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1. INTRODUCCION

El rio San Salvadorbordea la ciudad de Dolores y desemboca en el Rio Uruguay, a la altura de
Colonia Concordia. Su corto recorrido atraviesa una de las mas fértiles regiones agricolas del
Uruguay, en donde se cultivan cereales como trigo, soja, sorgo, girasol y lino.

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

Fig. 1: Cuenca del rio San Salvador

2. OBJETIVOS

Un acuerdo interinstitucional de trabajo sobre la cuenca del rio San Salvador resultdé en que a
partir de mayo 2014 se realice un monitoreo -en forma conjunta por DINAMA, OSE y MGAP-
cubriendo todo el cauce principal del mismo.

Los objetivos principales de este acuerdo se orientan a:

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

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

3- Focalizar los Planes de Uso, Manejo y Conservacion de Suelos (Dcto 405/2008 MGAP), en la
cuenca del Rio San Salvador, como forma de evitar las practicas inapropiadas que generen un
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aporte de elementos del suelo que impacten en la calidad del curso de agua para los usos
definidos.

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

2.1. Objetivo del Reporte

El propdsito de este reporte de datos es analizar y evaluar los datos provenientes del
monitoreo realizado en aguas del rio San Salvador, obtenidos en el correr del aifo 2014.
Este informe tiene por cometido el Objetivo 1.

3. ASPECTOS METODOLOGICOS

3.1. Plan de Trabajo

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

3.2. Frecuencia de muestreo
El monitoreo se basa en el muestreo en siete estaciones distribuidas a lo largo del cauce
principal del rio (la distancia extrema entre estaciones es de 85 Km.) cada dos meses.

3.3. Sitios de muestreo

La ubicacidn de las estaciones puede observarse en la figura 2, mientras que en la Tabla | se
presentan los detalles particulares de éstas.

Cabe resaltar que durante las campafias se muestrean también dos estaciones (Sub. 1:
“Perforacion —1019”, en la ciudad de Cardona y Sub. 2: “Perforacion 68.3.004”, en la ciudad de
Dolores) que corresponden a pozos surgentes de OSE; resultados que no son contemplados en
este informe. Asimismo, en la planificacion tedrica original del muestreo se incluia la estacion
“Sed. 2”, préoxima a la desembocadura del arroyo Maciel, destinada al muestreo de
sedimentos. Esta estacién fue suprimida debido a que el lecho del rio en ese sector es de
piedra y que la accesibilidad a la misma es complicada. Se considera, de todas formas, que las
dos estaciones de muestreo de sedimentos mantenidas, son representativas de los sedimentos
de la cuenca alta y baja del rio.

Durante 2014 se desarrollaron tres muestreos, en los meses de mayo, julio y octubre.
Considerando la importancia conferida a los aportes de fitosanitarios, en etapas iniciales se
manejo la posibilidad de intensificar los muestreos entre noviembre y abril (periodo de
aplicacion de fitosanitarios). Luego, por motivos logisticos se fijo el monitoreo bimensual.



La ejecucion de los muestreos se desarrolla en forma conjunta entre OSE y DINAMA,
aportando cada institucion la infraestructura necesaria (personal, equipamientos) para

asegurar la eficiencia de las campafias. Los analisis son aportados por los laboratorios de OSE,
DINAMA y MGAP; este Ultimo aporta las variables fitosanitarias.
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Fig. 2 Rio San Salvador y ubicacion de las estaciones de muestreo

Tabla I: Identificacion, ubicacidn y caracteristicas de las estaciones de muestreo




3.4. Parametros Monitoreados

Cada una de las instituciones participantes aporta resultados de diferentes variables (Tablas I,
Ny V).

Se resalta un problema surgido con la variable coliformes termotolerantes (resultados
aportados por OSE): la rutina de OSE es el muestreo de coliformes totales y de E. coli. Si bien
en las reuniones se decidido medir los coliformes termotolerantes, los resultados aportados por
OSE fueron (hasta el momento) los de su rutina. Ya se ha hecho el pedido de incorporar esa
variable para los futuros muestreos.

También, la OSE realiza muestreos para la determinacién de microcistina, pero estos son
exclusivamente en los casos de que haya indicios de floraciones. Por considerarlo un dato
interesante/importante, se ha hecho el pedido de considerar la microcistina en forma
constante.

