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INTRODUCCION

El programa de evaluacion de la calidad del agua de playas se realiza desde hace 26
afos a través de diferentes instituciones estatales y municipales. Inicialmente abarco la
costa uruguaya del Rio de la Plata y Océano Atlantico, desde la ciudad de Colonia del
Sacramento, en el departamento de Colonia, hasta la Barra del Arroyo Chuy, en el

departamento de Rocha.

La Direccién Nacional de Hidrografia (DNH) fue la encargada de llevar adelante el
Programa desde sus inicios en 1985. A partir de 1990, con la creaciéon de la Direccién
Nacional de Medio Ambiente (DINAMA), pas6 a dicho organismo, quien lo ejecuta en
forma ininterrumpida desde entonces. Actualmente esta en una etapa de expansion,
incentivando a la mayor participacion de los gobiernos departamentales ya sea desde la
realizacion de los muestreos como de los andlisis correspondientes. Es asi que se cuenta
con la destacada participacion de las Intendencias de Colonia, Maldonado y Canelones,
quienes a través de sus laboratorios bromatoldgicos realizan los analisis de coliformes
termotolerantes en el agua de recreacién durante toda la temporada estival. Por otra
parte, se espera que las demas intendencias también se incorporen al Programa con
informacion sobre la calidad del agua de sus playas durante el verano, a fin de elaborar

un reporte anual de calidad de playas con alcance nacional.

El objetivo fundamental del programa es evaluar la calidad del agua de recreacién por
contacto directo y poner los resultados en conocimiento del publico. Desde 2004 la
informacion es procesada y difundida semanalmente durante el periodo de monitoreo, a

través de la pagina web de la DINAMA (www.dinama.gub.uy). Al finalizar la temporada se

presenta el informe final del Programa Playas para el periodo correspondiente.

NORMATIVA

Normativa vigente

La normativa uruguaya sobre calidad de agua para uso recreativo, esta fijada en el
Decreto N° 253/79 del 9 de mayo 1979, modificado por el Decreto N° 698/89 de
diciembre de 1989. Con fecha 25 de febrero de 2005, fue aprobada una resolucion
ministerial (RM) S/N mediante la cual todos los cursos de agua se clasifican como una
Unica clase (equivalente a la Clase 3 del decreto original), correspondiente a “aguas

destinadas a la preservacion de los peces en general y de otros integrantes de la flora y



fauna hidrica, o también aguas destinadas al riego de cultivos cuyo producto no se
consume en forma natural o en aquellos casos que siendo consumidos en forma natural
se apliquen sistemas de riego que no provocan el mojado del producto”. Estos decretos
reglamentan el Cédigo de Aguas (Decreto- Ley N° 14.859 del 15 de diciembre de 1978),
el cual regula todos los cursos hidricos del pais, tanto en los aspectos de cantidad, como

de calidad.

Criterios de evaluacion

La calidad del agua de recreacion por contacto directo, que en forma simplificada
identificamos como “calidad de playas”, queda definida principalmente por el estandar
bacteriol6gico de concentracion de coliformes termotolerantes. De acuerdo con el
Decreto N° 253/79 y modificativos, el estandar bacteriolégico para aguas de recreacion
por contacto directo sélo permite clasificar las playas en Aptas y No Aptas para bafio, de

acuerdo al cumplimiento o no del valor limite establecido.

Se entiende como “estandar” de calidad de agua, la condicidbn que con respecto a un
determinado parametro debe cumplir un cuerpo de agua. La normativa vigente determina
gue el valor estandar con respecto a la concentracion de coliformes termotolerantes en
aguas de recreacion, no deberé exceder el limite de 2000 UFC/100 ml en ninguna de al
menos 5 muestras consecutivas de la misma temporada; debiendo la media geométrica
de las mismas (MGs), estar por debajo de 1000 UFC/ 100 ml. Se interpreta que para la
aplicacion del estandar, las muestras deben ser consecutivas y en un minimo de 5. El
estandar no establece el lapso que debe transcurrir entre dos muestras para hacer valida
su aplicacion. La DINAMA ha aplicado histéricamente la frecuencia semanal para la

aplicacion del estandar de evaluacion de aguas de recreacion.

Esta pendiente de aprobacion por el Grupo de Estudios de Temas Ambientales para la
matriz Agua (GESTA-Agua), una propuesta de modificacion de los valores que
determinan la calidad del agua de recreacién por contacto directo. Las modificaciones
pueden ordenarse en dos tipos. Por un lado se agrega otro parametro estandar,
cianobacterias, para determinar la aptitud del agua de recreaciéon por contacto directo
(tabla 1). Por otro lado, se establecen 4 categorias de calidad de agua para bafios (tabla
2), definidas en funcion de los valores de la media geométrica de la concentracion de los
parametros estandares Coliformes termotolerantes y de valores guia de concentracion de

Enterococos, Escherichia coli y Cianobacterias.



Tabla 1. Estandares de calidad de aguas de recreacio n del

Decreto 253/79 y modificativos por el GESTA-Agua

n por contacto directo, propuestos como modificacio

Estandar Estandar

CATEGORIA Coliformes termotolerantes Cianobacterias (2)
(fecales) ufc/100mL (1)
Criterio de aptitud | Coliformes termotolerantes < 1000 | Ausencia de espuma
cianobacteriana en areas de
bano.

Tedo tipo de agua Todo tipo de agua

Alcance

(1) Valores de medias geométricas de 5 muestras consecutivas.

(2) Sera considerada no apta para balneabilidad aguella zona de recreacion o area de la misma,
donde se registra un evento de espuma cianobacteriana. Dicha inaptitud se mantendra
mientras persista el evento registrado.

El valor limite de Coliformes termotolerantes propuesto para considerar una playa como
apta (o sea, el estandar), es de 1000 UFC/100mI como valor de la media geométrica de 5
muestra consecutivas y coincide con la normativa vigente. El estandar de floraciones de
cianobacterias propuesto para establecer si una playa es apta o no, es cualitativo. Si se
observan a simple vista acumulaciones o espuma de cianobacterias que técnicamente
son floraciones de cianobacterias, la playa sera no apta mientras se mantenga esta
situacion. El dato cuantitativo de la biomasa algal (concentracion de clorofila “a”/l) y la
abundancia de cianobacterias (células/ml) constituye un valor guia , propuesto para ser
corroborados cientificamente en la medida que se obtenga mayor informacion de estas
variables y se desarrolle una metodologia analitica apropiada para las caracteristicas del
pais. Los limites propuestos para definir categorias de calidad del agua de recreacion se

presentan en la tabla 2.

Tabla 2. Propuesta de categorizacion de las playas p
geomeétrica (5 valores consecutivos) de la concentra
decreto 253/79 y maodificativos y la presencia o aus
se proponen para fortalecer la clasificacion y ser

resentada por GESTA-Agua en funcién de la media
cion de los estandares microbianos establecidos en el

encia de floraciones de cianobacterias. Los “valore s guia”
corroborados como estandar en un futuro

ESTANDAR VALOR GUIA VALOR GUIA VALOR GUIA Floraciones
CATEGORIA Coliformes Enterococos E. coli cianopacterias
termotolerantes (cél/ml)
(MGS5 - UFC/100 ml) (MG5-UFC/100 ml) | (MG5-UFC/100 ml)

A | Excelente Coliformes Enterococos E. coli <200 <10 pg/L de clorofila a
P termotolerantes < <100 0 < 5.000 células/ ml
T 250
A | Muy Buena 250< Coliformes 100 < Enterococos £ | 200 < E. coli <400 10 < clorofila a < 20 pg/l

termotolerantes <
500

150

(0]

5.000 < cél./ml < 50.000

Satisfactoria

500< Coliformes

150 < Enterococos <

400 < E. coli <800

20 < clorofila a <50 pg/l

termotolerantes 200 o]
<1000 50.000 <cél./ml < 500.000
coliformes Enterococos 2= 200 E. coli =2 800 > 500.000 cél./ml o
NO APTA termotolerantes 2 floracion visible a simple
1000 vista




La propuesta de modificacion del Decreto vigente es mas restrictiva que la actual ya que
la “aptitud” del agua para recreacidn por contacto directo estaria dada por el
cumplimiento simultdneo de los dos estandares: Coliformes termotolerantes MGs<1000
UFC/100 ml y ausencia de floraciones de cianobacterias. Cuando algunos de éstos no

se cumpla, la playa seria “no apta”.

Debe recordarse que dicha modificacion esta pendiente de resolucién, por lo cual, no
esta vigente. Para este estudio y de acuerdo con la legislacion vigente (Decreto N°
253/79 y sus modificativos establecidos en la Resolucién Ministerial de febrero de 2005
del MVOTMA), el criterio para determinar APTA una playa es: “no se deberé exceder el
limite de 2000 UFC/100 ml en ninguna de al menos 5 muestras consecutivas,
debiendo la media geométrica de las mismas estar po  r debajo de 1000 UFC/100ml|".

