DE LA REPOEL FACULTAD DE
DE LA REPUBLICA .
URUGUAY ‘ INGENIERIA

‘ ‘ UDELAR

Identificacidon de focos de contaminacidn
a través de técnicas cartograficas en cuencaArroyo del Gigante,
subcuenca N°5

del Rio Santa Lucia.

Carolina Peula Morales

Proyecto de grado presentado a la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de la Republica
en cumplimiento parcial de los requerimientos para la obtencién del titulo de
Tecnélogo en Cartografia

Tutor

Irene Balado

Montevideo, Uruguay
Mayo de 2023



>
8. :
FACULTAD DE
.;\‘ =0‘ c‘ENc‘AS : UNIVERSIDAD
"'ﬂ w e g DE LA REPUBLICA
l‘ \ Y Teien.edu.uy = mﬁ URUGUAY
= INGENIERIA

TECNOLOGO EN
CARTOGRAFIA




1. Aprobacion

FACULTAD DE INGENIERIA

El tribunal docente integrado por los abajo firmantes aprueba informe de Proyecto Final de

Grado:

Titulo: Identificacion de focos de contaminacidn a través de técnicas cartograficas en cuenca

arroyo del gigante, subcuenca n° 5 del Rio Santa Lucia.

e Autor: Carolina Peula Morales

e Tutor: Lic Irene Balado Bauza

e Carrera: Tecndlogo en Cartografia
e Puntaje:

e Tribunal:

Lol o (=T o 1 £ E TP TRTPPRR

.. (Nombre y firma)

PrOTESOI/@ ettt ettt ettt et e et e st e et e e bt esbe e st e e sae e st e esaaesabeesbeesabesabaesabeesasesbeesbeesrtnbeenns

.. (Nombre y firma)

[l oY 1Yo 1o £ R TR T TSR TR RR TR

.. (Nombre y firma)




2. Agradecimiento

A la Tutora Lic. Irene Balado por sus acertadas observaciones y correcciones haciendo que el
trabajo mejore y se enriquezca.

Ala Ing Agrénoma Marisa Pérez por sus aportes.

Agradecimiento especial a mi Padre Julio C. Peula, pilar a lo largo de su existencia, por su

constante apoyo y confianza.




Contenido

3.1
3.2
3.3

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8

4.9

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6

AProbacion.........ccceiiiiiiireeiiiiiiiiiirereeseies s reessnnsssssessesesnnssssssesssesannns 1
Agradecimiento .......cccceieiiieuiiiiiiuiiiiinieniinieninetrenesteniessenssesaes 2
BT ] T Tol T o 4
ObjJetivo GENENAl.......uiiii i 6
Objetivos ESPECIfiICOS.......cuuviiiiiiie i e 6
ANTECEARNTES ...ttt r e enees 7
INErOdUCCION ....cueueiiieiiiiiiitit s aasaaane 10
GEOMOITOIOZIA ..viiiieiiiie et 11
[CT<To] (o= TSR 12
[ [To (oY ={=To] [o={ - IRt 13
SUBIOS ..ottt ettt et st e st e e e saee e sbe e e areenas 13
ECOSISTEIMAS ...eiii it 14
HUMEAAIES ... 14
FaUN@.c. o 15
PODBIACION. ... 16
SeCtOr INAUSTIIAS .. ..eiiiiiiiiee et 17
MArcO TEOKICO .....uuuuuunuii e 18
Sub Cuenca Arroyo del GIgante .........ccccocveeee i 20
[CT=To] (o= - TSP PRR 20
[ [To [0 [o = - PSPPSRt 21
SUBIOS ..ttt e s e s e e ar e eanes 22
GEOMOITOIOZIA ..vveeiciiiie et 23
PODIACION. .. et 24




6. LAY [0 To [o] (o - OO TRPPTN 25
6.1 Porcentaje Usos de suelo entre aiio 2000y 2019........ccccvevviieeeiniiiieeesninee e 26
6.2 Histograma UsSo de SUEIOS ......ccocvieiiiiiiiei ettt e 31
6.3 Clasificacion de UsoS de SUEIO ........cooiiiiiie i 32
6.4 oY (o] a1 =T g o =] = (o] o RS 32
7. RESUIAAOS ...uuvvriiiiiiiiii e 33
7.1 Centros Poblados Y Canteras.........cocueeeiiiiiieeeiiiiiee et 34
7.2 Fabrica Harina de HUESOS .........c.ueiiiiiiiieiieceeee et 37
7.3 AVICOIAS... e 38
7.4 Fabrica de dulces “El Rincon del Gigante” ..........cccceoviiiei e, 39
7.5 Establecimiento Feedlots- DON EMIterio..........ccviieiieiieiie i 42
7.6 Matriz de Evaluacion de Impacto Ambiental... ........ccccoeeiviiiei i, 44
7.7 Mapa de focos de contaminacion.........ccccovvee e 47
8. DISCUSION.....uuuuuuiiiiiisi s s saas 48
8.1 Focos de contaminacion puntuales..........ccccueeeeeciiieeeciiee e 49-53
8.2 Focos de contaminacion Difusos.........c.ecoveiiiiiiiiieiie e 53
9. CoNCIUSIONES ....oiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 55
10. (311 [T - { - | - TN 57
10,1 SItIOS WD i 58