Tabla II: Variables aportadas por DINAMA (matriz agua).

pH | OD |% OD| TEM | TRANSP| ST |STF| STV [SST| SDT| SSF|SSV|Clo a|Feo a| AOX
x | x x x x x | x| x [ x| x | x| x x x x
x | x x x x x | x| x [ x| x| x| x x x x
x | x x x x x | x| x [ x| x| x| x x x x
x | x x x x x | x| x [ x| x | x| x x x x
x | x x x x x | x| x [ x| x | x| x x x x
x | x x x x x | x| x [ x| x | x| x x x x
x | x x x x x | x| x [ x| x | x| x x x x

Tabla lll: Variables aportadas por OSE (matriz agua).

X X X X X |X| X X X X [X|X | X X X X X X X X X X
X X X X X |X| X X X X [X|X | X X X X X X X X X X
X X X X X |X| X X X X [X|X | X X X X X X X X X X
X X X X X |X| X X X X [X|X | X X X X X X X X X X
X X X X X |X| X X X X [X|X | X X X X X X X X X X
X X X X X |X| X X X X [X|X | X X X X X X X X X X
X X X X X |X| X X X X [X|X | X X X X X X X X X X

Tabla IV: Variables aportadas por MGAP (matriz agua y sedimentos).

X-X X-X X-X X-X X-X X-X X-X
X X X X X
X X X X X X X
4 X X X X 4 X
X-X X-X X-X X-X X-X X-X X-X




Los estandares aplicados en el decreto 253/979 y modificativos son mostrados en la tabla V.

Tabla V: Estandares propuestos en el decreto 253 y el Grupo de Estandarizacion Técnica de estandares
de agua — COTAMA (2008), para variables contempladas en este monitoreo.

pH 6,5-85

Oxigeno disuelto S5mg/l

Nitritos < 0,02 mg/l como nitrégeno)
Nitratos <5 mg/l como nitrogeno
Fosforo total <100 pg/l como nitrogeno
Atrazina 1,8 pg/!
Clorpirifos 0,035 pg/!
Glifosato 65 pg/l
Endosulfan 0,02 pg/!

(*) aclaracion: los estandares de: Atrazina, Clorpirifos, Glifosato, no figuran en el Dcto. 253/79 y se toman los niveles referenciados
en el documento del Grupo de Estandarizacion Técnica de estdndares de agua —
COTAMA (2008)

3.5. Actividades

Durante 2014 se realizaron 3 muestreos, correspondientes a los meses de mayo, julio y
octubre. De ellos, el primero se realizd en buenas condiciones climaticas y los dos restantes en
condiciones de tormenta. En las tres oportunidades el rio estaba en condiciones apreciables de
crecida.

A pesar de estas circunstancias los muestreos se desarrollaron con normalidad. Con la
excepcion de la suspensién de la estacién SS4 en julio (camino cortado por crecida), sélo
debieron suspenderse los muestreos de sedimentos; lo mismo que en la estaciéon SS7 en
octubre donde tampoco se pudieron muestrear sedimentos. Con frecuencia debid la medicién
de la transparencia (por disco de Secchi) debido a la fuerte corriente. Las variables ambientales
se midieron en todos los puntos y se tomaron las muestras para mediciones quimicas en todos
los casos.

4. RESULTADOS

En los anexosl, 2,3 y 4 se presentan las todos los resultados obtenidos hasta el momento. Para
facilitar la visualizacion, se dividid la totalidad de los datos en varias tablas. Las variables
presentadas en cada tabla fueron seleccionadas en forma arbitraria intentando, dentro de lo
posible, mantener unidad de criterio en la divisién. De esta forma, los anexos 1y 2 representan
las variables fisico-quimicas,el anexo 3 los aportes fitosanitarios y el anexo 4 variables
bioldgicas. No se incluyé la clorofila y los feopigmentos en esta tabla, ya que las variables
presentadas no son parte del proyecto de monitoreo, sino un agregado de OSE (que considera
rutinariamente esas variables). Las variables consideradas en esta Tabla VIII son, entonces,
informacidon complementaria.



4.1. Temperatura

La temperatura varié entre un minimo de 14.6 2C (estacidon SS7 en julio) y un maximo de 262C
(estacién SS4 en octubre), con un promedio de 19.9 2C (Anexo 1).

El promedio y rango de variacién de la temperatura es similar en todas las estaciones,
mostrandola preponderancia del factor tiempo (estacional) sobre el factor espacial (distancia)
(Fig. 3).
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Fig. 3: Variacion espacial de la temperatura en la cuenca del rio San Salvador.