La presencia o ausencia de floraciones de cianobacterias no esta considerada como un

criterio de aptitud.

OBJETIVO

El objetivo del presente informe es comunicar el estado sanitario del agua de recreacion
por contacto directo de las playas del Uruguay, monitoreadas por DINAMA durante la
temporada 2010 - 2011 (18/10 al 25/3), segun lo establecido en el Decreto N° 253/79,
modificado por el Decreto N° 698/89 y la RM de febrero 2005.

PROGRAMA DE MONITOREO

El Programa de Monitoreo de Playas 2010-2011 obtiene la informacién a partir de los
muestreos, analisis y evaluaciones a cargo de DINAMA. El monitoreo es realizado por un
equipo de técnicos del Departamento de Evaluacion de Calidad de Agua. Para esta
temporada, el periodo de muestreo se inici6 el 18 de octubre de 2010 y mantuvo una
frecuencia semanal hasta el 25 de marzo de 2011. Se monitorearon un total de 53 playas
de los Departamentos de Colonia, San José, Montevideo, Canelones, Maldonado y
Rocha (Tabla 3).

Como en afios anteriores, se instrumentd un trabajo coordinado con las Intendencias
Municipales de Colonia (I.Colonia) y Maldonado (I.Maldonado), para la realizacion de los
analisis de laboratorio, al que se agregd en 2011 la Intendencia de Canelones
(I.Canelones). El equipo técnico de la DINAMA realizd los muestreos, mientras que el




equipo del laboratorio de la I.Colonia realiz6 los analisis de parametros bacteriolégicos
correspondientes a Colonia y San José y posteriormente envidé los resultados a la
DINAMA. El mismo trabajo conjunto se realiz6 con la I.Maldonado, quien tuvo a su cargo
el analisis de las muestras de las playas de Maldonado y Rocha. La |.Canelones analiz6

las muestras de playa de dicho Departamento.

Area de estudio
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Figura 1. Zonificacién del Rio de la Plata y su fren  te maritimo, delimitado por rangos de salinidad (PSU) y

[

batimetria (m) (tomado de Cantera, 2005)

El Rio de la Plata y su Frente Maritimo abarcan un area cercana a los 252.000 kmz. En él
confluyen las aguas de los rios Parana y Uruguay en su naciente, y las aguas de las
corrientes del Brasil y de las Malvinas en su desembocadura. Como consecuencia de
esta interaccion se generan condiciones ambientales (salinidad, turbidez, profundidad,
biota acuatica) muy variables (Ecoplata, 1996), estableciéndose de esta forma cinco
ambientes ecolégicos relativamente homogéneos en donde las diversas especies
cumplen sus ciclos vitales. Los cinco ambientes (Figura 1), referenciados en puntos de la
costa uruguaya, son: (1) Fluvial, desde la naciente hasta Punta Tigre; (2) Estuarino,
desde P.Tigre a Punta del Este; (3) Oceanico costero, desde P. Del Este en adelante; (4)
Plataforma continental y (5) Talud continental. EI monitoreo de playas involucra a las
primeras tres zonas: Fluvial, Estuarina y Oceanica Costera, comprendidas en los

Departamentos de Colonia y San José (Fluvial), Montevideo y Canelones (Estuarina) y



Maldonado a Rocha (Oceanica), segun se muestra en la tabla 3. Esta zonificacion no es
estética, ya que se ve sometida a fuerzas relativamente aleatorias como son los factores
climaticos locales y regionales, sumado a factores relativamente ciclicos como el
fendmeno de El Nifio-La Nifia.

Tabla 3. Playas Monitoreadas por DINAMA- Dpto. Calid ad de Agua, en el programa de evaluacion de playas
2010-2011. En el encabezado de la columna se indican  los Departamento correspondientes, agrupados de
acuerdo a la zonificacion del Rio de la Platay Cost  a Oceanica

FLUVIAL ESTUARINO OCEANICO
Colonia San José | Montevideo | Canelones Maldonado Rocha
Real de San Carlos Bogsfsrgel Pajas Blancas Shangrila Solis La Balconada
Municipal Kiyu Cerro El Pinar Hotel Argentino La Bahia
Oreja de Negro Pascual Ramirez Salinas Piriapolis- Costa Azul
Prefectura
Ferrando Pocitos Atlantida- San Francisco La Pedrera
Mansa Parking
Artilleros Buceo Atlantida- San Francisco Este Aguas
Brava Dulces
Playa Verde-Juan Malvin Parque del Portezuelo La Coronilla
Lacaze Plata
Playa Sur-Juan Honda La Floresta Parada 31 Barra del
Lacaze Chuy
Fomento Verde Costa Azul Parada 24
La Mulata Parada 16
Carrasco Parada 10
Miramar Parada 2
El Emir
Parada 6-Brava
La Barra
Montoya

José Ignacio

Metodologia de muestreo
En cada playa (tabla 3), se seleccion6é un punto de muestreo en la zona de mayor
concurrencia de bafistas y a una distancia variable desde la orilla, determinada por una

profundidad tal que permitiera la inmersion del técnico de muestreo. Esta profundidad

estuvo en el entorno de 1 metro.

En cada punto se realizaron mediciones in situ de temperatura, conductividad y salinidad
con equipos electronicos de campo; se registraron en la planilla de campo condiciones
climaticas y parametros estéticos como basura, residuos de floraciones en arena,
espuma de cianobacterias en el agua; y se tomaron muestras de agua para analisis
microbiolégicos (coliformes termotolerantes), que determinan la aptitud para bafos del

agua de las playas. Los muestreos se realizaron entre las 08:00 y las 16:00 hs.



Para tomar las muestras de los parametros microbiolégicos, se utilizaron frascos de
polipropileno de boca ancha y estériles. Los frascos se destaparon dentro del agua a una
profundidad de 30 cm aproximadamente (respecto de la superficie). Durante el
procedimiento de extraccion de las muestras se tuvo la precaucion de no tocar el interior
del frasco, ni la muestra, con las manos. Se llenaron los recipientes dejando una pequefia
camara de aire para permitir la homogenizacion de la muestra antes de ser analizada en
el laboratorio. Los frascos fueron trasladados al laboratorio en conservadoras plasticas
refrigeradas, a 6 °C aproximadamente (ver “Procedimiento de muestreo para analisis
microbiolégicos de aguas naturales destinadas a uso recreacional” en

www.mvotma.gub.uy, Documentos Técnicos).

Las muestras fueron analizadas por los laboratorios de DINAMA (playas de Montevideo),
de la I. Canelones (playas del Dpto. Canelones), |I. Maldonado (playas de Rocha y
Maldonado) y de la I. Colonia (playas de Colonia y San José). La determinacion de
coliformes termotolerantes se realizé por el método de membrana filtrante, siguiendo los
procedimientos estandarizados de operacion del Laboratorio Ambiental de DINAMA (SOP
53). La concentracion de Coliformes termotolerantes se expreso en unidades formadoras
de colonias en 100mL (UFC/100 ml) para cada fecha de muestreo. A partir del 5%
muestreo se calcul6 la Media Geométrica (MGs), la cual fue variando (media geométrica

movil), a medida que se agrego6 un nuevo dato semanal.

Los protocolos analiticos se encuentran disponibles en http://www.mvotma.gub.uy, en

“Publicaciones/ Documentos técnicos/ Toma de muestras y analisis”.
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PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

Durante el periodo de estudio en las playas del Rio de la Plata y costa atlantica, la
temperatura del agua presentd un rango de variacion entre 14,4C (en playas de
Maldonado como La Rinconada, Parada 6 y EI Emir) y 27,6 °C (en el Dpto. Colonia, playa
Oreja de Negro), con un valor promedio para toda la temporada de 19,9 °C. Las menores
temperaturas se registraron espacialmente en las playas marinas y temporalmente

durante las primeras semanas de monitoreo (figura 2).

Temperatura del agua
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Figura 2. Variacion de la temperatura (promedio yra  ngo) durante el periodo de monitoreo (octubre 2010 a
marzo 2011) en las playas del Rio de la Plata y Cost a Atlantica, ordenadas de Oeste a Este.

Espacialmente pueden distinguirse temperaturas promedio asociadas a cada zona
costera monitoreada. En la zona fluvial, que va desde el Dpto. de Colonia hasta
aproximadamente playa Pascual (San José), la temperatura promedio del agua estuvo en
el entorno de 22 °C. En la zona estuarina, que puede llegar hasta las playas de San
Francisco (Maldonado), la temperatura promedio presentd un valor en el entorno de los
20 °C. Mientras que la menor temperatura promedio se registré en la zona marina, con 19
°C. La amplitud térmica de la zona marina fue menor que en la zona fluvial (figura 2),
hecho observado también en afios anteriores. Respecto a la temperatura del agua de la
zona costera para todo el periodo de estudio, se observo que el valor promedio fue el
menor de las Ultimas tres temporadas, las cuales habian registrado temperaturas de
21,8°C en 2008-09, 23,5°C en 2010 y 19,9°C en 2010-11.

