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Diagnésticodel Estado Ambiental de los Sistemas Acuaticos Superficiales del Departamento de Canelones

Volumen Il: Laguna del Cisne

De acuerdo a la Ley Organica Municipal son competenpiapiasd f | @A IAE F yOAl & RSYt & YSRARIY KRSOSHKHEA NRAdz
(Art. 35, Ley n° 9.515 del 28/10/1935).

La recientemente promulgada Ley de Politica Nacional de Agua establece la obligatoriedagsarrollo de planes de gestion
de las aguas nivel de cuenca y acuifertanto a escala nacional, regi@hy local(Ley n° 18.610 del 2/10/2009).

Los problemas ambientales responden a realidades territoriales, econdémicas, socioculturales y ecoldgicas especificentedifiedan ser
resueltos con la simple aplicacion de paquetes tecnoldgicos desawslen otras latitudes. Hasta el 2008, la carencia de conocimiento sobre

el territorio canario, hacia imposible realizar diagndsticos minimos, evaluar riesgos ambientales, prever el surgimigedasiproblematicas

o confrontar alternativas de ordenapnmto territorial sobre la luz de las implicancias sociales y ecosistémicas a corto, mediano y largo plazo.
Darle adecuada dimensién a la generaciébn de conocimiento, resulta entonces clave en una gestion ambiental moderna ytaes susten

indispensable de un adelo de desarrollo sustentable.

En este contexto, delined Plan Estratégico Departamental de Calidad de AgaBDCAsobrecuatro ejes tematicosl) Monitoreo ambiental
ciudadano,2) Programas institucionales de monitoreo ambien®),Generacién de um linea de base sobre calidad/estado de los sistemas
acuaticos dulceacuicolas canariogl)yDesarrollo de biomarcadordsioindicadores de calidad de agua. La gestion integrada del agua y la

cuencay el acuifero como unidades de gestion, se constituyen emadransversalegen el desarrollo del PEDCA.
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El presente informe resume aspectos centrales del andlisis de la informacion generada en el desarrollo de la linealute lbafidest/estado

de los sistemas acuéaticos dulceacuicolas canartegrandolosen una revision sobre el estado del conocimiento sobre la Laguna del Cisne en
un contexto de cuencél desarrollo de linea de base del PEDCA ha sido ejecutado con el soport€atesemode Wlaboracionentre la
Comuna Canaria y Racultad de Ciencigbniversidad de la RepublicaAdicionalmente se ha integrado informacién inédita sobre uso de la
cuencagenerda por el RR & S Bval@acién ambiental y andlisis de riesgos potenciales de sistemas utilizados para el suministro de agua
potableéé 6 D NlnektigaBidh en Ecologia Basica y AplicAdaciacion Civil sin fines de Lucro Investigacion y Desagofigatrocinio del
Gobierno Suiza20052006).

Si bien el presente manuscrito integra gran cantidad de informacién de caracter técnico, se hadmtaypudar la comprensiéon mediante
soporte gréfico, en todos los casos en que fuese posible. Se excluyen del pres&ites lpArroyos no pertenecientes a la cuenca, asi como

loslagos de la zona suroeste del Departamento, para los que se realizeBranes especificos.
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i1 El pasaje hacia un estado dominado por cianobacterias potencialmente toxicas, no es capaz de ser pevéatisionple recuperacio

=)

del nivelal que ocura la transicion bruscéej. concentracion de fosforo tofa Este tipo de cambios hacen necesario la inversion de
grandes esfuerzgsara recuperar el estado ambiental de los sistemas. Este hecho determina fuertes condiciorlaastesogramas de
restauracion ambiental de lagos, haciéndolos frecuentemente ecomamente inaccesiblesn paise€omo el nuestro

1 AUn si el aporte de nutrientes desde la cuenca se mantuviera constante, el calentamiento del agua provocadanpoioatlimatico

puede potenciar los efectos provocados por la eutrofizactBhaumento dela variabilidad climatica yal mayor ocurrencia de

