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1. INTRODUCCION

El agua representa un insumo fundamental para la vida, constituyendo un elemento insustituible en
diversas actividades humanas, ademas de mantener el equilibrio en el medio ambiente. En el escenario
mundial, la inminente de los recursos hidricos y la diseminacién de los factores condicionantes para una
gestion integrada, constituyen un requisito fundamental para el desarrollo equilibrado y en consonancia
con la preservacion del medio ambiente.

La cuenca del rio Tacuarembd se situa al noreste del territorio uruguayo, integra la regioén hidrografica del
Rio Uruguay y la Cuenca del rio Negro. El rio Tacuarembd nace en el Departamento de Rivera, atraviesa el
Departamento de Tacuarembd y desemboca en el rio Negro. Tiene una superficie de 16273 Km?
compartida entre los dos departamentos mencionados y recoge aportes de los siguientes arroyos
principales: Cuiapiry, Zapucay, Lunarejo, Las Cafias, Tres Cruces, Tranqueras, Batovi, del Sauce, Caraguata
y Yaguari. Asimismo, en esta cuenca se encuentra una de las principales zonas de recarga del Acuifero
Guarani (Figura 1).

El Departamento Seguimiento de Componentes del Ambiente (DSCA) tiene el cometido de formular,
ejecutar y evaluar los planes nacionales de monitoreo de calidad de los diferentes cuerpos de agua del
pais. En este contexto, el DSCA lleva a cabo el monitoreo de calidad de agua en la cuenca del rio
Tacuarembd.
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Figura 1. Mapa de la Cuenca del rio Tacuarembd.



1.1. Objetivos del plan

El plan de monitoreo de la cuenca del rio Tacuarembd tiene como objetivo principal, conocer la calidad
del agua en los cursos principales de la cuenca del rio Tacuarembd, y evaluar a corto y mediano plazo los
cambios en el sistema frente a los posibles impactos producidos en la cuenca, con el fin de poder
gestionarla. Este plan se inscribe en los Planes Nacionales de Proteccion del Medio Ambiente, que tienen
como propdsito garantizar el desarrollo sostenible y poner a disposicion de los ciudadanos la informacién
generada, asi como los aspectos técnicos vinculados a la obtencién de la misma.

2. ASPECTOS METODOLOGICO

2.1. Plan de Monitoreo

El monitoreo de la cuenca del rio Tacuarembd se realiza en 12 estaciones (Figura 2, Tabla 1), y su
distribucion se disefid en funcidn del recorrido del cauce principal, teniendo en cuenta sus principales
tributarios y caracteristicas geograficas de la cuenca. Las estaciones que evaluan tributarios se
establecieron a suficiente distancia aguas abajo de su desembocadura (i.e. TG3, TG4), considerando la
zona de mezcla, para obtener muestras representativas. La seleccion de los sitios de muestreo fue el
resultado de una conciliacion entre lograr un muestreo representativo de la cuenca y contar con un facil
acceso (puentes y sitios frecuentemente utilizados como estaciones de aforo hidroldgicos) (Ministerio de
Ambiente, 2020).

Asimismo, a partir del presente afio se dio de baja la estacion TCHO, por problemas de accesibilidad y se
propuso la estacion TCH004 aguas arriba de la estacién anterior en el arroyo Tacuarembd chico. No fue
posible realizar el mismo cambio para el punto ubicado dentro de la ciudad de Rivera (CU1) por dificultad
de acceso al curso aguas abajo de la ciudad (Figura 3). Durante el afio 2021 fueron realizadas 2 campafias
de las 4 planificadas, debido a la emergencia sanitaria sars-cov2 y a temas logisticos.

Tabla 1. Ubicacidn en coordenadas y su correspondiente descripcidn para los 6 puntos de monitoreo de esta campafia.

Estacion Latitud Longitud Descripcion

TG1 -31,177506 -55,762436 Rio Tacuarembo, aguas arriba de Tranqueras.

TG2 -31,52985 -55,686678 | Rio Tacuarembd, por ruta 5 a aproximadamente 1 Km de la interseccidn con la ruta 29.

TG3 -31,879482 -55,472443 Rio Tacuarembd, Villa Ansina.

TG4 -32,321903 -55,416429 Rio Tacuarembd, 3 Km del Frigorifico Modelo en Estancia Caraguata.
TCHO04 -31,630071 -56,14485 Arroyo Tacuarembo chico, 21 Km aguas arriba de la ciudad de Tacuaremba.
TCHO013 -31,723072 -55,943337 Arroyo Tacuarembd chico. En parque Batlle
TCH020 -31,965648 -55,675629 Arroyo Tacuaremb6 Chico, cerca de Los novillos, a aprox. 18Km de la ruta 26

CUl -30,917365 -55,541327 Arroyo Cuiapiru, dentro de la ciudad de Rivera.

CcuU2 -31,340686 -55,475883 Arroyo Cuiiapird, 10 Km aguas arriba de Cuchilla Manguera.

cu3 -31,737324 -55,543746 Arroyo Cufiapiru, sobre el punte en Paso Cunha.

CAl -32,158081 -55,023937 Arroyo Caraguatd, 3 Km aguas arriba de Las Toscas.