La conductividad del agua de las playas monitoreadas, registré una amplitud entre 82,5
y 51800 uS/cm, incrementandose de Oeste a Este, con un promedio para toda la
temporada y todas las estaciones de 31096 uS/cm. La variacion espacial de este
pardmetro muestra un claro incremento a partir de Playa Pascual (Dpto. San José),
principalmente, con un gradiente positivo constante que tiende a estabilizarse en las

playas de Montevideo para subir nuevamente en las playas de Canelones y de



Maldonado (figura 3). Se destaca el efecto que tienen los mayores afluentes del Rio de la
Plata, como el Rio Santa Lucia, el Arroyo Pando, el Solis Grande y el Canal Andreoni, en

la variacion espacial de la conductividad (figura 3).

Conductividad
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Figura 3. Variacién de la Conductividad en  uS/cm (promedio y rango), durante el periodo de monit  oreo (octubre
2010 a marzo 2011) en las playas del Rio de la Plata y Costa Atlantica, ordenadas de Oeste a Este. Lasf lechas
sefialan la proximidad de rios o arroyos.

Durante la temporada 2010-2011 la conductividad del agua registr0 el mayor valor
promedio de los ultimos tres periodos, los cuales fueron de 28158 uS/cm en 2008-09,
19903 pS/cm en 2010 y 31096 uS/cm en 2010-11. El punto de inflexibn de este
pardmetro se ha registrado regularmente entre las playas de San José y Montevideo.

La salinidad del agua costera desde la zona fluvial a la oceanica durante el verano
2010-2011, presento un rango de variacion entre “no detectable” (< 0,1 UPS) y 34,4 UPS,
con un valor promedio de 20,4 UPS. Las playas del Rio de la Plata interior, desde
Colonia hasta San José, no registraron valores detectables de salinidad. Este resultado
era esperable para ambientes de agua dulce y de baja conductividad. La playa mas al
Oeste que mostro valores cuantificables, aunque menores a 1UPS, fue Playa Kiyu, Dpto.
San José. Desde las playas de Montevideo, se registraron valores puntualmente altos,
por sobre 30 UPS, en varias muestras; si bien la salinidad promedio de 30 UPS se

registré en las playas del Este de Maldonado y en Rocha (figura 4).

La salinidad es un parametro fuertemente correlacionado con la conductividad y sus
comportamientos fueron similares. Por lo tanto, la salinidad promedio para el periodo de
estudio (20,4 PSU), fue mayor que en 2010 (12,7 PSU) y similar que en el verano 2008-
09 (20,7 PSU), al igual que lo observado para la conductividad.
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Figura 4. Variacion de la salinidad (UPS) durante el p  eriodo de monitoreo (octubre 2010 a marzo 2011) en las
playas del Rio de la Plata y Costa Oceanica, ordenad as de Oeste a Este.

PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

Coliformes termotolerantes
La aptitud de las playas, o méas especificamente del agua de recreacion por contacto

directo, esta determinada por el valor de la MGs de la concentracion de Coliformes
termotolerantes < 1000 UFC/100 ml. Durante la temporada 2011, casi todas las playas
del Rio de la Plata y costa atlantica estuvieron aptas para bafio durante toda la
temporada estival. La excepcion se dio en Playa Verde (Dpto. Colonia), y playa del Cerro

(Montevideo), que superaron en una ocasion la concentraciéon del estandar (figura 5).

Aptitud para bafios por Coliformes termotolerantes
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Figura 5. Media Geométrica (MG s) de la concentracion de coliformes termotolerantes (UFC/100 ml) durante la
temporada 2010-2011 de las playas del Rio de la Plat ay Costa Oceanica, ordenadas de Oeste a Este. Lali nea
roja indica el estandar de aptitud de la playa (MG 51000 UFC/100ml)

De acuerdo con estos resultados y su correspondencia con el valor de la MGs de la
concentracion de coliformes termotolerantes analizada con frecuencia semanal, las
playas de la costa del Rio de la Plata y Oceanica estuvieron aptas para bafio en la
temporada 2010-2011, con excepcion de Playa Verde de Colonia (en tres fechas) y Cerro

de Montevideo (en una fecha).
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Cianobacterias
La presencia de floraciones de cianobacterias en los cuerpos de agua, indica condiciones

de calidad no adecuadas para su uso, tanto para recreacibn como para consumo. La
importancia que se ha dado a esta comunidad en los ultimos afios, se relaciona con su
capacidad de producir toxinas que afectan la salud de los usuarios, principalmente a nivel
del sistema digestivo y/o el sistema nervioso. La capacidad de crecimiento exponencial
de las cianobacterias les permite alcanzar altas densidades en poco tiempo, fenomeno
conocido como “floracion de cianobacterias”, “verdin”, “bloom” o “marea verde”,
principalmente cuando se acumulan en la superficie de la columna de agua o en zonas

de remanso, formando manchas o cubriendo totalmente el espejo de agua.

En el verano de 2010-2011, se registraron eventos de floraciones de cianobacterias en
Artilleros, Playa Sur y Verde, del Dpto. Colonia. No asi en el resto de la costa durante los
dias que se realizaron los muestreos. En el verano 2009-2010 fueron més frecuentes y
se registraron en Colonia, San José, Montevideo y Canelones (ver en

http://www.mvotma.gub.uy el informe de playas 2009-2010). La desaparicion de las

floraciones puede estar asociado a cambios en la direccién e intensidad del viento, al
ingreso de agua que provoque el lavado del material (disminucion del tiempo de
residencia de estas microalgas), o al incremento de la salinidad y conductividad del agua.

La salinidad en la temporada 2010-11 fue mayor que en el verano 2009-2010.
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PLAYAS DE COLONIA

Se monitorearon ocho playas en el Dpto. Colonia ubicadas segun el mapa de la figura 6.
En las mismas, se realizaron 19 muestreos semanales entre octubre 2010 y marzo 2011.
Todas las playas del Dpto. Colonia presentaron condiciones propias de ambientes
fluviales, con baja conductividad y salinidad inferior al limite de deteccion (0,1 UPS).
Respecto a la calidad del agua para bafios, las condiciones fueron variables, ya que
algunas playas como Real de San Carlos, Artilleros y Fomento presentaron condiciones
Optimas para bafio durante toda la temporada, con baja concentracién de coliformes.
Mientras que las demas playas, con excepcién de Playa Verde, cumplieron con el
estandar de calidad pero presentaron algun valor puntualmente alto. Las playas mas
afectadas fueron Playa Sur por un registro alto posterior a un dia de tormenta, y Playa
Verde por incremento de coliformes hacia el final del periodo de monitoreo. También en
estas playas se observaron floraciones de cianobacterias en un periodo de dos semanas

de muestreo.
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Figura 6. Mapa de la costa de los Departamentos de  Colonia y de San José, indicando las playas incluida s en el
monitoreo de Calidad de Playas de DINAMA

ASPECTOS FiSICO-QUIMICOS y BIOLOGICOS

La temperatura del agua de las playas del Dpto. de Colonia presenté un rango de
variacion entre 16T (P.Verde) y 27,6C (Real de Sa n Carlos), con 22T como
temperatura promedio para el periodo de monitoreo. En general todas las playas
mostraron el mismo patrén de variacion, con incremento de la temperatura a medida que
avanzé el verano, excepto a partir de la segunda quincena de enero que se registrd una
caida sucesiva durante tres semanas (figura 7). Esta situacion se asocio a un periodo de
lluvias frecuentes registrado en las observaciones de las planillas de campo. Otra caida
en la temperatura del agua se registr6 hacia el final del periodo de estudio.
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Figura 7. Variacion temporal de la temperatura del agua en las playas del Dpto. de Colonia
monitoreadas durante la temporada 2010-11.
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Espacialmente, la variacion de la temperatura de las playas de Colonia, mostré que en

Oreja de Negro y Atrtilleros se registré la mayor amplitud térmica y que los valores

promedio fueron mas altos en las playas del Oeste (figura 8).
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| |
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10,00 t t t t t t
Real San Balneario Oreja de Ferrando Artilleros Playa Playa Sur Fomento
Carlos Municipal negro Verde

Figura 8. Promedio ( m) y rango ( |:méx-m|'n.) de la Temperatura del agua (°C) en las p layas del Dpto. Colonia
monitoreadas por DINAMA en el verano 2010-2011

La conductividad del agua

registr6 un minimo de 81 uS/cm (Playa Verde) y un maximo

de 245 uS/cm (Oreja de Negro), con un valor promedio de 124,3 uS/cm para toda la

temporada. No mostré un patrén temporal de variacién, ya que se observdé una

importante variabilidad de este parametro entre las fechas de muestreo (indicado por la

linea punteada de la figura 9), y también dentro de la misma fecha. En tal sentido, Oreja

de Negro fue una de las que se diferenci6 mas por sus mayores conductividades en

relacion al resto de las playas monitoreadas en cada fecha.
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Espacialmente, la conductividad presentd variaciones entre las playas, tanto en su
amplitud como en su valor promedio (figura 10). Oreja de Negro y Playa Sur mostraron
un rango mas amplio de conductividad que el resto de las playas, siendo la primera la de
mayor valor promedio. Esta caracteristica también la presentdé Oreja de Negro en la
temporada 2009-2010. Las playas de menor amplitud y conductividad promedio para el
verano 2010-2011 fueron Ferrando y Atrtilleros (figura 10), al igual que en la temporada

anterior.
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T B
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25,00
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Real San Balneario Oreja de Ferrando Artilleros Playa Playa Sur Fomento
Carlos Municipal negro Verde

Figura 10- Promedio ( =)y rango ( |:méx-m|’n.) de la Conductividad del agua (uS/cm) en  las playas del Dpto. de
San José monitoreadas por DINAMA durante la temporad  a 2010-2011.