3. JUSTIFICACION

En el afio 2021 se llevd a cabo en el IA (Instituto de Agrimensura) un mdédulo de Investigacion
acerca de los ODS (Objetivos de Desarrollo Sostenible) y su impacto en Uruguay.

Los ODS a modo de contextualizar, se tratan de 17 Objetivos que se trazdé la ONU
(Organizacion de Naciones Unidas) con diferentes metas, para una agenda del 2030 donde

cada pais miembro debe tener previsto una avance total o significativo en los mismos.

Haber trabajado en el ODS 6 * que expresa "Garantizar la disponibilidad de agua y su gestidn
sostenible y el saneamiento para todos” fue, un disparador motivacional para investigar uno
de los principales recurso hidrico del pais y cobmo esta siendo abordado, dado la importancia
que significa el agua como bien natural y servicio para la comunidad.

Se estudio en este trabajo lo emblemadtica que es la cuenca del Rio Santa Lucia por ser uno de
los reservorios de agua mds importante del pais por proveer de agua potable al 60% de la

poblacién de todo el pais cuyo principal destino del agua potabilizada de uso doméstico.

En la sub cuenca del Rio Santa Lucia Chico se localiza la reserva de Paso Severino, con un
embalse de 20 km2 de superficie, con 70 millones de m3 de volumen, y 3,5 m de
profundidad, que recepciona agua en un area de drenaje de 2500 km2 (Departamento de
Florida). El embalse posibilita el control del caudal que se destina aguas abajo para abastecer
a la planta potabilizadora de OSE, localizada en Aguas Corrientes (Canelones).

(Achkar,M.,Dominguez,A., Pesce,F.2013)

Se evidencia las situaciones problematicas en lo que respecta a la calidad del agua y el
ambiente a través de vecinos de la zona Arroyo del Gigante. Este arroyo es un curso hidrico
perteneciente a la cuenca del rio Santa Lucia lo cual impulsé, a la realizacion del trabajo

sobre la zona.

Este trabajo pretende llevar a cabo un reconocimiento de focos de contaminacidn, a través
de la investigacion, recoleccion, clasificacion de datos abiertos y generacién de cartografia

tematica, con el fin de poder identificar y abordar posibles soluciones sobre el area de

https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/water-and-sanitation/
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estudio. Area que ha sido de importancia por su abastecimiento hidrico al sistema, y

castigada por el paso del tiempo con el avance de actividades antrdpicas.

3.1 OBIJETIVO GENERAL: identificar focos de contaminacién puntuales y difusos

sobre el Arroyo del Gigante (afluente de la Cuenca del Rio Santa Lucia, nivel 5) ,

analizar y determinar una posible solucién de los focos encontrados.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Identificar focos de contaminacion a través de diferentes técnicas cartograficas.

- Realizar un analisis comparativo de usos de suelo (2000 y 2019) a través de
Fotointerpretacién.

- Generar mapas tematicos del drea de estudio, de focos de contaminacién y valoracién de

posible mitigacién de dafnos

3.3 ANTECEDENTES:

Las Cuencas como unidad diagndstico necesitan un Marco Legal que las regule. Es por ello,
gue se determinan ciertas normas o reglas, que deben ser cumplidas por parte de diferentes
actores institucionales y civiles que integren la cuenca. Para lograr su correcto
funcionamiento, segun el Articulo 47 de la constitucién de la Republica se considera:

“El agua es un recurso natural esencial para la vida. El acceso al agua potable y al
saneamiento son derechos humanos fundamentales” por otro lado, el Plan Nacional de
Aguas, surge con la reforma de la constitucién en el afio 2004 y posteriormente credndose la

ley Ley N2 18.610 de Politica Nacional de Aguas en 2009.

El Plan Nacional de Aguas (PNA) es una herramienta para proyectar las expectativas de la
sociedad sobre el futuro que espera construir, imaginando escenarios posibles. Es ademas,
un instrumento para anticiparse a los nuevos desafios y amenazas, a partir de la conviccion
de que la prevencidn es mas efectiva y menos costosa que las posteriores remediaciones.

