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Objetivo: 
llamar la atención de autoridades y del público en general, cumpliendo con el mandato de la Ley Orgánica 
de la Universidad de la República, …
aportar argumentos para que sean considerados antes de que se tomen decisiones que puedan ser 
irreversibles.

Principal preocupación: Construcción de represas a gran escala

-Mantenimiento de "caudales ecológicos," “calidad del agua" y ”autorización ambiental cuando 
corresponda” (>100 has, Decreto 349/005)

-Complejidad de la determinación de Caudal Ecológico: para cada sistema 

- “aprovechamiento del agua de escurrimiento” se “pierde” el 95% por ríos y arroyos

- Trasformación de sistemas terrestres en acuáticos: descomposición de biomasa, gases de efecto 
invernadero.

- Fragmentación curso fluvial: biodiversidad de peces (migración), invertebrados, flora (monte ribereño), 

- Aumento de tiempo de residencia del agua junto a aporte de nutrientes potencia Eutrofización, 
crecimiento de Cianobacterias o floraciones.



Eutrofización en Uruguay

Aubriot et al. Innotec 2017



Eutrofización en Uruguay: efecto de embalses

Proyecto ANII 6384

60 ambientes de 
Uruguay

Bonilla, S., Haakonsson, S., Somma, A., Gravier, 
A., Britos, A., Vidal, L., De León, L., Brena, B., 
Pirez, M., Piccini, C., Martínez De La Escalera, 
M., Chalar, G., González-Piana, G., Martigani, 
F., Aubriot, L. (2015) 
Cianobacterias y cianotoxinas en ecosistemas 
límnicos de Uruguay. INNOTEC, 10: 9 – 22Sitios con cianobacterias en Uruguay

Hasta 2015: 
1.363 embalses  de agua para 
consumo, industrial, riego y otros 
usos agropecuarios MVOTMA 2017



•Abline PT: 30 (lenticos) y 100 (loticos)
•Abline clo-a: 20 y 50 nivel satisfactorio. Valores mayores: no apta

Ecosistemas de Uruguay:
 lagos, lagunas, embalses
 ríos, arroyos

Proyecto ANII 6384: datos DINAMA-F. Ciencias  

Eutróficos a Hipereutrofizados 
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Biomasa fitoplancton (cianobacterias y algas) en 
función del FÓSFORO TOTAL (PT)

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Niveles de
Alerta:

Chorus & Bartram 1999 OMS
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Diapositiva 5

FM1 cambiar los ejes
Fatima Martigani; 25/4/2014



Luis: estos datos son con valores de 
clorofila entre 0 y 500. Sacamos los 
valores extremos

Proyecto ANII 6384: Dra. Sylvia Bonilla, datos DINAMA-F. Ciencias  

Situación actual: concentraciones extremas de FÓSFORO 
(PT) 60 ambientes de Uruguay

Luis: estos datos son con valores de 
clorofila entre 0 y 500. Sacamos los 
valores extremos

A. Canelón Chico 
A. Canelón Grande  Cuenca del Río Santa Lucía

Normativa 253/79

Río Santa Lucía

Río 
Uruguay

Río Negro

34 superan la normativa
17 iguales o por encima a la normativa 
9   están por debajo  
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Disponibilidad de PRS vs PT

Column Max Min Mediana
PT-LE 1370 5.0* 62.0
PRS-LE 1011 2.0* 28.0
PT-LO 3830 9.0 70.0
PRS-LO 3700 1.8* 35.6

1:1

Normativa 253/79



Alteraciones hidrológicas
Mayor residencia del agua “estancamiento”:
mayor tiempo para crecer

Ríos

Lagos

Embalses: incubadoras de cianobacterias

residencia alta: acumulación residencia baja 

Crecida:  lavadoRégimen normal

residencia muy baja 

residencia media a alta

Luz
Oscuridad



Tiempos de residencia altos y anormales 

- Prácticas agrícolas
- Condiciones meteorológicas
- Tiempos de residencia altos y 

anormales 



Convenio 
Dinagua
F. Ciencias – 2015
- 50 embalses y 

tajamares (de 1300)
- 19 mar – 20 abril
- Superficie en ha:

Arroz 16
Abrevadero 11
Cereales/Oleaginosas 6
Frutales 6
Caña de azúcar 3
Forrajes/Pradera/Semilla 3
Hortalizas 3
Abrevadero de ganado 2

mediana 5.7
media 143.1
max 3530.0
min 0.6



Convenio 
Dinagua
F. Ciencias – 2015

Estado trófico
Índice de 
Fósforo Total
Cunha et al. 2013
(Embalses de Brasil)

Oligotófico 1
Mesotrófico 1
Eutrófico 3
Hipereutrófico 45



Convenio 
Dinagua
F. Ciencias – 2015

Estado trófico
Índice de 
Clorofila a
Cunha et al. 2013

Oligotófico 7
Mesotrófico 10
Eutrófico 12
Hipereutrófico 21



Convenio 
Dinagua
F. Ciencias – 2015

Índice de 
cianobacterias 
por
Fluorómetros

Perspectiva:

Satélites (Sentinel)

Clo-a 
total 

Cia% 
< 10 

Cia% 
10-25 

Cia% 
25-50 

Cia% 
> 50% 

0-5
5-10 12
10-25 12 7
25-50 4
>50 12 3



Antiguo 
embalse



Octubre 2015



Junio 2013



Mayo 2010



Abril 2015



Octubre 2013



- Más embalses y mayor intensificación productiva
- Efecto sobre calidad de agua (Innotec 2015, 2017)
- Dificultad de monitoreo y control de cumplimiento de 

caudal ecológico 
- Escasez de RRHH y económicos en áreas ambientales 
- Estado trófico desconocido
- Evolución temporal hacia eutrofización 
- Generación de floraciones de cianobacterias tóxicas 

(áreas de crecimiento y acumulación)
- Impacto en cuerpo fluvial receptor 

(focos de dispersión de cianobacterias aguas abajo)
- Impacto en biodiversidad: especies migratorias

Resumen