La conductividad se mantuvo dentro de los valores esperables para un sistema fluvial
como el Rio de la Plata interior, siendo levemente mayores a las del verano 2009-2010 al
superar en algunas oportunidades los 200 puS/cm.

La concentracion absoluta de coliformes termotolerantes  presenté un rango entre 10 y
13200 UFC/100 ml, con un promedio para toda la temporada de 761 UFC/100ml. Los
valores extremos se registraron en Playa Verde, que junto con Playa Sur fueron las que
mostraron concentraciones promedialmente superiores al resto. Hacia el final del verano,
los valores de concentracion de coliformes termotolerantes fueron incrementandose en
casi todas las playas de Colonia, superando en varias de ellas el valor estandar de 2000
UFC/100 ml establecido para muestras puntuales (figura 11). Las playas Real de San
Carlos, Artilleros y Fomento registraron valores puntuales siempre inferiores a 2000

UFC/100 ml, mostrando muy buenas condiciones para bafos.

16



UFC/100ml

10000

1000

100

10

Figura 11- Concentracién de coliformes termotoleran
monitoreadas por DINAMA durante la temporada 2010-2

COLIFORMES TERMOTOLERANTES

+
= X X + Real San Carlos
X o o T
— = Balneario Municipal
¥ o . _
X . 5 e & % DG Oreja de negro
. ¢ 8 & XD X S w X 23
* o L . t ¥ + % Ferrando
P - .*. = = + 2 I i- 2 _
+ = - H-e —=--_--L Artilleros
- + -
— - — -+ e Playa Verde
- - +
+ Playa Sur
— Fomento
o o o o o o o o o o o o - - - — — — — — — — —
- — - - - - — - - - - - - - - - - - - - - I -
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
4 94 g o o9 g4 g g o o §4 o o g o o & o 84 o4 o o o
o o o o — — - — N N N N I I = I = N N N N [92) [92)
d d 4d 4d o g g d d d d g 9 9 9 9o 9 9 9 9 9 9 9
(o)) © ] o © [42] o ~ < — [e9) n I (o8] n N (o) n N (o)) © [Te) N
o - N (3] o - N N o — - N o o - N N o - — N o -

ml establecido como estandar de calidad para muestr  as puntuales.

CALIDAD DE PLAYAS

De acuerdo con la legislacion vigente, la aptitud del agua para bafios se establece segun

tes (UFC/100ml) en las Playas del Dpto. de Colonia
011. Lalinea roja indica el valor limite de 2000 U FC/10

el valor de la media geométrica de 5 datos consecutivos (MGs), el cual debe ser menor a

1000 UFC/100ml. Durante la temporada 2010-11, todas las playas monitoreadas en el

Dpto. de Colonia presentaron valores de la MGs inferior al limite, excepto Playa Verde a

partir del 15 de enero (figura 12).
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Figura 12. Variacion temporal de la MG s de la concentraciéon de Coliformes termotolerantes en las playas del

Dpto. de Colonia monitoreadas por DINAMA durante la

Se registraron floraciones de cianobacterias

aptitud para bafios

temporada 2010-11. La linea roja indica el estanda

rde

en las playas Verde y Sur entre el 14 y 28

de febrero, y en Atrtilleros en esta ultima fecha. No se observaron floraciones en el resto

de las playas del Dpto. de Colonia durante los dias de muestreo de la temporada 2010-
11.

17




PLAYAS DE SAN JOSE

Las playas del Dpto. de San José consideradas en el programa fueron Bocas de Cufré,
Kiyu y Pascual. Se monitorearon en forma conjunta con las del Dpto. Colonia, por lo cual
hay 19 muestreos entre octubre 2010 y marzo 2011. La ubicacién geografica se presenta
en el mapa de la figura 6. En estas playas se registraron importantes incrementos en los
valores de conductividad y salinidad, de Oeste a Este, los que se asocian a la transicion
entre la zona fluvial y la estuarina del Rio de la Plata. Las playas estuvieron aptas para
bafio durante toda la temporada, excepto por un valor puntualmente alto registrado en
Kiyl que determiné, de acuerdo con la MGs, la no aptitud de dicha playa durante las
cuatro semanas posteriores al 17 de febrero.

ASPECTOS FiSICOS-QUIMICOS y BIOLOGICOS

La temperatura del agua presentdé un incremento gradual a lo largo del periodo de
monitoreo, con leves caidas asociadas a eventos puntuales de viento o tormenta. Un
ejemplo fue la disminucion del 7/2, asociada a un dia de muestreo con lluvia. El rango de
temperatura para las playas del Dpto. San José fue de 15 a 24 °C, con un promedio de
20,5 °C. El maximo se alcanzo el 24 de enero (figura 13). Estas temperaturas resultaron
inferiores a las del verano 2009-2010, donde el rango estuvo entre 19y 27,2°C.
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Figura 13- Variacién temporal de la temperatura del ~ agua en las playas del Dpto de San José monitoreadas por
DINAMA durante la temporada 2010-2011
La conductividad del agua se incrementé de Oeste a Este, por la influencia oceanica
en el Rio de la Plata medio, acompafiado con mayores niveles de salinidad. El minimo de
conductividad fue de 108 uS/cm y se registr6 en Bocas del Cufré al inicio del programa
de monitoreo. Mientras que el maximo fue de 20151 pS/cm y se registré6 en Playa
Pascual el 15 de noviembre (figura 14). La conductividad promedio para la temporada en
las playas del Departamento fue de 3974 uS/cm, sensiblemente mayor que el verano

2009-2010, cuyo rango estuvo entre 93 'y 744 uS/cm.
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Figura 14- Variacion temporal de la Conductividad de | agua (uS/cm) en las playas del Dpto. de San José

monitoreadas por DINAMA durante la temporada 2010-2  011. La linea punteada indica el valor promedio del
parametro para el dia de la semana monitoreada

Los valores de conductividad en Playa Pascual, al igual que el afio anterior, fueron
superiores a las otras dos playas monitoreadas (figura 15), mostrando la caracteristica
estuarina del Rio de la Plata en esta zona (figura 1). Los rangos de la conductividad en
las tres estaciones, fueron mayores respecto al verano anterior, en dos 6rdenes de

magnitud. Por ejemplo, en Playa Pascual, el maximo y el promedio anterior (2009-2010)
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fueron 750 y 580 uS/cm, respectivamente, mientras que en 2010-11 fueron 20151 y
10000 pS/cm. También en Kiyu la conductividad alcanzé valores relativamente altos

(figura 15), indicando el efecto de la influencia salina en las playas de San José.
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Figura 15- Promedio ( =) y rango ( | =méax-min.) de la Conductividad del agua en las pla yas del Dpto de San José
monitoreadas por DINAMA durante la temporada 2010-2  011.