4.2. Conductividad

La conductividad presenté un minimo de 120 uS/cm (estacion SS3 en julio) y un maximo de
694 puS/cm (estacidn SS1 en octubre), con un promedio de 350uS/cm (Anexo 1). Se aprecia un
decrecimientode la conductividad desde las nacientes hacia la desembocadura (Fig. 4).
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Fig. 4: Variacion espacial de la conductividad en la cuenca del rio San Salvador.

4.3. Oxigeno disuelto

El oxigeno Disuelto fluctué entre un minimo de 4 mg/| (estacion SS2 en octubre) y un maximo
de 9.31 mg/| (estacion SS5 en mayo), con un promedio de 7.4 mg/l (Anexo 1). En el periodo de
monitoreo el OD es mas influenciado por el factor tiempo que por el factor espacial, con
maximos en invierno y minimos en primavera (Anexo 5). La variacién espacial del oxigeno es
reducida, mostrando valores mds altos en las estaciones mas préximas a la desembocadura

10



(Fig. 5). EI OD se mantiene dentro de los términos establecidos por el estandar. Sélo en una
ocasion (estacidn SS2 en octubre) se registrd un valor inferior a los 5 mg/| establecidos.

4.4. pH

El pH del rio San Salvador en el periodo estudiado varid entre 7.453 (estacion SS2 en julio) y
8.21 (estacion SS4 en mayo), con un promedio de 7.9 (Anexo 1). En lineas generales se aprecia
un gradiente decreciente hacia los meses mas calidos (Anexo 5), asimismo, un gradiente
creciente desde las nacientes hacia la desembocadura (Fig. 6). En todos los valores observados
el pH se mantiene dentro de los rangos estipulados en el decreto 253.
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Fig. 5: Variacidn espacial del oxigeno disuelto en la cuenca del rio San Salvador.
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Fig. 6: Variacion espacial del pH en la cuenca del rio San Salvador.

4.5. Transparencia

La transparencia, medida con el disco de Secchi, presenté un minimo de 0.12 m (estacion SS3
en julio) y un méximo de 1.77m (estacion SS7 en mayo), con un promedio de 0.7m (Anexo 1).
La poca cantidad de datos no permite sacar conclusiones definitivas pero, los resultados
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muestran una tendencia a valores mas altos de transparencia en las estaciones préximas a la
desembocadura (Fig. 7). Asimismo, mdas altos valores en el muestreo de mayo, resultado
esperable si se considera la situacion hidrolégica y climatica en los otros dos muestreos. En el
muestreo de octubre no fue posible utilizar el disco se Secchi, por lo que no hay mediciones de
transparencia. Esta medicion ha resultado problematica, ya que en ocasiones la fuerte
corriente impidié su utilizacién, y en otros casos la poca profundidad imposibilité las
mediciones.
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Fig. 7: Variacién espacial de la transparencia en la cuenca del rio San Salvador.

4.6. Solidos totales

Los sdlidos totales presentaron un minimo de 225 mg/| (estacién SS/ en julio) y un maximo de
920 mg/l en dos ocasiones: estaciones SS3 y SS4 en mayo, con un promedio de 498 mg/I
(Anexo 1). Se aprecia un aporte de ST en las estaciones SS3 y SS4 (Fig. 8). Estos aportes son, tal
vez, relacionados con las descargas de los arroyos San Martin y Del Medio (préximas a la
estacion 3).

1.000
900
800 -

700 -
600 -
500 - '
400 -
300 - I
200 -
100 -
0

SOLIDOS TOTALES [mg/l)

551 552 553 554 555 556 557
ESTACION

Fig. 8: Variacion espacial de los sdlidos totales en la cuenca del rio San Salvador.
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4.7. Sélidos totales fijos

Los sélidos totales fijos mostraron un minimo de 166 mg/I (estacion 2 en julio) y un maximo de
850 mg/| (estacion SS5 en octubre), con un promedio de 368 mg/| (Anexo 2). Se observan altas
concentraciones en la estacidon SS1 en el muestreo de julio y en la estacidon SS3 en el muestreo
de mayo (Anexo 5). Desde el punto de vista espacial se aprecian mayores concentraciones en
las estaciones de la porcion media del rio (Fig. 9).
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Fig. 9: Variacidn espacial de los sdlidos totales fijos en la cuenca del rio San Salvador.
4.8. Solidos totales volatiles
Los solidos totales volatiles fluctuaron entre un minimo de 41 mg/| (estacion SS7 en julio) y un

maximo de 530 mg/| (estacién SS4 en mayo), con un promedio de 174 mg/l (Anexo 2). Se
aprecian mas altas concentraciones en el muestreo de mayo en la estacion SS4 (Fig. 10).