YAl -32,033503 -55,366831 Arroyo Yaguari, 20 Km de Villa Ansina aguas abajo.
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Figura 2. Cuenca del rio Tacuarembd y ubicacién de estaciones de monitoreo.
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Los planes de monitoreo de calidad de agua deben proporcionar datos confiables y cientificamente

verificables. Por lo tanto, todas sus etapas deben ser debidamente planificadas y basarse en metodologias

internacionalmente aprobadas. La metodologia de trabajo para el monitoreo de la matriz agua se baso en

el Programa Internacional del Sistema Global de Monitoreo Ambiental (guia operativa GEMS/Agua, 3" Ed,

94.1). Este es el mecanismo del sistema de la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) para coordinar

las actividades de monitoreo y evaluacion ambiental, realizadas tanto por las agencias especializadas de

la ONU como por instituciones nacionales e internacionales. Constituye un esfuerzo conjunto de la
comunidad internacional destinado a adquirir, a través del monitoreo permanente y su evaluacién, los

datos y la informacion necesaria para el manejo ambiental a nivel global. No obstante, se adaptd a las

capacidades nacionales disponibles (recursos humanos, equipos, materiales, técnicas, etc.). Esto lleva a

gue se monitoreen 33 variables (in situ y de laboratorio) (Tabla 2).
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Tabla 2. Variables analizadas en cada campaiia para la cuenca del rio Tacuarembé clasificadas segun categorias. También incluye
abreviatura, unidades, asi como los estandares utilizados (decreto 253/79 y valores guia sugeridos por el grupo GESTA agua en 2014
y la Mesa Técnica del Agua). Estandar internacional establecido en la Republica Federal de Alemania para los Compuestos
Halogenados Absorbibles (AOX).

Parametro Abreviatura| Unidad |Dec. 253/79 |GESTA 2014 MTA Otros
Temperatura Tem °C
u Conductividad Cond pSicm
L2 Potencial de hidrégeno pH - 6.5-8.5
E Oxigeno disuelto oD mg/l =5
g Turbidez Turb NTU 50
% Demanda bioguimica de oxigeno DBO: mgl <10
i Demanda quimica de oxigeno DQo mg/l
4 Alcalinidad mg/l
% Sustancias fendlicas pgll <5
‘E Sdlidos suspendidos totales S5T mgl
b Sdlidos totales ST mg/l
g Sdlidos totales fijos STF mgl
O Sdlidos totales volatiles STV myg/l
Compuestos halogenados adsorbibles ADK pgfl <25
Ca mgQsf1
g lones mayaoritarios I':I: mnég?;g n
L g-alJy
it K pg/l
g Arsenico As mg/l = 0.005
Metales pesados Hg gl =02 < 0,1
Cianuro total CH-total mg/l <20
Fasforo reactivo soluble PO pgll < 35
w Fasforo total PT pgdl <25 =70
2 Nitratos NO< mg/| <10 <5
2 Nitritos NOy mgyl =0,1 <01
5 Nitrégeno amoniacal WH4* mg/l <05
z Amonio libre MH= mgl =0,02
Mitrégeno total NT mg/l <1
E Clorofila & Cloa pgfl <30
S Feofitina a Feo a gl
[=]
[r] Coliformes termotolerantes CT UFCHA00 mi = 2000
")
-% Glifosato Glifosato ug/! <65
:E
3 ,
:g Acido amino-metil-fosfanico AMPA pgll
18
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2.2. indices de calidad de agua

Los indices de Calidad de Agua son una herramienta que estandariza niveles de calidad en funcién de un
conjunto de parametros seleccionados como indicadores, lo que permite comparar el estado tréfico de
distintos cuerpos de agua (lénticos y Iticos) ubicados en diferentes lugares geograficos. Ademas, pueden
ser utilizados para determinar cambios en la calidad del agua entre distintos tramos de una red
hidrografica y entre el mismo tramo a través del tiempo.

El calculo del indice de Estado Tréfico (IET) permite clasificar los cuerpos de agua segin una escala de
calidad definida en funcién del fésforo total (PT, expresado en pg/L). El IET permite clasificar los
cursos/tramos en 6 categorias de estado tréfico (Tabla 4).

Para el calculo del IET en cuerpos de agua loticos se utiliza la formula de Lamparelli (2004):

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

Tabla 4. Valoracion del estado tréfico de rios a partir del IET, elaborado segun los valores de fésforo total.

Nivel tréfico IET Escala cromética
Ultraoligotréfico <47
Oligotrofico 47<IET<52
Mesotréfico 52<|ET<59
Eutréfico 59<IET<63
Supereutroéfico 63<IET<67
Hipereutrofico >67 _

El indice de Calidad de Agua (IQA) fue adaptado por CETESB (Brasil), a partir del Water Quality Index (WQJ)
desarrollado por la NSF (EEUU). Las variables utilizadas para el calculo del IQA son 8: pH, % saturacion de
oxigeno, DBOS5, turbidez, fésforo total, nitrégeno total, solidos totales y Coliformes Termotolerantes. La
formula del IQA adaptada por CETESB (Brasil) es la siguiente:

n
1QA = Hq}”i
i=1

Dénde:
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 concentracién.

Wi: Peso correspondiente a cada parametro, nimero entre 0 y 1 atribuido en funcion de la importancia
de cada parametro en la conformacidn global de calidad (Tabla 5).
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Tabla 5. Parametros de calidad de agua del IQA y peso respectivo

OxigenoDisuelto 0,17
Coliformes Termotolerante 0,15
0,12
0,1
0,1
0,1
0,1
Turbidez 0,08

El IQA presenta la escala de calidad del agua con cinco categorias (Tabla 6).

Tabla 6. Escala cromatica asociada a las categorias de calidad del agua del IQA.

Rangos de IQA v » Representacion
o aloracion L.
utilizados cromatica
91-100 Excelente
71-90 Buena
51-70 Media
26-50 Mala

2.3. Tratamiento de los datos

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

que se observan en la Tabla 3.