La salinidad registré valores detectables a partir de las playas de San José en esta
temporada. Los minimos estuvieron por debajo de los limites de deteccion (<0,1 UPS), y
se incrementaron hacia el Este y a medida que avanzo el verano. El maximo se registro
en Playa Pascual el 7 de febrero, con 12 UPS (figura 16). EI comportamiento de este
pardmetro fue analogo a la conductividad, excepto en las primeras semanas en que la
salinidad se mostré relativamente baja mientras que la conductividad mostrd

incrementos, principalmente en Pascual.
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Figura 16- Variacion temporal de la Salinidad del agu  a (UPS) en las playas del Dpto. de San José monitoread as
por DINAMA durante la temporada 2010-2011. Laline a punteada indica el valor promedio del parametrop  ara el
dia de la semana monitoreada

La concentracion de coliformes termotolerantes  del agua de las playas del Dpto. de

San José se mostrd dentro los limites de calidad segun la concentracidn por muestras
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individuales inferior a 2000 UFC/100 ml (figura 17), en casi todos los muestreos
realizados. La excepcion fue Kiyu en el muestreo del 14 de febrero, que presenté una

concentracion de coliformes de 7500 UFC/100ml. Sin embargo el sistema estaba

recuperado en la semana siguiente, mostrando nuevamente valores bajos.
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Figura 17- Variacién de la concentracion de Coliform
Dpto de San José monitoreadas por DINAMA durante la  temporada 2010-11. La linea roja indica el valor li
de 2000 UFC/10 ml establecido como estandar de cali dad para muestras puntuales

CALIDAD DE PLAYAS
De acuerdo con el valor de la media geométrica de 5 datos consecutivos que establece la

norma (MGs < 1000 UFC/100ml), todas las playas del Dpto. de San José fueron aptas
para bafos durante la temporada 2010-2011 (figura 18). Playa Pascual fue la que registro
los valores mas altos de la media geométrica durante toda la temporada, mientras que en

las otras playas se observé una tendencia creciente a medida que avanz6 la temporada.
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Media Geométrica de Coliformes termotolerantes
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Figura 18- Variacion de la MG s de la concentracion de Coliformes termotolerantes (UFC/100 ml) del agua en las
playas del Dpto. de San José monitoreadas por DINAMA _durante la temporada 2010-11. La linea roja indica el
estandar de APTITUD para BANOS segun el Decreto 253/7 9

La variacion espacial de la concentracion de coliformes mostré una buena calidad del
agua en Bocas de Cufré (figura 19), ya que esta playa tuvo menores valores de
coliformes a pesar de ser la de menor salinidad. La salinidad del agua es uno de los

factores controladores del desarrollo de los coliformes.
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Figura 19- Promedio ( =) y rango ( | =méax-min.) de la la MG s de la concentracion de Coliformes termotolerantes
(UFC/100 ml) en las playas del Dpto de San José moni  toreadas por DINAMA durante la temporada 2010-2011

Las floraciones de cianobacterias  no fueron observadas en las playas de San José

durante los dias de muestreo.
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PLAYAS DE MONTEVIDEO

En el Dpto. Montevideo se monitorearon 11 playas desde Pajas Blancas a Miramar
(figura 20), entre el 19 de octubre de 2010 y el 22 de marzo de 2011. Los parametros
analizados presentaron variaciones mas marcadas a lo largo del periodo de estudio que
entre las diferentes playas. En general, se registrd un incremento temporal en los valores
de temperatura, conductividad y salinidad del agua, en todas las playas, a medida que
avanzé el verano. La calidad de las playas de acuerdo con la concentracion de la MGs de
coliformes termotolerantes, determind que todas las playas monitoreadas estuvieron
aptas para bafio durante toda la temporada, con excepcion de Playa del Cerro, que
registré un valor de MGs puntualmente superior al estandar. Las playas monitoreadas de
Montevideo que presentaron las mejores condiciones para bafio durante fueron Pajas

Blancas, Ramirez, Buceo y Malvin.
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Figura 20. Mapa de la costa del Dpto. de Montevideo , indicando las playas incluidas en el monitoreo de Calidad
de Playas de DINAMA

ASPECTOS FiSICO-QUIMICOS y BIOLOGICOS

La temperatura del agua de las playas de Montevideo present6 un rango entre 15,4C en
Pocitos y 24,9 T en Mulata y Carrasco, respectivam ente, con una temperatura promedio
para la temporada de 20,7C. La variacion de la tem peratura fue similar entre las
estaciones monitoreadas, con algunas diferencias como las registradas en Pajas Blancas
el 30 de noviembre (figura 21), cuando la temperatura bajé 3T respecto a la semana
anterior y a la siguiente. Las condiciones climaticas los tres dias previos al muestreo

fueron de nubosidad, viento del S y W (http://www.ogimet.com/cgi-bin), y temperatura

promedio del aire que pasé de 22 a 15 °C entre el 27 y el 30 de noviembre. Es posible

gue esto afectara la temperatura del agua en esta zona de la costa.
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Figura 21- Variacion temporal de la temperatura del ~ agua en las playas del Dpto de Montevideo monitorea  das
por DINAMA durante la temporada 2010-2011
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La conductividad del agua de las playas del Dpto. de Montevideo mostré gran
variabilidad durante el periodo de monitoreo y entre las diferentes playas. El valor minimo
fue 2148 uS/cm en Pajas Blancas y el maximo 49970 uS/cm en Playa Verde, con un
valor promedio para la temporada de 29856 uS/cm. Se registré un incremento a medida
gue avanzo el verano y una variabilidad temporal mas marcada en las playas del oeste
(figura 22). La disminucion de los valores de conductividad, estuvieron asociados a dias
de viento del S y del W, o lluvias en la costa, segun los datos consultados en

www.ogimet.com.
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Figura 22. Variacion temporal de la Conductividad (  pS/cm) del agua en las playas del Dpto de Montevideo
monitoreadas por DINAMA durante la temporada 2010-2  011. La linea punteada indica el valor promedio del
parametro para el dia de la semana monitoreada.

En relacién con la variacion espacial de la conductividad, se registraron diferencias entre
las playas. La tendencia mostrada fue el incremento de la conductividad promedio hacia
el Este, mientras que en las playas Pajas Blancas, Cerro y Ramirez, se registraron los

valores mas bajos del pardmetro (figura 23).
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Figura 23- Promedio ( =) y rango ( | =méax-min.) de la Conductividad del agua (uS/cm) en las playas del Dpto de
Montevideo monitoreadas por DINAMA durante latempo  rada 2010-2011.
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La salinidad del agua presentd un patron de variacion temporal similar al de la

conductividad. La salinidad minima fue de 1 UPS y se registr6 en Pajas Blancas,

mientras que la maxima de 33 UPS se registré en las playas del Este del Dpto.: Honda,

Verde, Mulata y Carrasco (figura 24). La salinidad promedio fue 19 UPS. Al igual que

para la conductividad, se registraron oscilaciones en la salinidad a lo largo del verano,

con periodos de importantes descensos, como los registrados al final de noviembre 2010

y principio de marzo 2011.
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Figura 24. Variacion temporal de la Salinidad del ag
monitoreadas por DINAMA durante la temporada 2010-2
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La variacion de la salinidad entre las playas de la costa del Dpto. de Montevideo mostro

un incremento gradual de Oeste a Este. EI menor rango y el menor valor promedio (9

UPS) se registré en Pajas Blancas, incrementandose hasta una salinidad promedio de 16

UPS en la playa del Cerro (figura 25), a partir de donde continué incrementandose en

forma mas gradual hasta alcanzar, desde playa Honda, el valor promedio y el rango mas

estable.
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Figura 25- Promedio ( m) y rango ( | =max-min.) de la Salinidad (UPS) del agua en las play as del Dpto de

Montevideo monitoreadas por DINAMA durante la tempo
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De acuerdo con los resultados obtenidos, la variacion de la salinidad a lo largo del verano
fue mas amplia entre los muestreos (variacion temporal), mientras que mostré un gradual

incremento de sus valores hacia las playas del Este.

La concentracion de coliformes termotolerantes  en las playas de Montevideo registré
valores desde no detectables hasta 12000 UFC/100 ml, en Playa Verde el 9 de
noviembre. Cabe mencionar que en esa fecha, casi todas las playas registraron alta
concentracion de coliformes, debido a un importante temporal que afectd la costa el dia
del muestreo. Fuera de ello, durante la mayor parte del verano 2010-11, la concentracion
de coliformes fue inferior al valor limite de 2000 UFC/100 ml establecido por la legislacién

como concentracion admisible para uso recreativo, en muestras individuales (figura 26).
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Figura 26- Variacion de la concentracion de Coliform  es termotolerantes (UFC/100 ml) del agua en las pla  yas del
Dpto de Montevideo monitoreadas por DINAMA durante la temporada 2010-11. La linea roja indica el valor  limite
de 2000 UFC/10 ml establecido como estandar de cali dad para muestras puntuales

Las playas que alcanzaron mayor concentracion de coliformes fueron Cerro con 7500,
Pocitos con 5300, Honda con 9000, Verde con 12000, Mulata con 7500, Carrasco con
6300 y Miramar con 8500 UFC/100ml (figura 27). Claramente las playas del Este de
Montevideo fueron las mas afectadas, a pesar de ser las de mayor salinidad.
Posiblemente la desembocadura del arroyo Carrasco tenga un efecto sobre la
concentracion de coliformes en estas playas, que seria necesario confirmar. Otras playas
monitoreadas por DINAMA tuvieron rangos de concentracion menores, con maximos muy

por debajo de los mencionados, entre ellas se encuentran Pajas Blancas y Malvin.
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Figura 27- Promedio ( =) y rango ( | =max-min.) de la Concentracién de Coliformes termot  olerantes (UFC/100 ml)
en las playas del Dpto de Montevideo monitoreadas p  or DINAMA durante la temporada 2010-2011.