600 -
w
= 500 - .
[
o]
2 400 -
=
=) ‘g 300
5=
g 200 i
s 100 i B - i
$ 1 e 0 |
0 . T i
551 552 553 554 555 556 557

ESTACION

Fig. 10: Variacion espacial de los sdlidos totales volatiles en la cuenca del rio San Salvador.
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4.9. Sélidos suspendidos totales

Los solidos suspendidos totales variaron su concentracidén entre 3.8 mg/l (Estacion SS7 en

mayo) y un maximo de 670 mg/l (estacion SS5 en octubre), con un promedio de 65 mg/l

(Anexo 2). Se registran mayores concentraciones en las estaciones mas cercanas a la

desembocadura (Fig. 11)
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Fig. 11: Variacion espacial de los sélidos suspendidos totales en la cuenca del rio San Salvador.

4.10. Sélidos suspendidos fijos

Los soélidos suspendidos fijos tuvieron concentraciones entre un minimo por debajo del nivel

de deteccion de la técnica (3 mg/l), en varias oportunidades y un maximo de 570 mg/I

(estacion SS5 en octubre), con un promedio de 58 mg/l (Anexo 2). Las mayores

concentraciones se observan en las estaciones mas proximas a la desembocadura (Fig. 12)
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Fig. 12: Variacion espacial de los sélidos suspendidos fijos en la cuenca del rio San Salvador.
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4.11. Sélidos disueltos totales

Las concentraciones de sélidos disueltos totales varian entre una minima de 149 mg/| (estacion
SS6 en julio) y una maxima de 496 mg/| (estacion SS1 en octubre), con un promedio de 316
mg/l (Anexo 2). Se aprecia una disminucién de la concentracion desde las estaciones de la
cabecera hacia la desembocadura (Fig. 13).
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Fig. 13: Variacion espacial de los sélidos disueltos totales en la cuenca del rio San Salvador.

4.12. Clorofila

Los valores de clorofila variaron entre un minimo por debajo del nivel de deteccién de la
técnica (0.1 pg/l) en varias oportunidades y un maximo de 12 ug/l (estacion SS1 en mayo), con
un promedio de 2.26 pg/l (Anexo 2). Las mayores concentraciones de clorofila se observan en
ambos extremos de la cuenca. En la cabecera, la estacion SS1 presenta las mads altas
concentraciones, mientras que en el extremo de la desembocadura, las estaciones SS5, SS6 y
SS7 muestran valores similares (Fig. 14, Anexo 5).
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Fig. 14: Variacion espacial de la clorofila en la cuenca del rio San Salvador.
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4.13. Feofitina

Las concentraciones de feofitina fluctuaron entre un minimo de 0.1 pg/l (estacion SS3 en
mayo) y un maximo de 9.8 pg/l (estacion SS7 en octubre), con un promedio de 2.96 pg/l
(Anexo 2). Las mas altas concentraciones de feopigmentos se observan en las estaciones

extremas de la cuenca (Fig. 15).
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Fig. 15: Variacion espacial de la feofitina en la cuenca del rio San Salvador.

4.14. Coliformes totales
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Las abundancias de coliformes totales fluctuaron entre un minimo de 1600 UFC/100 ml
(estacion SS6 en mayo) y un maximo de 24000 UFC/100 ml (o >24000) en varias oportunidades
(Anexo 4), con un promedio de 11628 UFC/100ml. Se observan altas abundancias de
coliformes totales en la parte alta de la cuenca y en la Ultima estacidn muestreada. En este
ultimo caso, las abundancias responden al vertido del cafio colector de la ciudad de Dolores
(siendo también punto de descarga de barométricas). La diferencia de abundancias entre las
estaciones SS3 y SS4 marcaria el poder de autodepuracion del rio.
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Fig. 16: Variacion espacial de los coliformes totales en la cuenca del rio San Salvador.
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4.15. E. coli

Las abundancias de E. coli fluctuaron entre un minimo de 120 UFC/100 ml (estacién SS4 en
octubre) y un maximo de 24000 UFC/100 ml (estacién SS6 en octubre), con un promedio de
4301 UFC/100 ml (Anexo 4). Se observa un neto incremento hacia las estaciones de la
desembocadura, con maximo en el muestreo de octubre. En forma secundaria se observan
mas altas concentraciones en la estacion SS3 (Fig. 17, Anexo 5).