Tabla 3. Célculos 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 concentracion de amoniaco libre se obtuvo a través de la formula (CCME, 2010):

NH4
NH3 = 2887.9

1 + 100 *7* Teo+273.15 P

3. RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados correspondientes a la calidad del agua superficial.
Se dispone de 2 muestreos de agua para el periodo estudiado. Por otro lado, cabe destacar que
debido a los cambios en las estaciones del arroyo Tacuarembo chico en los afios 2020 y 2021, se
tiene Unicamente el promedio de los 4 afios anteriores Unicamente para la estacion TCH020.



3.1. Calidad de agua
3.1.1. Variables in situ

3.1.1.1. Temperatura
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Figura 3. Variacion espacial y temporal de la Temperatura del agua en la cuenca del rio Tacuarembé. Promedio de Temperatura
para el afio 2021, promedio para el afio 2020, y promedio para los 4 afios precedentes 2017-2020.
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Tabla 7. Estadisticas basicas de la Temperatura. Ubicacion y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual. Valor
del estandar o valor guia (STD) del decreto 253 y modificativos, cantidad de valores que no cumplen, % de incumplimiento en

relacion a ese valor.

n
Cuantificados

Rio Tacuarembd Grande | Arroyo Cufiapird | Arroyo Tacuarembé Chico | Arroyo Caraguatd|Arroyo Yaguari

Unidad: 2C
MIN
MAX
PROM
MEDIANA
MIN > Estacion - Mes TG2-10 cu2-10 TCHO04 - 10 CA1-10 YA1-10
MAX > Estancion - Mes TG2-2 Ccu2-2 TCHO13 -2 CAl1-2 YAl-2
STD
No cumplen $TD (n)
No Cumple (%)
3.1.1.2. Conductividad
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Figura 4. Variacion espacial y temporal de la Conductividad del agua en la cuenca del rio Tacuarembé. Promedio de Conductividad

para el afio 2021, promedio para el afio 2020,y promedio para los 4 afios precedentes 2017-2020.
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Tabla 8. Estadisticas basicas de la Conductividad. Ubicacion y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual.
Valor del estandar o valor guia (STD) del decreto 253 y modificativos, cantidad de valores que no cumplen, % de incumplimiento en
relacion a ese valor.

Rio Tacuarembé Grande |Arroyo Cufiapiri| Arroyo Tacuarembé Chico | Arroyo Caraguatd| Arroyo Yaguari

n

Cuantificados

Unidad: pS/cm
MIN

MAX
PROM
MEDIANA
MIN > Estacién - Mes TG1-10 Cu2-10 TCHO020- 2 CAl1-2 YA1-2

MAX > Estancion - Mes TG4-2 Cul-10 TCHO13 - 10 CA1-10 YAl1-10
STD
No cumplen STD (n)
No Cumple (%)

3.1.1.3. Oxigeno Disuelto
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Figura 5. Variacion espacial y temporal del Oxigeno disuelto en la cuenca del rio Tacuarembé. Promedio de Oxigeno disuelto para el
afio 2021, promedio para el afio 2020, y promedio para los 4 afios precedentes 2017-2020.
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Tabla 9. Estadisticas bésicas del Oxigeno disuelto. Ubicacion y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual.
Valor del estandar o valor guia (STD) del decreto 253 y modificativos, cantidad de valores que no cumplen, % de incumplimiento en
relacion a ese valor.

Rio Tacuarembé Grande |Arroyo Cufiapiru| Arroyo Tacuarembé Chico | Arroyo Caraguata | Arroyo Yaguari

n
Cuantificados
Unidad: mg/L

MIN
MAX
PROM
MEDIANA
MIN > Estacién - Mes TG4-2 Cul-2 TCHO13-2 CAl1-2 YAl1-2
MAX > Estancion - Mes TG4- 10 Cu3-10 TCHO20 - 10 CAl1-10 YAl-10
STD >5 >5 >5 >5 >5
No cumplen STD (n)
No Cumple (%) 0 0 0 0 0
3.1.1.4. pH
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Figura 6. Variacidn espacial y temporal del pH en la cuenca del rio Tacuarembdé. Promedio de pH para el afio 2021, promedio para
el afio 2020, y promedio para los 4 afios precedentes 2017-2020.
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Tabla 10. Estadisticas basicas del pH. Ubicacion y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual. Valor del
estandar o valor guia (STD) del decreto 253 y modificativos, cantidad de valores que no cumplen, % de incumplimiento en relacién
a ese valor.

Rio Tacuarembé Grande |Arroyo Cufiapiru| Arroyo Tacuarembé Chico | Arroyo Caraguata | Arroyo Yaguari

n
Cuantificados
Unidad:
MIN

MAX
PROM
MEDIANA

MIN > Estacion - Mes TG4-2 Cu2-10 TCHO020- 2 CAl-2 YA1l-2
MAX > Estancién - Mes TG4- 10 CuU3-10 TCHO020 - 10 CAl-10 YAl-10
STD 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5
No cumplen $TD (n) 0 0 0 0 0
No Cumple (%) 0 0 0 0 0
3.1.2. Resultados analiticos
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Figura 7. Variacion espacial y temporal de la Alcalinidad total en la cuenca del rio Tacuarembd. Promedio de Alcalinidad para el afio
2021, promedio para el afio 2020, y promedio para los 4 afios precedentes 2017-2020.
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Tabla 11. Estadisticas basicas de alcalinidad. Ubicacidn y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual. Valor
del estandar o valor guia (STD) del decreto 253 y modificativos, cantidad de valores que no cumplen, % de incumplimiento en

relacion a ese valor.