137

precipitaciones intensas implicaria pulsos de nutrientes de mayor magnitud, mientras que la mayor frecuencia o duracdi@da pe
secos generaria mayores tiempos de residencia y concentracién de fenteg en cada sistemaumentando su disponibilidad para
los organismos. Estos fendmenos, actuando independiente o interactivamente, contribuyen al aumento de la productividad
ecosistémica, lo que provoca el detrimento de la calidad de agua.
1 En funciéndel elevado contenido de materia organica coloreada disuelta, debe considerarse a Laguna del Cisne como una fuente con
elevado riesgo potencial de formacion ththalometanos (THMs) compuestos considerados peligrosos para la salud humang y el
ambiente.
1 Elmantenimiento de la calidad de agua de la Laguna del Cisne debe ser entendido como un objetivo central en la gestion dmbienta
del Departamento, ya que en la actualidad no existen fuentes alternativas para el suministro de agua potable en la zona mas
densamente poblada de la Costa de Oro.

9 Se propone un conjunto de lineas de accion estratégicas.
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Descripcion del Estado Ambiental de la Laguna del Cisne en el Contexto de Cuenca

Lalagunadel Cisne es el mayor sistema Iéntico (lacustre) natural de Canelsedsapria formado en la ultima década del siglo XIX debido a la
obstruccion del curso del arroyo Tropa vieja por el transporte edlico de dfeitauna Popular, Pando 1893; citado por Gutiérrez Laplace
1995) Si bien en la actualidad, forma parte de la cuenca baja del Arroyo Pando, esto también seria resultado de una modificacion

relativamentereciente(pero anterior a 183), a partirde su desembocadurariginal haciael Rio de la Plat@utiérrez Laplace 1995)

La Laguna recibe aportes de una cuencaas menos d&0 knf, siendo €A°. Piedralel Toro y la Cafiada del Cises principales tributarios
(37,3 y 28,9 % del area de la cuen@ay. 1)La subcuenca Este que incluye el bafidéaominadocEl Esteré abarca el 24,8% del area de la

cuenca, mientras la subcuen8ar involucradnicamenteal 9% (Fig. 1).

Desde el afio 1971 el sistema es utilizado por la OSE como fuente de agua para potabilizacién, suministrando al sectorasiiraportante
del DepartamentoEn esa fecha se construy6 un dique sobre el A° Tropa Vieja para amplisadaladmle almacenamiento de aguin abril
de 2008 se servian con agua del C2R800 conexiones (dato OSEcha en la que se amplid la capacidad de produccién. Durante toda la

historia del funcionamiento de la planta potabilizadora, los barros praodgoen el tratamiento han sido vertidos nuevamente a la Laguna.

La cuenca soportademasactividades de forestacion, ganaderia, tamsbproduccion vitivinicola, horticulturay uso residencial, entre otros
(Fig. 2)Algunos de estas actividades involucedruso extensivo de agroquimicos (como herbicidas, insecticidas, funguicidasawicen la

zona mas proxima a la laguna, estableciendo un riesgo ambiental y sanitario no despreciable.

Estan previstas fuertes inversiones del ramo inmobiliario pararia Este de la Cuen¢250 hectéreas)las que involucran la construccion de

un campo de golfLos predios correspondientes al mayor tambo de la cued@@ hectareasFig. 2),presentansuelos con erosion severa
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(Carta de Suelos del Uruguay). Los mishaisian sido vendidos a capitales extranjeros, los que los destinarian a uso agricola (probablemente

soja)

El mantenimiento de la calidad de agua de la Laguna del Cisne debe ser entendido como un objetivo central en la gestiéh gehbie
Departamentoya que en la actualidad no existen fuentes alternativas para el suministro de agua potable en la zona més densamente poblada
de la Costa de Oro. Las alternativas futuras involucran la construccion de 70 km de cafierias desde la red de LagunéViidtiSead® u

obras de embalsamiento de arroyos costeros. Ademas de las inversiones millonarias por parte del Estado que involucsantnassdtes

mismas provocarian fuertes impactos en los sistemas suministradps aumento significativo del nivel dexteaccion (sauce) o

fragmentacion y modificacion del régimen hidrico (arroyo costero).