(MVTOMA- 2015-2017)




Asi como el PNA, para la Cuenca del Rio Santa Lucia existe otra herramienta legal mas
especifica de la zona denominado Plan de accion para proteccion de calidad Ambiental
donde hace un fuerte y meticuloso estudio de la cuenca Santa Lucia, en aspectos como: la
actividad econdmica, social y las actividades agricolas que se desarrollan en dicha cuenca.
Estos aspectos son abordados en el plan, la seccion de enfoque ambiental hacen a una

subdivisién de cuenca importante, Zona A y Zona B que se desarrollan a continuacion:

ZONA A: cuyo objetivo de uso preponderante es fuente de agua potable, comprende al rio
Santa Lucia aguas arriba de la confluencia con los rios San José y Santa Lucia Chico, y de los

arroyos La Virgen, Caneldn Grande y Caneldn Chico en cuanto a la calidad del agua

ZONA B: tiene por objetivo central la conservacion de la flora y fauna hidrica, comprende al
rio Santa Lucia desde la confluencia con el rio San José hasta la desembocadura en el Rio de

la Plata’
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-Figura 1 Fuente: MVOTMA-DINAMA Plan de accién para proteccién de calidad Ambiental

*determinacién de zonas extraidas del Plan de Accién para la proteccion de la calidad ambiental de la
Cuenca de Santa Lucia.




COMISION DE CUENCA SANTA LUCIA

Como se mencionaba anteriormente, a partir de la reforma constitucional de 2004 y la Ley de

Politica Nacional de Aguas de 2009 (N° 18.610) la Direccién Nacional de Aguas (DINAGUA)
promueve la gestion sustentable y participativa del agua tomando las cuencas hidrograficas

como unidad de gestidn.

A raiz de las necesidades y expresiones de interés en el territorio, cada Consejo resuelve la
conformacion de las Comisiones de Cuenca que son integradas por el gobierno, usuarios del

agua vy la sociedad civil.

La Comisién de Cuenca del Rio Santa Lucia es un ambito tripartito, integrado por
representantes del gobierno, los usuarios del agua y la sociedad civil. Asesora al Consejo
Regional de Recursos Hidricos para la Cuenca del Rio de la Plata y su frente maritimo y tiene
como objetivo dar sustentabilidad a la gestién de los recursos naturales en la Cuenca del Rio

Santa Lucia y administrar los potenciales conflictos por su uso.

Desde 2013, este ambito tripartito de articulacién ha trabajado en el seguimiento de la
implementacion y ejecucién del Plan de Accidn para la Cuenca del Rio Santa Lucia y
actualmente se encuentra en proceso de elaboracién del plan de cuenca del Rio Santa Lucia.

(Ministerio de Ambiente 2013)

Integrantes de la Comisidn de Cuenca del Rio Santa Lucia:

° Representantes por el gobierno

° Ministerio de Ambiente

° Ministerio de Vivienda Ordenamiento Territorial
° Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca

° Ministerio de Turismo y deportes

° Ministerio de Salud Publica

° Ministerio de Defensa

° Ministerio de Industrias, Energia y Mineria

° Intendencias departamentales de: Canelones, San José, Florida, Montevideo, Flores,
Lavalleja.

° Municipio de Santa Lucia.




° Municipio de Libertad.
° Sistema nacional de emergencias, Agenda Metropolitana.

° Sistema Nacional de Respuesta al Cambio Climatico.

Representantes por la sociedad civil

° PIT CNT (Comisidn de Asuntos Agrarios)

) ONG Recrea

° Facultad de Agronomia

° Colectivo Sauce de Lucha por la Tierra

° Agencia de Desarrollo de Ciudad del Plata

° Facultad de Ingenieria

° Factor Solidaridad

° Red de Agroecologia Regional Minas

° Vecinos en Defensa de la Laguna del Cisne

° Colectivo Espika

° Scouts Uruguay

° Cadmara de Comercio de Productos Agroquimicos

° INIA, Cultura Ambiental

° FANCAP

° Comisién Nacional de Defensa para el Agua y la Vida
° Redes Amigos de la Tierra

° Programa Uruguay Sustentable

° Facultad de Ciencias, Asociacién de Ingenieros Agronomos del Uruguay
° CURE Universidad del Este, y Vida Silvestre.




4. INTRODUCCION

La cuenca del Santa Lucia abarca una amplia variedad de ambientes y paisajes como sierras,
Penillanuras centrales, valles fluviales (asociados a montes serranos), praderas y montes
riparios donde se desarrollan distintas actividades, encargadas de los impactos sociales,

econdmicos y ambientales.