CALIDAD DE PLAYAS

En relaciébn a la condicion de Aptitud de las playas segun el valor de la MGs de la
concentracion de coliformes termotolerantes, todas las playas estuvieron dentro del limite
de aptitud durante toda la temporada 2010-2011. La playa del Cerro fue la que presento
los mayores valores de la MGs, en su mayoria por debajo del valor estandar, excepto el
registrado el 2 de febrero. Este dato se obtuvo de un muestreo realizado 24 hs después

de una importante tormenta.

Media Geométrica de Coliformes termotolerantes

10000
« PAJAS BL
1000 — m CERR
=] [] [ L ™ ]
= L] . = RAMIREZ
o % % & x = +
S X x X % X X x POCITOS
< 100 S S i i X ¢z
[ 4 = . = ©
8 $ S o < §-¢-3 3 ¢ S BUCEO
) o o o = e MALVIN
10 + HONDA
- VERDE
1 MULATA
89§85 888gg8s8sgsgsgodgdgggogogocgodgdgogodg CARRASCO
O O O O O O O O O O O 0O O 0O OO0 0O oo oo o o o o o o
S S S B S S A S S I S A S N S S O S A N A A A A N A N A A N
S 99 @ 3 98 g2 93 I DNV J D DN H DDy F
- O O O «+d = «+d —«d4 4 N N « — A N N Mm M ™M
— — — - — —

Figura 28- Variacién de la Media Geométrica de 5 val ores consecutivos de la concentracion de Coliformes
termotolerantes (UFC/100 ml) del agua en las playas  del Dpto de Montevideo monitoreadas por DINAMA
durante la temporada 2010-11. La linea roja indica el limite de concentracion que establece el decreto 253/79 de
1000 UFC/100ml.

Durante el verano 2010-11 no se registraron floraciones de cianobacterias en las costas
de Montevideo en las fechas de muestreo, de acuerdo con los registros de observaciones
de campo del equipo técnico de DINAMA.
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PLAYAS DE CANELONES

En el Dpto. de Canelones se monitorearon 8 playas entre el 20 de octubre de 2010 y el
23 de marzo de 2011 ubicadas entre Shangrila (al Oeste) y Costa Azul (al Este) (figura
29). Se realizaron en total 19 muestreos con frecuencia semanal. En esta temporada, la
costa canaria registré valores de conductividad y salinidad superiores a la temporada
anterior, y como era esperable, con incrementos a medida que avanzo6 el verano. De
acuerdo con la reglamentacion vigente, todas las playas estuvieron aptas para bafios
durante toda la temporada. Se destaca como un sitio a vigilar la Playa Brava de Atlantida,
que registrd6 un valor puntualmente alto de la concentracion de coliformes
termotolerantes, y los valores mas altos de la MGs. Las floraciones de cianobacterias
estuvieron ausentes de las costas de Canelones.

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS y BIOLOGICOS

La temperatura del agua de la costa del Dpto. de Canelones presenté un comportamiento
similar entre las playas con tendencia al incremento a medida que avanzaba el verano.
Se destaca que al inicio de la temporada de monitoreo y hasta enero, se registraron
importantes variaciones de la temperatura entre semanas consecutivas (figura 30). La
temperatura minima fue de 15C y la maxima 25, am bas registradas en Shangrila. La
temperatura promedio para la temporada 2010-11 fue de 19,8C. En el verano 2009-2010
el registro de temperatura maxima también fue de 25,4 C.
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Figura 29. Mapa de la costa del Dpto. de CANELONES, in  dicando las playas incluidas en el monitoreo de
Calidad de Playas de DINAMA
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Figura 30- Variacién temporal de la temperatura del  agua (C) en las playas del Dpto de Canelones
monitoreadas por DINAMA durante la temporada 2010-2 011

La conductividad del agua en las playas de Canelones presentd un rango entre 12000 y
50800 pS/cm, en La Floresta y Costa Azul, respectivamente. El valor promedio para el
periodo de estudio fue 37532 uS/cm. Estos valores se fueron incrementando durante el
verano con variaciones relativamente importantes, como un descenso marcado en la
primera semana de diciembre (figura 31), luego del cual volvi6 a incrementarse. De
acuerdo con las observaciones de campo, no hay registros de eventos climaticos o
hidricos que permitan establecer una posible relacion entre las condiciones ambientales y

los cambios en la conductividad del agua entre semanas consecutivas. La informacion
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meteorolégica muestra ausencia de lluvias, baja presion atmosférica y vientos leves

soplando de todas direcciones los dias previos (www.ogymet.com).

CONDUCTIVIDAD

60010
50010 “ T
40010

30010 ’ A

20010
10010 I I|
10
0 0 0

pS/cm

PP PP »“"\?"»“’»“"»“’»“"y“’»“’“’“"y“’

»Oq/ »0\(]/«2‘/ «?’\@ \Q/ S F ST S 0'19/0"/ & ob\q’ o?’q/ ob\q’
P A of & W SN S e S S e R
S AN S N I N N U MR P

W Shangrila

H Pinar
Salinas

H Atlantida Ms

B Atlantida Brv
P. Plata

M | a Floresta

B Costa Azul

==Promedio

Figura 31. Variacion temporal de la Conductividad d el agua (uS/cm) en las playas del Dpto de Canelones
monitoreadas por DINAMA durante la temporada 2010-2  011. La linea punteada indica el valor promedio del

parametro para el dia de la semana monitoreada.

La variacion de la conductividad entre las playas de Canelones fue baja (figura 32),

mientras que el valor promedio se incrementd hacia las playas del Este. Este parametro

registré valores superiores respecto a la temporada 2009-2010, cuyo maximo fue 42800

puS/cm.
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Figura 32- Promedio ( m) y rango ( | =max-min.) de la Salinidad (UPS) del agua en las play as del Dpto de
Canelones monitoreadas por DINAMA durante la tempo  rada 2010-2011. Referencias: Atlantida MS= Mansa; Brv=

Brava

La salinidad del agua registré un valor minimo de 6,9 UPS en La Floresta y maximo de

33,4 UPS en La Floresta y Costa Azul, con un promedio para la temporada de 24,3 UPS.

Este pardmetro presenté un comportamiento similar a la conductividad, con importantes

oscilaciones al comienzo del periodo de monitoreo, estabilizandose relativamente entre

enero y mitad de marzo (figura 33).
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Figura 33. Variacion temporal de la Salinidad delag  ua (UPS) en las playas del Dpto de Canelones
monitoreadas por DINAMA durante la temporada 2010-2 011. La linea punteada indica el valor promedio de |
parametro para el dia de la semana monitoreada

La variacion espacial de la salinidad fue menos marcada que la temporal. En tal sentido,
las playas que presentaron una mayor amplitud en los valores del parametro fueron
Shangrila, La Floresta y Costa Azul. Mientras que el valor promedio de salinidad se

incremento gradualmente hacia las playas del Este, como era de esperar (figura 34).
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Figura 34. Promedio ( =) y rango ( | =méax-min.) de la Salinidad (UPS) del agua en las play as del Dpto de
Canelones monitoreadas por DINAMA durante la tempor  ada 2010-2011. Referencias: Atlantida MS= Mansa; Brv=
Brava

La concentracién de coliformes termotolerantes  de las playas del Dpto. de Canelones
fue en general baja, con la excepcién de Playa Brava de Atlantida, que registrd una
concentracion maxima de coliformes termotolerantes de 10000 UFC/100 ml, el 12 de
enero. No se registraron eventos climaticos que puedan explicar este alto valor, el cual
estaria fuertemente afectado por las aguas residuales domésticas que llegarian a esta
playa. Este parametro mostro variaciones en sus hiveles, observandose una disminucion

desde principio de febrero hasta el final del programa de monitoreo (figura 35).
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Figura 35- Variacién de la concentracion de Coliform  es termotolerantes (UFC/100 ml) del agua en las pla  yas del
Dpto de Canelones monitoreadas por DINAMA durante |  a temporada 2010-11. La linea roja indica el valor  limite
de 2000 UFC/10 ml establecido como estandar de cali dad para muestras puntuales

En el resto de las playas, la concentracion de coliformes termotolerantes fue inferior a
1000 UFC/100 ml y los valores promedio fueron bajos (< 100 UFC/100 ml). En la figura
36 se visualizan la amplitud y promedio para las playas monitoreadas. Se observa un
leve desvio hacia los valores maximos en Shangril4, Pinar y Mansa de Atlantida,
principalmente, debido a valores relativamente altos pero escasos en la temporada.
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Figura 36. Promedio ( m) y rango ( | =méax-min.) de la concentracién de Coliformes termot  olerantes (UFC/100 ml)
del agua en las playas del Dpto de Canelones monito  readas por DINAMA durante la temporada 2010-2011.
Referencias: Atlantida MS= Mansa; Brv= Brava