25.000 -
. 20.000
E
g 15.000 -
>
= 10.000 ]
8
[* ¥
5.000 ] :
% L a &
|
0 - \ 8 =
551 552 553 554 555 556 557
ESTACKON

Fig. 17: Variacion espacial de E. coli en la cuenca del rio San Salvador.
4.16. Glifosato

Las concentraciones de glifosato en la cuenca del rio San Salvador fluctuaron entre un minimo
de 0.32 pg/l (estacién SS1 en octubre) y un maximo de 15.2 pg/l (estacién SS3 en mayo), con
un promedio de 3.96 ug/l (Anexo 3). Se observa un aporte puntual en la estacion SS3 en el
muestreo de mayo. Durante el muestreo de julio, si bien se detecta glifosato en cinco
estaciones, los tenores son muy inferiores a los del otofio. En octubre se observa una
concentracidn puntual en la estacidn SS5. En todos los casos de presencia, las concentraciones
de glifosato estd muy por debajo del estandar (65ug/l)(Anexo 5). Las estaciones SS3 y SS5
parecen ser puntos de ingreso de glifosato en las aguas del San Salvador (Fig. 18).
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Fig. 18: Variacién espacial del glifosato en la cuenca del rio San Salvador. (Estandar 65ug/l)
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4.17. AMPA

Las concentraciones de AMPA variaron entre 0.28 pg/l (estacién SS5 en mayo) y un maximo de
3.32 pg/l (estacion SS5 en octubre), con un promedio de 1.06 ug/l (Anexo 3). Se perciben las
mas altas concentraciones en el muestreo de octubre en la estacion SS5. Asimismo, un aporte
en la estacion SS3 en el mes de mayo y en la cabecera de la cuenca en julio (Anexo 5). Las
concentraciones de AMPA son similares en toda la cuenca, a excepcidon de mayores valores en
la estacidon SS5 y menores en la estacion SS1 (Fig. 19).
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Fig. 20: Variacion espacial de la atrazina en la cuenca del rio San Salvador.

5. SINTESIS

De los siete plaguicidas monitoreados en el rio, cuatro de ellos (Endosulfan a, B y SO4 vy
Clorpirifos) no fueron detectados en ninguna ocasion. De los tres restantes, el glifosato esta
presente en las tres campafias. En el muestreo de otofio, aparece sélo en la St. 3 (mostrando la
mas alta concentracidon de todo el periodo de estudio) y en toda la cuenca en invierno y
primavera. Si bien la presencia de glifosato en la cuenca parece ser constante, las
concentraciones observadas son muy inferiores a la concentracién mdaxima fijada en el decreto
253. Debido a ser inocuo para la salud humana, el decreto 253 ni el Grupo de Estandarizacion
Técnica de estandares de agua —COTAMA, no marcan un valor maximo de concentracién para
el AMPA (4cido aminometilfosfonico, principal metabolito del glifosato). De todas formas, se
observa la presencia de AMPA en toda la cuenca a lo largo del periodo de monitoreo, aunque
siempre en concentraciones bajas (< 5 pg/l). La Atrazina se muestra como el plaguicida a
controlar, ya que sus concentraciones exceden largamente la indicada por el Grupo de
Estandarizacién Técnica de estandares de agua - COTAMA (1.8 pg/l). Durante el periodo de
monitoreo no se detectd Atrazina en la estacidn SS1, pero si en las restantes estaciones de
muestro.

Desde el punto de vista temporal, no se detectd Atrazina en el muestreo de otoiio,
observandose luego un incremento en invierno, llegdndose a un maximo de concentracion en
primavera. En estas maximas concentraciones de primavera, se supera el estandar en todas las
estaciones en que se detectd Atrazina.