El Rio Santa Lucia (225 km de largo) es el mas importante del sur del pais. Se alimenta por un
centenar de arroyos y cafiadas y sus dos tributarios principales son el Rio Santa Lucia Chico
(122 km.) y el Rio San José (112 km.). También son dignos de mencién los arroyos Casup3,

Chamizo, Campanero y Canelén Grande.

La cuenca se extiende por 6 departamentos con una extension total de 13.432 Km2, de los
cuales: 2.279 Km2 (17%) corresponden al departamento de Canelones, 2.222 Km2 (16,5%) al
departamento de Lavalleja, 4.672 Km2 (35%) al departamento de Florida, 3.294 Km2 (24,5%)
al departamento de San José, 839 Km2 (6%) a Flores y 126 Km2 (1%) al departamento de
Montevideo. (Achkar,M.,Dominguez,A.,&Pesce,F.2013)
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Se articula por el rio homdénimo y sus principales afluentes son los rios Santa Lucia Chico y
San José. Las nacientes del Rio Santa Lucia se localizan en Cerro Pelado de la sierra Carapé,
en el departamento de Lavalleja, a 250 m de altitud. Este curso de agua corre de este a oeste
con una longitud de 230 km y desemboca en el Rio de la Plata formando el llamado Delta del

Tigre.

4.1 GEOMORFOLOGIA

Describiendo un poco mas de la caracterizacion fisica y paisajistica de la cuenca del Rio Santa
Lucia, segin Achkar,M.,DominguezA., & Pesce,F. (2013), en la zona Alta de la cuenca se
cuenta con Colinas y lomadas fuertes con: escarpas, valles angostos y colinas cristalinas.
Hacia el sur, las colinas y lomadas son sedimentarias. Cuando las colinas y lomadas son
cristalinas, las formas de relieve se han desarrollado sobre el basamento alterado, con
débiles recubrimientos de sedimentos limo-arcillosos. En el caso de las colinas y lomadas

sedimentarias, éstas se han originado a partir de deposiciones de sedimentos limo-arcillosos.

En los interfluvios y las laderas de las colinas y lomadas cristalinas se desarrollan suelos de
fertilidad natural alta, permeabilidad lenta, drenaje moderado y riesgo de sequia medio. Son

suelos muy propensos a la erosion.

En la Zona Media de |la Cuenca predominan en el paisaje las lomadas con suaves pendientes,
originadas a partir de sedimentos limo-arcillosos. En las laderas se desarrollan suelos de
fertilidad natural alta a muy alta, permeabilidad moderada, drenaje medio y riesgo medio de
sequia. El ecosistema predominante es la pradera invernal de tapiz denso con bosque parque

(talas) y el bosque fluvial.

Hacia la desembocadura del Rio Santa Lucia, en la cuenca inferior (Zona Baja), se extienden
los Humedales del rio Santa Lucia, en un area con una extensioén de 20.000 has.

Los humedales son ecosistemas localizados en tierras bajas, inundadas ya sea en forma
permanente o semipermanente. Estos ecosistemas son relevantes por la gran diversidad de
especies animales y vegetales que los conforman e interrelacionan, y porque cumplen una
gran variedad de funciones ambientales como por ejemplo: la regulacién del sistema
hidrolégico, la purificacion de las aguas, el control de la erosidn, la exportacion de nutrientes
organicos, y la provisién de albergue a especies de aves migratorias. Una caracteristica de

estos humedales es que son salinos, ya que influenciados por la marea edlica procedente del




Rio de la Plata, se ven afectados por intrusiones de agua salobre, lo que posibilita un sistema

de funcionamiento particular. Achkar, M., Dominguez, A., & Pesce, F. (2013).

4.2 GEOLOGIA

La parte superior y media de la Cuenca esta geoldgicamente asentada sobre el basamento
cristalino, formado principalmente por rocas metamarficas de la serie de Minas y de rocas

efusivas 4cidas de la serie de Aigua.

En su tercio inferior y a partir de la ciudad de San José existe una capa de formacion
sedimentaria correspondiente a las formaciones Libertad, Raigdn, Fray Bentos y Miguez con

buzamiento hacia el sur.