Rio Tacuarembé Grande |Arroyo Cuiiapiri| Arroyo Tacuarembé Chico | Arroyo Caraguata|Arroyo Yaguari

n
Cuantificados
Unidad: mg/L
MIN
MAX
PROM
MEDIANA
MIN > Estacion - Mes TG3-2 CU2-10 TCH020 - 2 CAl1-2 YA1-2
MAX > Estancion - Mes TG4-10 CU1-10 TCHO004 - 10 CA1-10 YA1-10
STD
No cumplen STD (n)
No Cumple (%)
3.1.2.2. Sustancias fendlicas
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Figura 8. Variacion espacial y temporal de la Sustancias fendlicas en la cuenca del rio Tacuarembd. Promedio de Sustancias fendlicas
para el afio 2021, promedio para el afio 2020, y promedio para los 4 afios precedentes 2017-2020.
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Tabla 12. Estadisticas basicas de Sustancias fendlicas. Ubicacion y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual.
Valor del estandar o valor guia (STD) del decreto 253 y modificativos, cantidad de valores que no cumplen, % de incumplimiento en
relacion a ese valor.

Rio Tacuarembé Grande |Arroyo Cuiiapiri| Arroyo Tacuarembé Chico | Arroyo Caraguata|Arroyo Yaguari

n
Cuantificados

Unidad: pg/L
MIN
MAX
PROM
MEDIANA
MIN > Estacion - Mes TG1- 10 CU1-10 TCHO13 - 10 CA1-2 YA1-2
MAX > Estancién - Mes TG4 - 10 CU1-2 TCHO004 - 10 CA1-10 YAl- 10
STD <5 <5 <5 <5 <5
No cumplen STD (n) 0 1 2 0 0
No Cumple (%) 0 16,7 33,3 0 0

3.1.2.3. Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)

La DBOs en la cuenca del rio Tacuarembd grande presentd un minimo de 1,7 mg/L (TG3, febrero)
y un maximo de 2,6 mg/L (TG3, agosto). El arroyo Cufiapiru tanto en febrero como en agosto en
la estacion CU1 presentd un valor de 2,8 mg/L. Por otro lado, el arroyo Tacuaremb®d chico en la
estacion TCHOO4 presentd un valor minimo menor al limite de deteccidén de la técnica en el mes
de febrero y en el mes de octubre presenté un valor de 2,6 mg/L, y en la estacién TCHO13
presentd un minimo de 4,3 mg/L y un maximo de 5,3 mg/l en los meses febrero y octubre,
respectivamente.

Todos los valores de DBOs se mantuvieron por debajo del valor de referencia establecido por el
decreto 253/79 y modificativos (10 mg/L).

3.1.2.4. Demanda quimica de oxigeno (DQO)

La DQO en la cuenca del rio Tacuarembd grande presentd un minimo de 44 mg/L (TG3, febrero)
y un maximo de 57 mg/L (TG3, agosto). En la estacién CU1 del arroyo Cufiapiry, en el mes de
febrero, se registré un valor de 41 mg/L, y en el mes de octubre se registrd un valor inferior al
limite de cuantificacion de la técnica. Por otro lado, el arroyo de Tacuarembd chico la estacion
TCHO04 presentd un valor minimo menor al limite de deteccion de la técnica en el mes de
febrero y en el mes de octubre se registré un valor de 27 mg/L, y en la estacion TCHO13 presentd
un minimo de 27 mg/Ly un maximo de 34 mg/l en los meses febrero y octubre, respectivamente.



3.1.3. Sdlidos

3.1.3.1. Sélidos Totales Volatiles (STV)
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Figura 9. Variacion espacial y temporal de Sélidos totales volatiles en la cuenca del rio Tacuarembd. Promedio de Sélidos totales
volatiles para el afio 2021, promedio para el afio 2020 y promedio para los 4 afios precedentes 2017-2020.
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Tabla 13. Estadisticas basicas de Sélidos totales volatiles. Ubicacion y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo
anual. Valor del estandar o valor guia (STD) del decreto 253 y modificativos, cantidad de valores que no cumplen, % de
incumplimiento en relacion a ese valor.

Rio Tacuarembé Grande |Arroyo Cufiapiru| Arroyo Tacuarembé Chico | Arroyo Caraguata | Arroyo Yaguari

n

Cuantificados

Unidad: mg/L
MIN

MAX
PROM
MEDIANA
MIN > Estacion - Mes TG3- 10 Cu1-10 TCHO04 - 2 CAl1-10 YA1-10

MAX > Estancion - Mes TG2- 10 Cu2-10 TCHO20 - 10 CAl1-2 YAl1l-2
STD
No cumplen STD (n)
No Cumple (%)

3.1.3.2. Solidos totales fijos (STF)
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Figura 10. Variacion espacial y temporal de Sélidos totales fijos en la cuenca del rio Tacuarembd. Promedio de Sélidos totales fijos
para el afio 2021, promedio para el afio 2020 y promedio para los 4 afios precedentes 2017-2020.
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Tabla 14. Estadisticas basicas de Sélidos totales fijos. Ubicacion y fecha de valores méximo y minimo de la variable en el ciclo anual.
Valor del estandar o valor guia (STD) del decreto 253 y modificativos, cantidad de valores que no cumplen, % de incumplimiento en

relacion a ese valor.