Teniendo en cuenta la escasa cantidad de datos obtenidos hasta el momento, no es posible
sacar conclusiones firmes; sin embargo, comienza a avizorarse la posibilidad de considerar
muestreos en los afluentes que aportan a la altura de la estacion SS3, ya que en esta estacion
se observan, ademdas de concentraciones altas de E. coli, aportes de sdlidos v,
fundamentalmente, de fitosanitarios.
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Anexo 1: Valores de las variables ambientales observados en los tres muestreos de 2014.
CONDUCTIVIDAD

St AHO MES DA HORA HORMAL COMPENSADA pH oD %0D TEM TURE SECCHI
mgfl % C n situ Lab. m

1 2014 5 13 11139 634D 7380 798 894 ®@7 164 329

2 2014 5 13 1242 5280 6340 803 827 849 162 651

3 2014 5 13 1340 5140 603,0 805 800 838 173 586 1.2

4 2014 5 13 1630 23438 2763 821 814 87 172 624

5 2014 5 14 1120 47D 5730 818 931 955 164 418 0,68

6 2014 5 14 1045 2212 2621 805 885 %21 168 29 1,7

7 2014 5 14 1015 467D 55,0 807 853 875 167 275 177

1 2014 7 15 11135 2114 219 761 784 87 166 7% 0,18

2 214 7 15 1230 182 19238 753 848 @857 156 80

3 2014 7 15 1310 127 1465 785 83 836 157 87 0,12

4 2014 7 X

5 2014 7 16 1140 1577 173 766 857 @89 17 N

6 2014 7 16 1047 1517 1852 763 828 832 155 9 0,12

7 2014 7 16 1000 149D 1857 785 742 31 146 3 0,13

1 2014 10 28 1230 6940 682,0 793 639 83 259 674 64

2 2014 10 28 1340 SM0 56,0 7,75 4 48,8 25 721 59

3 2014 10 28 1550 5080 507,0 801 612 785 25,1 777 6A

4 2014 10 28 1730 5110 52,0 798 571 726 26 7,78 63

5 2014 10 29 1300 2877 3120 761 751 86,1 21 517 141

6 2014 10 29 1330 4352 4550 757 777 89 127 M9 n

7 2014 10 29 1205 4G5 4249 7279 616 716 227 24 B

Anexo 2: Variables consideradas en los muestreos del rio San Salvador durante 2014.

lli)ﬂmm [ 3 Ft TOC M3 MDZ2 MH Color lerezaAkal € IHDS DOD AGX ST SF SV SST 9N S&F S Cloa Feos
=yl myl =yl myl eyl myl UtCo myl ol syl myl myl syl myl mpl mol ol =yl myl =yl ol gl
124 5 13112 200 <17 S0 380 20 46 483 42 <1 120 42
2214 5 B 120 200 < 450 BO 0 74 4% 52 <3 01 05
3214 5 131340 2 <7 90 790 120 56 4F 50 <1 04 01
4 24 5 131620 2 <17 20 380 50 42 43 <3 <3 01 04
5 214 5 W1t Q@ <04 21 246 36 <10 < 40 MO 8 56 I2 42 <3 58 37
6 M4 5 W 1046 QR <04 21 613 240 <10 < 0 W70 180 40 B3 <3 <3 31 16
7214 5 ¥k 002 <04 1M 238 A5 <10 < 950 S0 30 38 W5 32 <1 <01 33
1204 7 51135 14 049 94 <7 267 20 73 20 %0 <1 03 22
2214 7 5120 11 045 84 <17 229 6 63 260 23 240 <3 04 38
3214 7 15131 13 054 89 <7 313 22 111 60 287 260 <1 01 38
4 214 7
5 AM4 7 % 1140 15 059 97 <7 234 183 51 633 171 620 <3 05 42
6 M4 7 % 1047 16 064 W <7 26 184 £ 7 W9 77 <3 <01 52
7 M4 7 % 1000 16 062 96 <M 25 184 41 93 1% %7 <3 06 26
1 214 10 28 1220 <2 <04 M 24 B3 240 50 510 <92 «©2 496 <31 <z 10 46
2 214 10 28 1340 003 <04 40 272 <10 I <17 B0 B0 <92 10 W @2 @z 01 16
3 214 10 28 155 003 <04 T 24 260 <10 36 <17 3D B0 <92 W0 I @z @2 21 23
4 2014 10 28 1730 002 <04 41 21 263 <10 260 30 30 <92 20 B <@z @z 15 12
5 214 10 29 1300 007 <04 47 75 <10 57 0 850 950 <92 6700 230 5700 100 37 14
6 214 10 29 132 003 <04 B 25 © 38 27 30 280 87 42 308 B0 «z 09 38
7 A4 10 29 1205 014 <04 @ 20 <10 3 20 30 S0 6 23 IM K0 az 4,1 98
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Anexo 3: Fitosanitarios analizados en el monitoreo del rio San Salvador.