En muchas partes de su curso el rio corre encajonado entre barrancos presentando
ensanchamientos (lagunones) muchos de ellos verdaderas lagunas, que actlian como
embalses reguladores naturales. Desemboca en el Santa Lucia en una parte llana,
ensanchandose y formando delta (Oficina de desarrollo Regional-Organizacion de los estados

americanos oficina sanitaria panamericana Uruguay Setiembre 1970)

MAPA GEOLOGICO CUENCA DEL RIO SANTA LUCIA
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4.3 HIDROGEOLOGIA

En la Cuenca se pueden ubicar diferentes formaciones hidrogeoldgicas como por ejemplo, el
Acuifero Raigdén y acuiferos fracturados compuestos por rocas igneas y metamaorficas. Dentro
de estas se pueden destacar los cinturones metamoérficos de Paso Severino, Arroyo Grande,
los intrusivos de Sierra de Animas, Santa Teresa, Garzén y Cuard. También estan incluidas en
este grupo las rocas del Basamento Cristalino de la zona de Minas de Corrales, Vichadero y
Acegua, del cual se extrae agua mediante pozos, para el consumo humano, animal, el riego y
el abastecimiento de las industrias. Interpretacidon, de la zona mapa Hidrolégico MIEM

Ministerio de Industria Energia y Mineria, (2000)

4.4 SUELOS

Desde el punto de vista agrondmico, la cuenca se puede subdividir en dos grandes zonas: la
zona centro sur (cuenca media y baja) con suelos de alta a muy alta fertilidad y sin
restricciones naturales para el desarrollo de las actividades productivas, y la zona de las
nacientes (cuenca alta) con suelos de fertilidad media a media baja con restricciones en el
uso agropecuario, por la superficialidad de los suelos, los afloramientos rocosos y las fuertes
pendientes. También se puede identificar un drea de menor extensidon ocupada por los

bafiados y bosques fluviales con fuertes restricciones para el uso agropecuario.

En un andlisis interpretativo de la carta de uso de suelos del MGAP (Ministerio de Ganaderia
Agricultura y Pesca) arrojo que los suelos predominantes son Brunosoles, moderadamente
profundos a superficiales, de textura liviana a franca, con una fertilidad media y presentan

rocosidad moderada.

En la zona central de la cuenca del Rio Santa Lucia se cuenta con suelos Brunosoles Eutricos-

Vertisoles.

Se consideran suelos MELANICOS, con gran aporte de nutrientes orgdnicos. (Apuntes curso

Hidrologia FCIEN 2018)




4.5 ECOSISTEMAS

El ecosistema predominante es la pradera invernal tipica de tapiz denso, a la que puede

asociarse el bosque parque de talas. En las riberas fluviales aparece el bosque galeria.

En la cuenca, las praderas naturales ocupan una superficie aproximada del 56% del total, con
vegetacién constituida principalmente por formas herbaceas (gramineas perennes, plantas
herbaceas en general y/o sub arbustivas), donde los arboles y arbustos mayores son raros en
algunos sectores estan asociadas a arbustos y/o a afloramientos rocosos. La pradera
constituye el sustento para la ganaderia extensiva, constituyendo uno de los paisajes mas

tipicos del Uruguay, (Atlas Cuenca Santa Lucia DINOT-MVOTMA 2015)

4.6 HUMEDALES

El término humedal hace referencia a toda zona de tierras bajas que presenta inundacion
temporal o permanente de escasa profundidad, donde el agua es el factor determinante
tanto de las condiciones abidticas como de la biodiversidad alli presente (Secretaria
Convencion de Ramsar, 2013)

En el afio 2009 se llevd a cabo un proyecto para incluir los humedales de Santa Lucia dentro
del SNAP (Sistema Nacional de Areas protegidas), el documento estuvo bajo la supervision y
aporte de técnicos del Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente
(Divisién de Biodiversidad y Areas Protegidas y Proyecto SNAP de la Direccién Nacional de
Medio Ambiente; Direccidn de Ordenamiento Territorial) y las Intendencias departamentales
de Canelones, Montevideo y San José.

Finalmente con el Decreto N°55/015, ingresan en Febrero de 2015, bajo la categoria de Area

Protegida con Recursos Manejados.

Los Humedales presentan formaciones vegetales nativas, monte riberefio y monte parque,
asi como playas arenosas, puntas rocosas e islas fluviales. Esta diversidad de ambientes
provee el habitat para numerosas especies animales, incluyendo una gran variedad de aves
migratorias. Asimismo esta zona constituye un ambiente Unico en el pais para el
cumplimiento del ciclo reproductivo de especies maritimas de valor para el sector pesquero.

Su relevancia no se limita a sus destacados valores ecoldgicos y econémicos, constituye




también un drea ideal para realizar actividades recreativas y deportivas ya que cuenta con
servicios y equipamiento que facilitan su desarrollo. (Sitio web Gubernamental del Ministerio

de Ambiente set-2020)

4.7 FAUNA

Dentro de la Fauna que conforma la Cuenca, podemos encontrar distintas especies de
Mamiferos, Aves, Reptiles, Peces y Anfibios.