CALIDAD DE PLAYAS

La MGs de la concentracion de coliformes termotolerantes estuvo siempre por debajo del
valor estandar en todas las playas del Dpto. de Canelones monitoreadas por DINAMA
(figura 37). La Playa Brava de Atlantida registré los valores mas altos de la MGs durante
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toda la temporada, no obstante ello, se mantuvo dentro de los valores de aptitud para
bafios. Esta playa ha mostrado tener una calidad variable, por ser vulnerable al
incremento de niveles de coliformes. Seria recomendable que la Intendencia de
Canelones prestara una especial atencion a este sitio, tal vez con un programa particular

de monitoreo de mayor frecuencia y medidas de remediacion.
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Figura 37- Variacién de la Media Geométrica de 5 val ores consecutivos de la concentracion de Coliformes
termotolerantes (UFC/100 ml) del agua en las playas  del Dpto de Canelones monitoreadas por DINAMA dura  nte
la temporada 2010-11. La linea roja indica el limit e de concentracién que establece el decreto 253/79  de 1000
UFC/100ml.

En las playas monitoreadas del Dpto. de Canelones no se registraron floraciones de
cianobacterias en la temporada 2010-11.
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PLAYAS DE MALDONADO

En el Dpto. de Maldonado el programa de monitoreo de playas se realizd entre el 22 de
octubre 2010 y el 25 de marzo 2011, en 16 playas entre Solis y José Ignacio (figura 39),
con una frecuencia semanal con alguna interrupcién. En total, se realizaron 18
muestreos. La calidad de las playas del Dpto. Maldonado fue buena durante toda la
temporada estival. El agua registré niveles de salinidad relativamente elevados, propios
de ambientes mas oceanicos y superiores a los registrados en la temporada 2009-2010.
Las playas estuvieron aptas para bafio de acuerdo con la baja concentracion de

coliformes termotolerantes y la ausencia de floraciones de cianobacterias.

Figura 39. Mapa de la costa del Dpto. de MALDONADO y ROCHA, indicando las playas incluidas en el
monitoreo de Calidad de Playas de DINAMA
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ASPECTOS FiSICO-QUIMICOS y BIOLOGICOS

La temperatura del agua registré6 un minimo de 14,4 C en Playa Brava y El Emir, y un
maximo de 22,1T en José Ignacio, con un valor prom edio para la temporada 2010-11 de
18,4 C. En el verano 2009-2010 la mayor temperatur a alcanzé los 25,2 € en febrero,

superior al maximo registrado el dltimo verano para Maldonado.
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Figura 40. Variacion temporal de la temperatura (C) en las playas del Dpto. Maldonado monitoreadas por
DINAMA en la temporada estival 2010-11

En los primeros meses de monitoreo, el parametro mostré una importante variabilidad
con temperaturas por debajo de los 18T. A partir del 20 de enero se registré cierta

estabilidad y temperaturas levemente superiores (figura 40).
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Figura 41. Variacion temporal de la conductividad (4 S/cm) en las playas del Dpto. Maldonado monitoreadas por
DINAMA en la temporada estival 2010-11. La linea pu nteada indica el valor promedio del parametro para el dia
de la semana monitoreada.

La conductividad también mostré importantes variaciones en las primeras semanas,

hasta estabilizarse relativamente a partir de enero. El valor minimo de este parametro fue
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5100 pS/cm en Solis, y el maximo 51400 uS/cm en José Ignacio. La conductividad
promedio para las playas de Maldonado fue 43100 uS/cm, manteniéndose estable en
pleno periodo estival, y decreciendo levemente hacia el final, a mitad de marzo (figura
41).

La variacion de la conductividad entre las playas fue relativamente baja en toda la costa
de Maldonado (figura 42), registrandose diferencias en los rangos de amplitud,
principalmente en las playas mas al Oeste debido a sus valores minimos (Solis, Hotel

Argentino, Rinconada).
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Figura 42. Promedio ( m) y rango ( |:mé1x-m|'n.) de la Conductividad del agua (uS/cm) en  las playas del Dpto de
Maldonado monitoreadas por DINAMA durante la tempor  ada 2010-2011.

La salinidad fue menor en las playas del Oeste, con un minimo de 3,8 UPS en La
Rinconada, el 4 de noviembre, un dia después de una importante tormenta. Se mantuvo
relativamente baja en el muestreo de la semana siguiente (figura 43). A medida que
avanzé el verano y hacia las playas mas al Este, la salinidad se incrementé hasta
alcanzar valores constantes hasta mediados de marzo en que, al igual que se indic6 para
la conductividad, el parametro registro un descenso. La salinidad maxima de 33,8 UPS se

registré en José Ignacio y el valor promedio para las playas de Maldonado fue 28,5 UPS.
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Figura 43. Variacion temporal de la Salinidad del ag
monitoreadas por DINAMA durante la temporada 2010-2
parametro para el dia de la semana monitoreada
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La variacion espacial de la salinidad en el Dpto. Maldonado fue muy baja, indicando las

condiciones de costa oceanica particulares de la temporada 2010-11. Los valores

promedio de las playas estuvieron entre 25y 30 UPS (figura 44), registrandose un desvio

levemente mayor hacia los niveles minimos en las playas del Oeste; particularmente en

La Rinconada y San Francisco Este.
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Figura 44. Promedio ( =) y rango ( | =max-min.) de la Salinidad del agua (UPS) en las playa s del Dpto de

Maldonado monitoreadas por DINAMA durante la tempor

La concentraciéon de coliformes termotolerantes

ada 2010-2011.

en las playas monitoreadas en

Maldonado, estuvo siempre por debajo de los valores establecidos por la reglamentacion

como limitantes para actividades recreacionales; los valores puntuales de concentracion
de coliformes y la MGs siempre fueron inferiores a 2000 UFC/100ml y 1000 UFC/100 ml,

respectivamente (figura 45).
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Figura 45- Variacion de la concentracion de Coliform  es termotolerantes (UFC/100 ml) del agua en las pla  yas del
Dpto de Maldonado monitoreadas por DINAMA durante |  a temporada 2010-11.

Sin embargo, debe mencionarse que en el muestreo del 4 de noviembre, posterior a una
tormenta, la concentracion de coliformes fue relativamente alta para las playas
monitoreadas de Piriapolis (Argentino Hotel, La Rinconada, San Francisco). En la misma
fecha, las playas de Punta del Este ubicadas en Parada 2, 10, 16 y 24 (de la Playa
Mansa) también registraron concentraciones de coliformes por encima del promedio.
Mientras que ElI Emir, mas al Este, registré valores relativamente altos (maximo 220

UFC/100ml) en varias ocasiones (figura 46).
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Figura 46. Promedio ( m) y rango ( | =max-min.) de la concentracién de Coliformes termot  olerantes (UFC/100 ml)
del agua en las playas del Dpto de Maldonado monito  readas por DINAMA durante la temporada 2010-2011.

La salinidad relativamente alta de estas playas, durante la temporada 2010-11, constituyd
un factor ambiental controlador de las poblaciones de coliformes. No obstante ello, una

disminucién puntual de la salinidad en algunos sitios (principalmente en Piriapolis y
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Parada 2 de Punta del Este), posiblemente debido a las condiciones climaticas o
hidraulicas particulares, estuvo asociado a un incremento en la concentracion de
coliformes termotolerantes. Esta situacion podria considerarse un aviso para implementar
medidas preventivas en un sector de la costa que se muestra vulnerable para este

parametro de calidad del agua.

CALIDAD DE LAS PLAYAS

Los valores de la MGs de la concentracion de coliformes termotolerantes en las playas de
Maldonado estuvo siempre por debajo de 1000 UFC/100 ml (figura 47), indicando
condiciones de aptitud del agua para recreacion por contacto directo.
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Figura 47- Variacién de la Media Geométrica de 5 val ores consecutivos de la concentracion de Coliformes
termotolerantes (UFC/100 ml) del agua en las playas  del Dpto. de Montevideo monitoreadas por DINAMA
durante la temporada 2010-11. La linea roja indica el limite de concentracion que establece el decreto 253/79 de
1000 UFC/100ml.