Rio Tacuarembé Grande |Arroyo Cufiapiru| Arroyo Tacuarembé Chico | Arroyo Caraguata | Arroyo Yaguari

n
Cuantificados
Unidad: mg/L

MIN

MAX
PROM
MEDIANA
MIN > Estacion - Mes TG3- 10 Cu1-10 TCHO04 - 2 CAl1-10 YA1-10

MAX > Estancion - Mes TG2- 10 Cu2-10 TCHO020- 2 CAl1-2 YAl1l-2
STD
No cumplen STD (n)
No Cumple (%)

3.1.3.3. Solidos suspendidos totales (SST)
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Figura 11. Variacidn espacial y temporal de Sélidos suspendidos totales en la cuenca del rio Tacuarembd. Promedio de Solidos
suspendidos totales para el afio 2021, promedio para el afio 2020 y promedio para los 4 afios precedentes 2017-2020.
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Tabla 15. Estadisticas bésicas de Sélidos suspendidos totales. Ubicacion y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el
ciclo anual. Valor del estandar o valor guia (STD) del decreto 253 y modificativos, cantidad de valores que no cumplen, % de
incumplimiento en relacion a ese valor.

Rio Tacuarembé Grande |Arroyo Cufiapira| Arroyo Tacuarembé Chico | Arroyo Caraguatd|Arroyo Yaguari

n

Cuantificados

Unidad: mg/L
MIN

MAX
PROM
MEDIANA
MIN > Estacion - Mes TG1-2 Cul-10 TCHO20- 2 CAl1-2 YAl1-2

MAX > Estancion - Mes TG3-10 Cu1l-2 TCHO13 - 10 CAl-10 YAl-10
STD
No cumplen STD (n)
No Cumple (%)

3.1.3.4. Solidos Totales (ST)
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Figura 12. Variacion espacial y temporal de Sélidos totales en la cuenca del rio Tacuarembé. Promedio de Sélidos totales para el afio
2021, promedio para el afio 2020 y promedio para los 4 afios precedentes 2017-2020.
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Tabla 16. Estadisticas bésicas de Sdlidos totales. Ubicacion y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual.
Valor del estandar o valor guia (STD) del decreto 253 y modificativos, cantidad de valores que no cumplen, % de incumplimiento en
relacion a ese valor.

Rio Tacuarembé Grande |Arroyo Cuiiapirti | Arroyo Tacuarembé Chico | Arroyo Caraguata | Arroyo Yaguari

n

Cuantificados

Unidad: mg/L
MIN

MAX
PROM
MEDIANA
MIN > Estaciéon - Mes TG1-10 Cu2-2 TCHO004 - 2 CAl-2 YA1-2

MAX > Estancion - Mes TG3, TG4-10 CU2-10 TCHO004 - 10 CA1-10 YA1- 10
STD
No cumplen STD (n)
No Cumple (%)
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3.1.4 Metales

3.1.4.1 lones mayoritarios

3.1.4.1.1. Calcio (Ca)
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Figura 13. Variacion espacial y temporal de Calcio en la cuenca del rio Tacuarembd. Promedio de Calcio para el afio 2021, promedio
para el afio 2020 y promedio para los 4 afios precedentes 2017-2020.

Tabla 17. Estadisticas bésicas de Calcio. Ubicacion y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual. Valor del
estandar o valor guia (STD) del decreto 253 y modificativos, cantidad de valores que no cumplen, % de incumplimiento en relacién
a ese valor.

Rio Tacuarembd Grande |Arroyo Cufiapird | Arroyo Tacuarembd Chico | Arroyo Caraguata| Arroyo Yaguari

]
Cuantificados
Unidad: mg/L

MIN

MAX
PROM
MEDIANA
MIN > Estacién - Mes TG1-2 CuU3-2 TCH020- 2 CA1-2 YA1-2

MAX > Estancién - Mes TG3, TG4 - 10 CuUl-2 TCHO04 - 10 CA1- 10 YA1-10
STD
No cumplen STD (n)
No Cumple (%)




3.1.4.1.2. Magnesio (Mg)
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Figura 14. Variacion espacial y temporal de Magnesio en la cuenca del rio Tacuarembd. Promedio de Magnesio para el afio 2021,
promedio para el afio 2020 y promedio para los 4 afios precedentes 2017-2020.

Tabla 18. Estadisticas basicas de Magnesio. Ubicacién y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual. Valor del

estandar o valor guia (STD) del decreto 253 y modificativos, cantidad de valores que no cumplen, % de incumplimiento en relacién
a ese valor.

Rio Tacuarembé Grande |Arroyo Cufiapiri| Arroyo Tacuarembé Chico | Arroyo Caraguatd| Arroyo Yaguari
]

Cuantificados
Unidad: mg/L
MIN

MAX
PROM
MEDIANA
MIN > Estacion - Mes TG3-2 CcuU3-2

TCHO20- 2 CAl1-2 YAl-2
TCH004-10 CA1-10 YA1-10

MAX > Estancion - Mes TG3-10 CuU1-2
STD
No cumplen STD (n)
No Cumple (%)




3.1.4.1.3. Potasio (K)
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Figura 15. Variacidn espacial y temporal de Potasio en la cuenca del rio Tacuarembd. Promedio de Potasio para el afio 2021,

promedio para el aflo 2020 y promedio para los 4 afios precedentes 2017-2020.