Entre los mamiferos se puede destacar, el carpincho (Hydrochoerus hydrocaeris), la nutria
(Myocastor coypus), el zorro de monte (Cerdocycon thous), el hurén (Galictis cuja), la
comadreja mora (Didelphis albiventris), la rata de pajonal (Scapteromys tumidus) y mas de
diez tipos de ratones de campo. Entre las aves mas avistadas: la garza mora (Ardea cocoi), el
maca pico grueso (Podilymbus podiceps), el churrinche (Pyrocephalus rubinus), el cardenal
(Gubernatrix cristata), el bigua (Phalacrocorax brasilianus). Entre los reptiles quelonios fue
observada la tortuga cabeza de vibora (Hidromedusa tectifera), la campanita (Phrynops
hilarii) y el morrocoyo (Trachemys dorbigni), entre otros, (Armando Olveira Ramos, 2012)

En la actualidad especies como la mulita (Dasypodidae) considerada una especie en

extincion.

4.8 POBLACION

Segun el Atlas Cuenca Santa Lucia DINOT-MVOTMA 2015;

En tiempos histdricos se da una intensificacién en los usos del territorio marcados por la
introduccion de la ganaderia en el siglo XVII y la fundacién de Montevideo en el siglo XVIII a
partir del puerto natural de la bahia. Durante la época colonial la jurisdiccidn de Montevideo
se extendia en direccidn norte hasta el limite de la cuenca donde se fundaron ciudades desde

finales del siglo XVIIL.

La densidad de poblacion en la Cuenca del Rio Santa Lucia es la mas alta comparativamente
con otras cuencas del Uruguay, y en ella se concentra mas del 35 % de la fuerza laboral

agricola del pais.




DINOT (Direccién Nacional de Ordenamiento Territorial) ha definido una metodologia para
catalogar al conjunto de la poblacién radicada en la cuenca, en una serie de categorias de
centros poblados para comparar sus caracteristicas con las del resto de las localidades de

igual rango en el dmbito nacional.

Esta clasificacion define rangos de centros poblados segun la cantidad de poblacién que la
habita. Los rangos son centro poblado o poblacién dispersa inferior a 1.000 habitantes,
centros poblados de 1.000 a 5.000, de 5.000 a 10.000, una cuarta categoria de 10.000 a
20.000 y una quinta mayor de 20.000 habitantes. ver figura N24

CATEGORIZACION DEMOGRAFICA
= iiid -
CAT.2 1.000 A 5.000 Habitantes

- 'i"ﬂ”i"i"ﬁ"ﬁ"ﬁ“ﬁ"ﬁ“ﬁ‘ ® s 5.000A10.000 Habitantes

10.000 A 20.000 Habitantes

<1.000 Habitantes

>20.000 Habitantes

Figura 4- Grafica interpretativa de clasificacion demografica segin DINOT Fuente;

Elaboracién Propia.

La totalidad de la poblacidn estudiada para toda la cuenca alcanza una cantidad de 416.539
personas de acuerdo al censo de 2011. De ese numero, 270.634 personas pertenecen al
curso alto y medio o zona alta y 145.905 al curso bajo o zona baja, es decir, a la poblacidon

incorporada a la zona metropolitana de Montevideo.

4.9 SECTOR INDUSTRIAS

Sobre la cuenca del Santa Lucia se ha visto un proceso de erosién superficial, si bien la
erosidn es un proceso que sucede de forma natural, puede acelerarse por diversos factores,
tales como: la historia del uso de los suelos, el manejo que se les hace y las practicas
agricolas implementadas. Practicas como laboreo a favor de la pendiente, suelos
descubiertos e intensificacion de la produccion (fertilizacidn, riego y laboreo, entre otras)

traen aparejados problemas de erosién y agotamiento de los suelos.




Segun los autores Achkar, M., Dominguez, A., & Pesce, F. (2013), a grandes rasgos, dentro de

las grandes sub-zonas de la Cuenca del Rio Santa Lucia, se destacan las siguientes actividades;

a ZONA ALTA

Entre el 70-90% del uso del suelo rural es pecuario, destacdndose, al centro de la cuenca, la
ganaderia bovina intensiva para la produccién de lacteos, asociada a cultivos forrajeros. La
agricultura extensiva de secano, de cultivos cerealeros y oleaginosos, ocupa una superficie

entre un 2-10% del uso del suelo.

O ZONA MEDIA

La actividad ganadera intensiva lechera ocupa el 25% de la superficie, y esta asociada
a cultivos forrajeros. La agricultura cerealera practicada en forma extensiva y de
secano se desarrolla hacia el oeste de esta unidad paisajistica, que tradicionalmente

ha sido un area chacarera.