Todas las playas cumplieron con el estandar de calidad para bafios, por lo tanto fueron

aptas durante toda la temporada.
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PLAYAS DE ROCHA

El monitoreo de playas del Dpto. de Rocha tuvo una frecuencia quincenal entre el 22 de
octubre de 2010 y el 25 de marzo de 2011. Se realizaron 10 muestreos. El programa
incluyé 7 playas entre La Balconada (La Paloma) y Barra del Chuy (figura 48). De
acuerdo con los parametros analizados y los niveles establecidos por la legislacién
vigente, las playas de Rocha fueron aptas para bafo durante toda la temporada. Las
caracteristicas fisico quimicas las mostraron como playas oceanicas durante el verano

2010-2011, con salinidades promedio superiores a los 30 UPS.
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Figura 48. Mapa de la costa del Dpto. de ROCHA, ind icando las playas incluidas en el monitoreo de Cali  dad de
Playas de DINAMA

ASPECTOS FiSICO-QUIMICOS y BIOLOGICOS

La temperatura del agua de las playas de Rocha fue levemente inferior al resto de la
costa, con un valor minimo de 15C y maximo de 23T , en Costa Azul (de La Paloma) y
Barra del Chuy, respectivamente. La temperatura promedio para la temporada fue
19,2€C. Como ya se observara, el pardmetro se incre menté a medida que avanzé la

temporada, con algunas oscilaciones (figura 49) mas marcadas al final de enero y mitad

de febrero.
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Figura 49. Variacion temporal de la Temperatura del  agua () en las playas del Dpto de Rocha monitore  adas
por DINAMA durante la temporada 2010-2011.

La conductividad registré un valor minimo de 20000 uS/cm en La Coronilla y un maximo
de 52140 uS/cm en Aguas Dulces. El promedio para la temporada fue de 42126 uS/cm.
A lo largo de la temporada estival, y tal como se observé en otras playas de la zona
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costera, hubo mayor variabilidad en las primeras semanas de monitoreo. De acuerdo con
la frecuencia de muestreo para Rocha, a mitad de enero comenzo a estabilizarse en casi

todas las playas (figura 50).
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Figura 50. Variacion temporal de la Conductividad d el agua (uS/cm) en las playas del Dpto de Rocha
monitoreadas por DINAMA durante la temporada 2010-2  011.

Espacialmente, no se registré una variacion evidente de este parametro, ya que el valor
promedio estuvo en el entorno de 42500 uS/cm. La diferencia la marco la playa de la
Coronilla (figura 51), con los valores menores de conductividad para toda la costa de
Rocha. Es altamente probable que esto se deba a la influencia del canal Andreoni,

vertiendo agua dulce en esta zona de la costa.
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Figura 51. Promedio ( =) y rango ( | =max-min.) de la Conductividad del agua (uS/cm) las  playas del Dpto de
Rocha monitoreadas por DINAMA durante la temporada 2010-2011.

La salinidad alcanzo6 los mayores niveles de la temporada en las playas de Rocha. El
minimo fue 12 UPS en La Coronilla, mientras que el maximo fue 34,4 UPS en Aguas
Dulces y el promedio fue 30,4 UPS. En las primeras semanas de monitoreo, la salinidad

registré la mayor variabilidad entre los muestreos quincenales de la temporada. Del
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mismo modo que ocurrio con la conductividad, se observé una estabilidad de la variable a

partir de mitad de enero hasta el final del periodo de muestreo (figura 52).
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Figura 52- Variaciéon temporal de la Salinidad del agu  a (UPS) en las playas del Dpto de Rocha monitoreadas  por
DINAMA durante la temporada 2010-2011 .

Espacialmente, la salinidad present6 un rango acotado excepto en La Coronilla, donde el
rango fue sensiblemente mayor que en las demas playas de la costa, ademas de
registrar los valores menores del parametro (figura 53). Nuevamente se evidencia el
potencial efecto del canal Andreoni disminuyendo los niveles de salinidad de La Coronilla
respecto al resto de la costa rochense.
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Figura 53. Promedio ( m) y rango ( | =méax-min.) de la Salinidad del agua (UPS) de las playa s del Dpto de Rocha
monitoreadas por DINAMA durante la temporada 2010-2  011.

La presencia de coliformes termotolerantes  puede ser controlada, entre otros factores,
por la salinidad del agua. De acuerdo con ello, es de esperar una baja densidad de
coliformes termotolerantes en las costas de Rocha. La concentracion maxima de esta
variable se registr6 en la playa ubicada mas al Este de la costa, en Barra del Chuy, con
290 UFC/100 ml. Por otra parte, todas las playas registraron el valor minimo de 10
UFC/100 ml (figura 54). Temporalmente, la concentracion de coliformes termotolerantes

en las playas de Rocha, se incrementd a medida que avanzé la temporada.
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Puntualmente, en los dltimos dos muestreos se alcanzaron los valores mayores en la

Barra del Chuy y con menor densidad en La Balconada y La Coronilla a mitad de febrero

(figura 54).
COLIFORMES TERMOTOLERANTES
1000
+ < Balconada
— [ ) ,
e 100 + + * = Bahia
| ~
8 ° " o & & Costa Azul
L Py - Pedrera
O ] ] * P
L:)L 10 e * . * B 7 AguasDulces
e Coronilla
+ Barra del Chuy
1
Q Q Q Q Q "4 s " " s
> > > N > & N > & &
N S > N ) N Vv ™ N >

Figura 54. Variacion temporal de la concentracion de
playas del Dpto. de Rocha monitoreadas por DINAMA d

Coliformes termotolerantes (UFC/100 ml) delaguae nlas
urante la temporada 2010-11.

La presencia de coliformes termotolerantes en estas playas de caracteristicas marinas es
un indicador de la vulnerabilidad del ambiente. Principalmente porque en las playas mas
al Este, con altas salinidades, fue donde se registré el mayor rango de concentracion de
coliformes (figura 55). La Coronilla se diferencié de las demas en sus parametros fisico-
quimicos, convirtiéndose en un ambiente que requiere especial vigilancia ya que, por un
lado es propensa a presentar menores niveles de salinidad y de conductividad; y por otro
lado,

aparece como un ambiente vulnerable por la presencia de coliformes

termotolerantes que comprometen la calidad del agua de recreacion.

Otra playa particular es Barra del Chuy, que a pesar de su salinidad registré valores
relativamente altos (considerando que se trata de una playa marina) de coliformes (figura
55). Posiblemente ésto tenga relacion con el incremento de la poblacién turistica a lo
largo del verano, ademéas de la influencia de la desembocadura del Arroyo Chui
aproximadamente 1 km al Este del punto de muestreo. Considerando la importancia
turistica de esta region, seria recomendable atender este fenomeno que podria estar

relacionado con el manejo de las aguas residuales domésticas en la zona.
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Figura 55. Promedio ( m) y rango ( | =méax-min.) de la concentracién de Coliformes termot  olerantes (UFC/100 ml)
del agua en las playas del Dpto de Rocha monitoread  as por DINAMA durante la temporada 2010-2011.

CALIDAD DE PLAYAS

De acuerdo con el monitoreo quincenal de las playas de Rocha y el criterio de DINAMA
de definir la MGs con una frecuencia semanal, la aptitud para bafios de estas playas se
determind en funcion de la concentracion absoluta de coliformes termotolerantes para
cada muestreo (figura 54). De acuerdo con ésto, el valor limite que establece el Decreto
253/79 es de 2000 UFC/100 ml. No se registraron densidades mayores sino todo lo
contrario, en las playas monitoreadas del Dpto. de Rocha; por lo cual todas estuvieron

aptas para bafos en la temporada 2010-11.
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SINTESIS

Durante el verano 2010-2011 la DINAMA a través del Dpto. de Evaluacion de la Calidad
Ambiental, realizoé el monitoreo de 53 playas entre el 18 de octubre 2010 y el 25 de marzo
2011 con frecuencia semanal, salvo excepciones. Para este periodo, y en toda la costa
platense y oceanica, la temperatura del agua registré un rango entre 14,4 y 27,6 °C, con
promedio 19,9 °C, menor que en la temporada anterior. La conductividad registré un
rango entre 81 y 52140 uS/cm, con un promedio de 31653 pS/cm. Mientras que la
salinidad varié entre no detectable (<0,1 UPS) y 34,4 UPS, con promedio 20,4 UPS.
Ambos parametros fueron superiores en la temporada 2010-2011 respecto a la 2009-
2010, indicando condiciones de mayor influencia oceanica en las costas del Rio de la
Plata, posiblemente favorecido por menores aportes fluviales ya sea desde el Rio
Uruguay como de los tributarios que llegan a las playas del Rio de la Plata. La calidad de
las playas de acuerdo con el estandar establecido por el Decreto 253/79 y modificativos
(MGs de la concentracion de coliformes termotolerantes), determiné que en la zona mas
fluvial y estuarina, sélo dos playas, en una ocasion, estuvieron “no aptas” debido a
valores de la MGs superior a 1000 UFC/100ml. Estas fueron Playa Verde en Colonia, y
del Cerro en Montevideo. Las demas, estuvieron aptas para bafios durante toda la
temporada. Se registraron floraciones de cianobacterias solo en costas de Colonia y en

un periodo muy acotado.
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