Tabla 19. Estadisticas bésicas de Potasio. Ubicacidn y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual. Valor del
estandar o valor guia (STD) del decreto 253 y modificativos, cantidad de valores que no cumplen, % de incumplimiento en relacién

a ese valor.

n

Cuantificados

Unidad: mg/L
MIN

MAX
PROM
MEDIANA

Rio Tacuarembé Grande |Arroyo Cufiapiru| Arroyo Tacuarembé Chico | Arroyo Caraguata | Arroyo Yaguari

MIN > Estacion - Mes TG1-2 CuU3-10 CA1l1-10 YA1-10
MAX > Estancion - Mes TG4-2 CcuU1-2 CAl1-2 YAl1-2
STD

No cumplen STD (n)

No Cumple (%)
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3.1.4.1.4. Sodio (Na)
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Figura 16. Variacion espacial y temporal de Sodio en la cuenca del rio Tacuarembd. Promedio de Sodio para el afio 2021, promedio
para el afio 2020 y promedio para los 4 afios precedentes 2017-2020.

Tabla 20. Estadisticas basicas de Sodio. Ubicacion y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual. Valor del
estandar o valor guia (STD) del decreto 253 y modificativos, cantidad de valores que no cumplen, % de incumplimiento en relacién
a ese valor.

Rio Tacuarembé Grande |Arroyo Cufiapiru| Arroyo Tacuarembé Chico | Arroyo Caraguata | Arroyo Yaguari

n

Cuantificados

Unidad: mg/L
MIN

MAX
PROM
MEDIANA
MIN > Estacion - Mes TG1-10 cu3-2 TCHO020- 2 CAl1-2 YAl-2

MAX > Estancion - Mes TG4- 10 cul-10 TCHO13 - 10 CAl1-10 YAl-10
STD
No cumplen STD (n)
No Cumple (%)




3.1.4.1.5. Relacién de absorcion de sodio (RAS)
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Figura 17. Variacion espacial y temporal de RAS en la cuenca del rio Tacuarembd. Promedio de RAS para el afio 2021, promedio para
el afio 2020 y promedio para los 4 afios precedentes 2017-2020.

Tabla 21. Estadisticas basicas de RAS. Ubicacion y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual. Valor del

estandar o valor guia (STD) del decreto 253 y modificativos, cantidad de valores que no cumplen, % de incumplimiento en relacién

a ese valor.

n
Cuantificados
Unidad:
MIN

MAX
PROM
MEDIANA
MIN > Estacion - Mes

TG2-10 Cu1l-2

TCHO04 - 10

CAl1-2

Rio Tacuarembé Grande |Arroyo Cufiapiru| Arroyo Tacuarembé Chico | Arroyo Caraguata | Arroyo Yaguari

YAl1-10

MAX > Estancion - Mes

TG4-2 cu1-10

TCHO13-2

CAl1-10

YAl-2

STD

No cumplen STD (n)

No Cumple (%)
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3.1.4.2. Metales pesados

3.1.4.2.1. Mercurio (Hg)

Casi todos los valores obtenidos de Hg estuvieron por debajo del limite de deteccién (0,00008 mg/L) y
cuantificacion (0,00020 mg/L) de la técnica. Unicamente fue detectado en dos oportunidades en el mes
de octubre en las estaciones CU2 (0,00025 mg/L) y TG1 (0,0011 mg/L).

La totalidad de las concentraciones se encuentran por debajo del limite estandar fijado en el decreto
253/79 y modificativos (< 0,002 mg/L). Asimismo, todas las concentraciones se encuentran muy por
debajo del limite estandar de 0,0001 mg/L sugerido por GESTA agua en 2014.

3.1.5. Cianuro Total (CN total)

Todos los valores obtenidos para esta variable estuvieron por debajo del limite de deteccién de
la técnica. Por lo cual, todos los valores se encuentran por debajo del estandar minimo de 0,02
mg/L sugerido por GESTA agua en 2014.

3.1.6. Arsénico (As)

Casi todos los valores obtenidos de As estuvieron por debajo del limite de deteccion y
cuantificacion de la técnica. Unicamente fue detectado en dos oportunidades en el mes de
febrero en las estaciones CU3 (0,0021 mg/L) y CA1 (0,002 mg/L).

Todas las concentraciones se encuentran por debajo del estandar de 0,005 mg/L establecido por
el decreto 253/76 y modificativos.

3.1.7. Nutrientes
3.1.7.1. Nitrito (NO,)

Para el caso de los Nitritos la mayoria de los valores dieron por debajo del limite de
cuantificacion y deteccién de la técnica. Unicamente fueron detectados en la estacién CU1 en el
mes de octubre (0,042 mg/L), TCH13 en los meses de febrero y octubre (0,01 y 0,014 mg/L,
respectivamente) y en la estacion TCH2 en el mes de octubre (0.0095 mg/L). Por ultimo, la
estacién CA1l en el mes de octubre (0.0053 mg/L). Todos los valores observados son inferiores
al limite sugerido por GESTA agua 2014 (0.1 mg/L), por lo que el cumplimiento es del 100%.



31
3.1.7.2. Nitrato (NO3s)
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Figura 18. Variacion espacial y temporal de Nitrato en la cuenca del rio Tacuarembd. Promedio de Nitrato para el afio 2021, promedio
para el afio 2020 y promedio para los 4 afios precedentes 2017-2020.

Tabla 22. Estadisticas basicas del Nitrato. Ubicacion y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual. Valor del
estandar o valor guia (STD) del decreto 253 y modificativos* y valor Gesta 2014**, cantidad de valores que no cumplen, % de

cumplimiento e incumplimiento en relacién a ese valor.

