS40 2021 NOV 23 0,34 30 20 46 1 1 1 30
MA90
AG100
SS50 2021 NOV 23 0,14 30 20 38 1 1 1 30
SS60 2021 NOV 23 0.1 15 20 37 1 1 1 30
SS65 2021 NOV 23 0,36 60 20 41 1 1 1 30

MG110
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Anexo 5: Variables biolégicas consideradas en los muestreos del rio San Salvador y emisarios durante 2021.
Coliformes totales, Escherichia coli, clorofila a, feofitina a, fitoplancton total y zooplancton total. En amarillo se remarcan los
valores por debajo de los limites de la técnica.

ESTACION ANO MES DIA ColifT Ec Clo a Feoa Fitototal Zoo total
NMP/100m!I  NMP/100ml pg/l pg/l Org./ml Org./ml
SS10 2021 FEB 23 10000 150 14 2,8 734 4
SS20 2021 FEB 23 9800 320 4,1 1,9 47 3
SMAS80 2021 FEB 23 24000 11000 12 2,8 1604 80
SS30 2021 FEB 23 13000 3400 12 1,9 63 14
SS40 2021 FEB 23 24000 1300 6,9 1,9 2934,3 40
MA90 2021 FEB 23 24000 2100 1,1 1,9 681,7 1
AG100 2021 FEB 23 24000 7700 3,8 1,9 1924,8 241
SS50 2021 FEB 23 17000 150 0,7 2,8 41 2
SS60 2021 FEB 23 5500 150 1,1 1,9 45 1
SS65 2021 FEB 23 24000 5800 21 1,9 1644,1 521
MG110 2021 FEB 23 16000 450 23 2,8 10666,6 160
SS10 2021 AGO 10 24000 24000 4,1 7,5 13,3 1
SS20 2021 AGO 10 24000 24000 3,3 2,8 510,4 204
SMAS0 2021 AGO 10 24000 24000 4.1 15 51,4 3
SS30 2021 AGO 10
SS40 2021 AGO 10 24000 20000 1,1 2,8 186,7 119
MA90 2021 AGO 10 24000 24000 1,1 2,8 34,3 1
AG100 2021 AGO 10 24000 24000 23 2,8 348,7 1
SS50 2021 AGO 10 24000 24000 1,1 1,9 18,1 1
SS60 2021 AGO 10 24000 8700 3,2 1,9 144 1
SS65 2021 AGO 10 24000 1800 1,1 1,9 19 3
MG110 2021 AGO 10 24000 24000 1,1 2,8 703 199
SS10 2021 NOV 23 4100 52 3474,6 36
SS20 2021 NOV 23 2100 63 1264,8 38
SMAS80
SS30 2021 NOV 23 4600 750 585,5 44
SS40 2021 NOV 23 2900 31 1334,7 82
MA90
AG100
SS50 2021 NOV 23 1800 20
SS60 2021 NOV 23 3100 130 2783,3 56
SS65 2021 NOV 23 24000 6900 17398,8 5
MG110 14347 7
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Anexo 6: Valor de la calidad del agua segun el IET en cada estacién analizada de la cuenca del rio San Salvador en 2021

Eutréfico

Ultraoligotrofico

§S10 §S20 SMA80 $S30 $540 MA90 AG100 $S50 $S60 §S65 MG110