A fines de la década de 1980, principios de los 90, el sistema se encontraba colonizado por plantas acuaticas emerganésslipie83%
del area; Sommaruga et al. 1993; Fig.B)tre las ultimas, el repollito de agRistia stratiotegesultaba ampliamente mayoritari@&rosa et al.
1990, Sommaruga et al. 1998azzeo et al. 1995; Fig..Pesde hace al menos 7 afios la laguna presenta un espejo de agua sin practicamente

vegetacion flotantgKruk et al. 2006y la vegetacion emergente se encuentra fundamentalmente restringida a la zona oeste (Fig. 3).

La casi desaparicion da comunidad vegetdiabria sidaconsecuencia di& recuperacion del nivel de agdarivada dda reparacion del dique
realizadaa comienzosle los afios 9Esteaumentopermanente del nivehabriaprovocalo el ahogamiento de la vegetacion emergeliteral,
ademas de uincremento significativade la superficie del espejo de agsgabre la que el viento interacti&efch), lo que resulta una condicién
critica para la vegetacion flotantBe acuerdo a la opinion de pobladores localeyrian coadyuvado otros factores, como keutilizacion de

herbicidas en cultivos de papa ubicados sobre la costa de la lagunaextraccion masiva de plantas que habria sido realizada por las Fuerzas
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PEDCA / Linea de Base: Cuenca de la Laguna del Cisne
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saLINAS BARRIO EsPAROL directamente a la laguna. Este procedimiento adoptado por
simplicidad, provoca que las subcuenca no posean puntos
tnicos de cierre.
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PEDCA / Linea de Base: Cuenca de la Laguna del Cisne

Fig. 2

Principales Usos

Realizado sobre informacion generada en el proyedo

“Evaluacion ambiental y andlisis de riesgos potenciales
de sistemas utilizados para el suministro de agua potable”™

(2008)

Responsables: Fosalba, C. Goyenola, G. Iglesias, C.
yMeerhoff M.

Grupo de Investigacion en Ecologia Basica y Aplicada.
Asoc. Civil sin fines de lucro Investigacion y Desarmollo

comuna
canaria

I Laguna del Cisne (4/2004)
[ Nivel maximo de la Laguna
I Bafiado El Estero

[ ] Pradera

I Forestacion
I Horti-Fruticultura
[ ]Vifiedos

[ ] Tambos

Bl Tajamares

usa factividad drea(ha) |%dreadelacuencal

Laguna (nivel max.) 188 339
El Estero 1583 40
Pradera 2724 57,3
Forestacion 613 12,6
Horti-fruticultura 677 13,9
Viticultura 338 08
Tambos 359 T4
Tajamaes 6 01

total 4858 10

Realizado por fotointerpretacion y recoridas

de campo a partir de fotoarafias sateltales tomadas
en abril de 2004 (Digitalglobe / Google Earth) e
informacidn el 1.G.M. (1:50.000)

Dibujo generado par G. Gayenola (v.1/09/2010)
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mGoogle"

Atolo. 330km O

Fig. 3- Obsérvese el descenso de la cobertuegetal entre el afio 1987 y el 2009.
Izquierda: Fotografia aérea del afio 1987 (IGMgrecha Fotografia satelital 2009 (Google Earth)

Armadas a solicitud de la OSE. Al comenzar el otofio de 2009 se registré una importante superficie en el sector EstaadeleiszEado por

plantas flotantes eraizadasl{udwigia peploidés(muestreo linea de base, PEDCA).

En funciébn de la muy escasa profundidad de extensos sectores del sistema, las variaciones de nivel asociadas a perjados de ba
precipitacionesa la intensaextraccion estival para potakifciony a las roturas y reparaciones del diquadifican fuertemente el area del
espejo de agua. En periodos de lluvias abundantes, el area total inurdedlieanzalo practicamente 190 hectareas (ej. setiembre 2006), sin

embargo en primavera de 2005 edpejo de agua alcanzaba algo mas de 100 y en abril de 2004 solarizenteunas 40 hectareas (analisis
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linea de base, PEDCA). Estudios previos estblestimaciones diversa€rosa et al(1990)estimaron un area de espejo de agua de 28
hectareas y un area total del embalse de 48,5 hectareas, mientras Kru2@@8)calcularon una superficie de 157 hectareas parasekejo
con 49,6 hectareas de humedal asociado. Durante la sequia de220@8el area del espejo de agua se redujo de forma extréfag 4) pero
no ha podido ser calculada por no disponerse de fotografias aéreas o satelitales de esa fecha. En estasesogidsistema no fue capaz de
mantener el abastecimiento de agua potable, por lo que la OSE debid establecer restricciones de uso y subvencionatrel reaiiaisdo

una conexion temporal desde el subsistema de Aguas Corrientes.