Rio Tacuaremb6 Grande |Arroyo Cufiapirt | Arroyo Tacuarembé Chico [ Arroyo Caraguata|Arroyo Yaguari

n
Cuantificados
Unidad: mg/L
MIN
MAX
PROM
MEDIANA
MIN > Estacion - Mes TG2-2 CU3-2 TCH13- 2 - YAl1-2
MAX > Estancion - Mes TG3-10 CU1-10 TCH2-10 CA1 YAl1-10
10* 10* 10* 10* 10*
ST o o o = o
No cumplen STD (n) 0 0 0 0 0
No Cumple (%) 0 0 0 0 0
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3.1.7.3. Amonio libre (NH3)
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Figura 19. Variacidn espacial y temporal de Amonio libre en la cuenca del rio Tacuarembé. Promedio de Amonio libre para el afio
2021, promedio para el afio 2020 y promedio para los 4 afios precedentes 2017-2020.

Tabla 23. Estadisticas basicas del Amonio libre. Ubicacion y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual. Valor
del estandar o valor guia (STD) del decreto 253 y modificativos* y valor Gesta 2014**, cantidad de valores que no cumplen, % de
cumplimiento e incumplimiento en relacién a ese valor.

Rio Tacuarembé Grande |Arroyo Cufiapiru| Arroyo Tacuarembé Chico | Arroyo Caraguata | Arroyo Yaguari

n

Cuantificados

Unidad: mg/L
MIN

MAX
PROM
MEDIANA
MIN > Estacion - Mes TG1-10 cuz2 -10 TCHO020- 2 CAl1-2 YA1-10

MAX > Estancion - Mes TG2-2 cul-10 TCHO13 - 10 CAl1-10 YAl1l-2
STD <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

No cumplen STD (n)

No Cumple (%) 0 0 0 0 0




3.1.7.4. Nitrogeno amoniacal (NH4)
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Figura 20. Variacion espacial y temporal de Nitrégeno amoniacal en la cuenca del rio Tacuarembd. Promedio de Nitrégeno amoniacal

para el afio 2021, promedio para el afio 2020 y promedio para los 4 afios precedentes 2017-2020.

Tabla 24. Estadisticas basicas del Nitrégeno amoniacal. Ubicacidn y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo
anual. Valor del estandar Gesta 2014 o valor guia (STD), cantidad de valores que no cumplen, % de incumplimiento en relacion a ese

valor.

n
Cuantificados

Rio Tacuarembé Grande |Arroyo Cufiapirti| Arroyo Tacuarembé Chico | Arroyo Caraguata | Arroyo Yaguari

Unidad: mg/L
MIN
MAX
PROM
MEDIANA
MIN > Estacion - Mes TG3- 10 CU2-10 TCH13 - 10 CA1-10 YA1-10
MAX > Estancion - Mes TG3-2 CU1-10 TCH2 - 10 CAl1-2 YA1-2
STD 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
No cumplen STD (n) 1 0 1 0 0
No Cumple (%) 12,5 0 16,7 0 0




3.1.7.5. Nitrogeno Total (NT)
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Figura 21. Variacion espacial y temporal de Nitrégeno total en la cuenca del rio Tacuarembé. Promedio de Nitrégeno total para el

afio 2021, promedio para el afio 2020 y promedio para los 4 afios precedentes 2017-2020.

Tabla 25. Estadisticas basicas del Nitrégeno total. Ubicacion y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual.

Valor del estandar o valor guia (STD) de la MTA, cantidad de valores que no cumplen, % de incumplimiento en relacién a ese valor.

Rio Tacuarembo Grande |Arroyo Cufiapirti| Arroyo Tacuarembé Chico | Arroyo Caraguata | Arroyo Yaguari

n
Cuantificados
Unidad: mg/L
MIN
MAX
[ :{e]\V}
MEDIANA
MIN > Estacién - Mes TG3-2 CU2-2 TCHO04 - 2 CAl1-2 YAl1-2
MAX > Estancién - Mes TG4-10 CU1-10 TCH13- 10 CAl1-10 YAl1-10
STD <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
No cumplen STD (n) 3 6 4 1 2
No Cumple (%) 37,5 100 66,7 50 100




3.1.7.6. Fosfatos (POa)
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Figura 22. Variacidn espacial y temporal de Fosfatos en la cuenca del rio Tacuarembé. Promedio de Fosfatos para el afio 2021,
promedio para el afio 2020 y promedio para los 4 afios precedentes 2017-2020.

Tabla 26. Estadisticas basicas del Fosfato. Ubicacién y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual. Valor del
estandar o valor guia (STD) de la MTA, cantidad de valores que no cumplen, % de incumplimiento en relacién a ese valor.

n

Rio Tacuarembé Grande [Arroyo Cuiiapiri| Arroyo Tacuarembé Chico | Arroyo Caraguata | Arroyo Yaguari

Cuantificados
Unidad: pg/L
MIN
MAX
PROM
MEDIANA
MIN > Estacion - Mes TG2-2 CU2- 10 TCHO04 - 10 CA1- 10 YA1- 10
MAX > Estancion - Mes TG4 - 10 CU3-2 TCH13- 10 CAl-2 YA1-2
STD <35 <35 <35 <35 <35
No cumplen STD (n) 4 6 6 2 2
No Cumple (%) 57,1 100 100 100 100
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3.1.7.7. Fosforo total (PT)
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Figura 23. Variacion espacial y temporal de Fésforo total en la cuenca del rio Tacuarembé. Promedio de Fésforo total para el afio
2021, promedio para el afio 2020 y promedio para los 4 afios precedentes 2017-2020.

Tabla 27. Estadisticas basicas del Fdsforo Total. Ubicacion y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el ciclo anual. Valor
del estandar o valor guia (STD) del decreto 253 y modificativos* y valor Gesta 2014**, cantidad de valores que no cumplen, % de
incumplimiento en relacion a ese valor.