O ZONA BAJA

El area rural dedicada a la actividad pecuaria ocupa aproximadamente el 30% de esta
unidad paisajistica, destacando la ganaderia intensiva en establecimientos tamberos
destinados a la produccién de lacteos, a los que se asocian cultivos forrajeros. La
agricultura extensiva de secano ocupa entre un 10-20% de la superficie,
focalizandose hacia el oeste, destacandose los cultivos cerealeros y oleaginosos.

El area hortofruticola ocupa una superficie entre el 4-15% extendiéndose hacia el sur,

con una produccién intensiva periurbana.




5.  MARCO TEORICO

Segun la Fundacidn Aquae3 la contaminacién es la introduccién de un agente en un
ambiente natural que causa inestabilidad, desorden, dafio o malestar en un ecosistema, en el
medio fisico o en un ser vivo. Por lo general, las consecuencias de la contaminacién se
derivan fundamentalmente de la actividad humana. Existen diferentes clases o tipos de
contaminacidon dependiendo del medio al que afecte, del método contaminante y la

extension de la fuente.

Existen varios tipos de contaminacién que afectan diferentes sistemas ya sea el terrestre el

maritimo o el atmosférico:

° Contaminacion puntual: Aquella que presenta un punto contaminante identificable y
Unico.
° Contaminacion difusa: No tiene un punto de origen determinado. El contaminante

se ha distribuido por una zona y se desplaza por la tierra, el agua o el aire y no permanece en

un solo lugar.

Algunos ejemplos de contaminacidn puntual

Los vertidos de diferentes fabricas, plantas de tratamiento industrial y de aguas, minas
subterrdneas de carbdn, minas de oro, pozos petroleros fuera de la costa, desechos de agua
domeéstica, los escurrimientos industriales y de la tierra labrada, la deposicidon atmosférica, la

filtracidn de las operaciones de minas y los rellenos sanitarios.

Ejemplos de Contaminacidn Difusa

Vertimientos de sustancias quimicas en el agua superficial, aguas residuales por refineria de
petréleo, motor de reaccion generando contaminacién soénica, intrusiva luz callejera
produciendo contaminacidon luminica, desagiie industrial causando contaminacién térmica

aparato eléctrico con sus interferencias de radio, infiltracidon desde tierras de cultivo, lotes de

3https://www.fundacionaquae.org/la-fundacion/ Fundacién con sede en Espafia, con el fin de promover el uso sostenible y preservar el medio ambiente.



https://www.fundacionaquae.org/los-manglares-que-son-tipos-importancia/
https://www.fundacionaquae.org/la-fundacion/

pastura para ganado, bosques talados, chimeneas, predios de construccion, sitios de

estacionamiento, carreteras, deposicion acida, escorrentias urbanas y agricolas, entre otras.

5.1 SUBCUENCA ARROYO DEL GIGANTE

Area de Estudio

REFERENCIAS

[ cuenca A° del Gigante
== Camineria Nacional
@@= Rutas Nacionales- 32,67,68 y 69.

-Arroyo del Gigante

SRC - WGS 84-
Informacion extraida de;
(OAN (Observatorio Ambiental Nacional)
MTOP (Ministeric de Transporte y Obras
Plblicas)
Calculo del drea total de la Cuenca:
IDE (Infrastructura de Datos Espaciales)

- Afio 2022-

-Figura 5 — Ubicacidn Especifica area de estudio - Cuenca Arroyo del Gigante.

Fuente: Elaboracion propia mediante QGis-

El drea de estudio se encuentra en el departamento de Canelones entre las coordenadas Lat
34°42'57.54"S, Long 56°10'36.32"W vy al NE Lat 34°34'32.79"S, Long 56°12'36.09"W abarca
un area aproximada de 4323 Ha, estd conformada por la cuenca del curso A2 del Gigante,

delimitado en sus nacientes por las rutas 32 y 67.

Su nombre se debe a una creencia popular, los lugarefios encontraron fésiles de
mastodontes, gliptodontes, y creian que eran de gigantes. Un sefor de la zona encontrd una
pata de Macrauchenia (un antecesor del caballo de 1 millén de afios). (Entrevista realizada a

habitantes del lugar-Mayo 2022).




5.2 GEOLOGIA

Las Unidades Geoldgicas que conforman el area de estudio, son; Formacion Dolores,

Formacion Libertad, Formacion Mercedes, Granito de La Paz.