La baja profundidd establece también una fuerte interaccion entre la columna de agua y el sedimento, generando resuspension edlica de los
sedimentos, aumentando la turbidez del agua.concentracion de soélidos en suspension era ya elevada cuando el sistema presemiadm ext

cobertura de plantas acuaticé€rosa et al. 1990)

Entre los afios 1987 y 1989, la contraciones de fésforo total en agua registradas para la Laguna, se encontraron en un rango de entre 24,5y
266,3 ugP/L(Mazzeo et al. 1995A partir de ese momento, se ha producido un muyantgnte incremento de la concentracion de fosforo en

el sistema (Fig. 5), lo quebria derivado de la liberacién de nutrientes retenidos en la vegeta¥iaren verano de 2003 la Laguna del Cisne
presentaba la mayor concentracion de fésforo total (en pedio 413 peP/L) entre las 18 lagunas estudiadas en toda la costa Este del Pais
(Canelones, Maldonado y Rocl{gyuk et al. 2006)En los muestreos realizados en el verano de Z80&rhoff 2006)y en verano de 2006
(Gelos et al. 2010, Pacheco et2010) las concentraciones de PT registradas ya excedian los @@Qu§i bien en los muestreos realizados

por la IMC se encontr6 una fuerte variacion de los niveles de nutrientes entre muestreos (invierno:-P1L9 160 peN/L; verano: 650 g

P/L; 24 ugN/L), la concentracion de fosforo total registrada durante el verano, resulto la méas elevada de la serie historica. ampatati

ese valor resulté mas elevado aun que para los lagos artificiales de Ciudad de la Costa.

Plan Estratégico Departamental de Calidad de ABE®DCA 13



Diagnostico del Estado Ambiental de los Sistemas Acuaticos Superficiales del Departamento de Canelones

Fig. 4- Retroceso del espejde agua durante la sequia (enero de 2009)
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En general se entiende que los ecosistemas sufren cambios geadigaite a condiciones externas cambiantes. Asi seria esperable que el
aporte gradual de nutrientes desde la cuenca, increteeproporcionalmente los riesgos asociados. Sin embargo es frecuente que las
respuestas aparezcan abruptamente al acercarse a ecienigeles criticos. Bt transiciones criticadenominadis en el campo de las
matematicas como cambiasatastroficos(Scheffer et al. 20019curren sin anuncios previos o0 sefiales tempranas, por lo que su prevision no
resulta sencilla. Otra caracterisdi relevante es queecuperar el nivel al que ocurri@l cambio catastréficdej. concentracion de fosforo total),

no resulta suficiente para revertir a las condiciones ambientales previas al colapso. Resulta necesario invertir esfuerzos muyageandes p
recuperar el estado ambiental de los sistemiaste hecho determina fuertes condicionantes a los programas de restauracién ambiental de

lagos, haciéndolos frecuentemente econémicamente inaccesibles en paises subdesarrollados.
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CUADRO 1.
Algunos ejenplos de  Sistemas
eutroficos-hipereutréficos Uruguayos:

Primer fila:lagos de Ciudad de la Cos
(Canelones)
Segunda fila: izq. Acercamiento de
acumulos cianobacterias de un lago
ciudad de la Costa (Canelones);
centro:  floracion  cianobacterian
potencialmente téxica ocurrida en u
tajamar de la zona de Tala (Canelong
la coloracion azul esta dada p
pigmentos fotosintéticos exclusivos (
la cianobacterias, liberados tras
rotura celular:der.: floracion dominada
por cianobacterias potencialment
téxicas en el Lago Rivera (Montevidec
Tercera Fila: izq. y centrolagos de
Ciudad de la Costa dominados [
plantas acudticas;der.: Dominio de
plantas sumergidas y flotantes, adem
de algas filamentosas en la Laguna
Diario (Maldonado).
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