@
]
g
B
m
)

= ma HORA Emxdosa Emxios g Endos SO, GEosato AMPA Afrazina Clorpaiios

gl naf ngfi il ngfi il il

1 2014 5 13 113 <0D,2D <0D,20 <0,20 <D,2D <0,20 <D,2D <0.,2D
2 2014 5 13 1242 <020 <0,20 <0,20 <0,20 0,29 <D,20 <0,20
3 2014 5 13 1340 <020 <0,20 <D,20 15,20 1,44 <0,20 <0D,20
4 2014 5 13 1630 <020 <0,20 <D,20 <0,20 0,38 <D,20 <0,20
5 2014 5 14 1120 <020 <0D,2D <0,20 <0,20 0,28 <D,2D <0,20
6 2014 5 i4 1045 <D20 <0,20 <D,2D <D, 20 D31 <0,2D <D,20
7 2014 5 14 1015 <020 <0D,2D <D,20 <0,2D 0,37 <D,20 <0,20
1 2014 7 15 1135 <020 <0,20 <0,20 1,50 1,02 <0,20 <0,20
2 2014 7 15 1230 <020 <D,20 <0,20 1.36 1.18 D,6D <0,20
3 2014 7 15 1310 <020 <0,20 <0,20 <D,20 0,58 0,40 <0,20
4 2014 7

5 2014 7 16 11:40 <D2D0 <0,20 <0,20 1.81 152 0,32 <D,20
6 2014 7 16 1047 <D2D <0,20 <0,20 255 1,71 0,33 <0,20
7 2014 7 16 1000 <020 <0,20 <0,20 2,55 1.71 0,39 <0,20
1 2014 10 28 1230 <020 <0D,20 <0,20 0,32 0,52 <D,20 <0,20
2 2014 10 28 13:40 <020 <D,20 <0D,20 1,09 1,54 39 <0,20
3 2014 10 28 1550 <020 <D,2D <0,20

4 2014 10 28 17:30 <020 <0,20 <D,2D 0,85 137 2,04 <0,20
5 2014 10 29 13:00 <020 <D,20 <0,20 927 332 8,17 <0,20
6 2014 10 29 13:30 <020 <0,20 <0,20 1.31 0,96 <D,20 <0,20
7 2014 0 29 126 <020 <0,20 <D,20 16 153 12,55 <0D,20

Anexo 4: Variables biolégicas consideradas en los muestreos del rio San Salvador.

Baderiologim
st AND MrsmAHORA Colif Coifi B Fitototal 7oo totalValvas Diat. Gamobac Oscillat. EEcsocsisa total
Orginl _Ovgéml __ Orgiml _ Orgimd Cel Egimd Fiiml_Cel Egfiml ugh
1214 5 13 118 50 M0 B 2 98
2 24 5 13 128 2 2 14
3214 5 13 1340 [ M0 16 0 8
42014 5 13 1630 200 20 1N 1 4
52014 5 4 1120 400 B840 HH 196 48 NI 76 3138 <016
6 214 5 14 104 %M 260 466 3 b 34 H“119 <016
724 5 4105 29000 2000 18H 7 118 6 118 & <016
12014 7 5 116 S>2000 2900 26 a4 13 1 0
224 7 15 1230 >2000 460 34 6 24
324 7 15 139 25000 49500 i3 7 1
4200 7
5 24 7 16 1140 >M000 9X0 287 17 10 71 10 Fal
6 24 7 16 1047 SHM00 580 376 110 154 524 139 377
7214 7 16 10:00 2000 2600 306 106 350 56 24
1 204 10 28 1230 25000 1100

2 214 10 28 1340 >2000 2900
3 214 10 28 1550 >2000 3100
4 214 10 28 1730 3700 120

5 214 10 29 13:00 S2000 52400
6 24 10 29 1330 20000 24000
7 24 10 29 1205 >H000 7300
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Anexo 5: Graficos tridimensionales de variacion espacio-temporal.
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Fluctuacion espacio-temporal de los sélidos suspendidos totales.
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Fluctuacion espacio-temporal de AMPA.
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