Rio Tacuarembod Grande Arroyo Cufapira Arroyo Tacuarembé Chico | Arroyo Caraguatd | Arroyo Yaguari

n
Cuantificados
Unidad: pg/L

MIN
MAX
PROM
MEDIANA
MIN > Estacion - Mes TG1-2 Cu3-10 TCHOO4 - 2 CA1-10 YA1l-10
MAX > Estancién - Mes TG4 -2 CuU1, Cu2-2; CU1-10 TCH13 - 10 CAl-2 YAl-2
< 25% < 25*% < 25*% < 25% =25%
STD < 70%* < 70** < 70** < 70** < 70%*
* * * * *
No cumplen STD (n) 78** 66** 56** 22** 22**
100* 100* 100* 100* 100*

No Cumple (%)

87,5%* 100%* 83,3%* 100%* 100**
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3.1.8. Variables Bioldgicas

3.1.8.1. Coliformes Termotolerantes (CT)
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Figura 24. Variacion espacial y temporal de Coliformes termotolerantes en la cuenca del rio Tacuarembd. Promedio de Coliformes
termotolerantes para el afio 2021, promedio para el afio 2020 y promedio para los 4 afios precedentes 2017-2020.

Tabla 28. Estadisticas basicas del Coliformes termotolerantes. Ubicacién y fecha de valores maximo y minimo de la variable en el
ciclo anual. Valor del estandar o valor guia (STD) del decreto 253 y modificativos* y valor Gesta 2014**, cantidad de valores que no
cumplen, % de incumplimiento en relacion a ese valor

Rio Tacuarembé Grande |Arroyo Cufiapiru| Arroyo Tacuarembé Chico | Arroyo Caraguata | Arroyo Yaguari

n
Cuantificados
Unidad: ufc/100mL

MIN
MAX
PROM
MEDIANA
MIN > Estacion - Mes TG1-2 Cu2-2 TCHO020 - 10 CAl1-10 YAl1-2
MAX > Estancién - Mes TG4-2 CUl-10 TCHOO4 - 10 CAl-2 YAl-10
STD 2000 2000 2000 2000 2000
No cumplen $TD (n) 0 1 0 0 0
No Cumple (%) 0 17 0 0 0

*Para el caso de las estaciones del arroyo Tacuarembd chico Unicamente se cuenta con los datos del mes de octubre.
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3.1.8.2. Clorofila-a

Durante las campafias realizadas en el afio 2021, la mayoria de los valores registrados de Clorofila-a se
encontraron entre el limite de deteccidn y cuantificacion. Obteniendo registros para esta variables en 4
ocasiones diferentes en 3 estaciones de monitoreo. En la estacion TCHO13 en el mes de febrero y octubre
(4.4 y 4.1 ug/L, respectivamente). Por otro lado, se registré también en las estaciones CA1 (3.2 pg/L) y
TG2 (4.3 pug/L) en los meses de octubre.

Ningun valor registrado supero el valor estandar de 30 pg/L establecido por la Mesa Técnica del Agua en
2017.

3.1.8.3. Feofitina-a

Todos los valores registrados de feofitina-a se encuentran por debajo del limite de deteccién y
cuantificacion.

3.1.9. AOX

Para el caso de los AOX, Unicamente se registraron valores cuantificables en el mes de febrero
en las siguientes estaciones: CU3 (56 ug/L), TG4 (26 pg/L), CA1 (20 pg/L), YAL (24 pg/L).

De acuerdo con estos resultados, Unicamente en la estaciéon CU3 en el mes de febrero no
cumplio con el limite de 25 pg/L establecido por la Republica Federal Alemana.

3.1.10. Fitosanitarios
3.1.10.1. Glifosato

Este compuesto en todas las subcuencas del rio Tacuarembd estuvo por debajo del limite de
deteccion y cuantificacion de la técnica.

En ninglin caso se supera la concentracidn estandar maxima de 65 pg/l sugerido por GESTA
agua en 2014.

3.1.10.2. AMPA

Este compuesto en todas las subcuencas del rio Tacuarembd estuvo por debajo del limite de
deteccion y cuantificacion de la técnica.

3.1.11. indices de calidad

Debido a que durante el periodo 2021 Unicamente se realizaron 2 monitoreos no fue posible
realizar los calculos de estado trdéfico (IET) y calidad de agua (IQA) (“Protocolo de célculo de los
indices de calidad de agua (IQA) y estado tréfico (IET) en rios y embalses”, Ministerio de
Ambiente).
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4. SINTESIS

De los resultados mas relevantes del programa de monitoreo de calidad de agua de la cuenca del rio
Tacuarembé obtenidos durante el afio 2021, se registré un cumplimiento del grupo de estdndares de
calidad de agua con un 86,0% para la cuenca del arroyo Yaguari, un 88,9% para la cuenca del rio
Tacuarembd grande, un 81,5% arroyo Caraguata, un 81,9% para la cuenca del arroyo Tacuarembd chicoy
un 83,0% para la cuenca del arroyo Cuiapiru.

El parametro que registré la menor frecuencia de cumplimiento del estandar de calidad fue el fésforo
total, que incumplié con el valor sugerido por el grupo GESTA agua (70 ug/L) en 92% e incumplio con el
valor estandar establecido en el decreto 253/79 y modificativos (25 pg/L) en un 100% de las muestras
analizadas.

Los fitosanitarios, en ningln caso registraron concentraciones que superaran los limites de la técnica
analitica. Esto hace suponer que en caso de existencia de estos fitosanitarios en los diferentes cuerpos de

agua, estos estrian en concentraciones muy bajas, no presentando un peligro para el estado ambiental de
la cuenca.
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