MAPA GECLOGICO EN ZONA DE ESTUDIO
CUENCA ARROYO DEL GIGANTE

6175000.Q3

6170000.000

REFERENCIAS

[ Limite Cuenca area de Estudio
—— Armoyo del Gigante
Unidades Geolégicas
Bl Formacion Mercedes
I Granito de La Paz
I Formacién Dolores
I Formaci6n Libertad
Actual
B Formacién Montevideo

6165000.000

6160000000

SACWGSE

Datos extraldos de fa OAN
(Observatorio Amviental 2022)

¥ DIRAMIGE (Dirsocdn Nacional de
Mineria y Geolega 2023)

En ol marce de Estudio de Focas de
Contaminacidn a vavés de téoricas
cartograficas en la Cuenca del Arroyo
ded Gigante, subcuenca N°5 de Rio
Sant Luda.

6155000000
570000.000

-Figura 6- Mapa Geoldgico Especifico- Fuente: Elaboracidn Propia, datos suministrados por

DINAMIGE (Direccion Nacional de Mineria y Geologia)




5.3 HIDROLOGIA

Con la herramienta Analisis de redes desde qgis, se pudo determinar el largo del Arroyo
siendo este de 19,8 Km.
En la zona del medio de la cuenca cuenta con dos pequefios subafluentes, se desconocen sus

nombres, de norte a sur sus coordenadas son;

1- Lat 56° 11' 47.976" S Long 34° 37'57.756" W
2- Lat 56° 11' 53.469" S Long 34° 38' 18.4518" W

Las longitudes (También calculadas con herramienta de analisis de redes y

calculadora de campo) arrojaron las siguientes medidas:

Para el sub-arroyo 1-1,981 km
2-1,629 km

El A2 Arroyo del Gigante es afluente del A° Caneldn Chico, este a su vez lo delimita hacia el

este, al oeste se conecta con el Arroyo de la Lana.

5.4 SUELOS

De acuerdo a la Carta de reconocimiento de Suelos del Uruguay - del MGAP (Ministerio de
Ganaderia Agricultura y Pesca), el area de estudio se encuentra contemplada en la regién TI-

RD- Tala Rodriguez, corresponde a Brunosoles Eutricos.

Segun INIA (Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria) son suelos, desarrollados,

meldanicos, con alto valor de nutrientes.

A nivel actividad agricola, se ha explotado el mismo para diversas actividades, entre ellas la

Agricultura de hortalizas y frutales, como viiiedos.

Canelones se destaca por su fuerte industria de vitivinicultura.




CATEGORIZACION USO DE SUELO- CUENCA ARROYO DEL GIGANTE-

REFERENCIAS
— Limite Cuenca A° del Gigante
Curso Hidrico Arroyo El Gigante
Categorizacion del Suelo
[] Categoria Rural- 1337,21 Ha
Categoria Rural Natural - 185,56 Ha
[~ Categoria Rural Productivo -2705,59 Ha
[ Categorfa Suburbana -69,16 Ha
5] Categoria Urbano no Consolidado -28,55 Ha

SRC-WGS84-

Informacién extraida de OAN

(Observatorio Ambiental Nacional)

Padrones DINOT

(Direccidn Nacional de Ordenamiento Territorial) 2022
Calculos de dasificacién padrones, elaboracién propia.

-Figura 7— Mapa de categorizacién de uso de suelo- Fuente: Elaboracion Propia

5.5 GEOMORFOLOGIA

Mediante captura de MDT proporcionado por el IDE (Infraestructura de Datos Espaciales UY),
se pudieron realizar curvas de nivel y con ello realizar un mapa Hipsométrico. De esta
manera, se facilité obtener un conocimiento mas profundo de la zona en cuanto a puntos

mas elevados y bajos y subdividir la cuenca en zonas, alta, media y baja.
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REFERENCIAS
[ umite de La Cusnca Arroyo del Gigante

Informaciin
1DE (Infrastruchura de datos Espociales)
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-Figura 8— Mapa Hipsométrico- Fuente; Elaboracién Propia.

5.6 POBLACION

Dentro del 4rea de estudio, la densidad de poblacidn es muy baja, clasificdndose como

poblacién rural y urbano no consolidado.

Hacia el sur de ruta 32 en la zona Alta de la cuenca, el centro poblado mas préximo es la

ciudad de Las Piedras con 62.238 habitantes (de acuerdo a datos censales 2011).

Los padrones urbanos no consolidados que competen la zona, se obtuvieron a través del sitio

web del OAN (Observatorio Ambiental Nacional).




Mediante un geoproceso desde Qgis, se hizo el recorte del archivo con informacidn vectorial
(shape, .shp) de padrones con el limite de la cuenca de interés, arrojando el resultado que 34

padrones urbanos, corresponden a la ciudad de Las Piedras.

Mas hacia la zona media de la cuenca, con mayor porcentaje de padrones (244) Urbanos se

encuentra la ciudad de Progreso con 16.244 habitantes (de acuerdo a datos censales 2011).

A continuacion se deja ver un croquis sencillo, de la zona, solo a modo de visualizacion.

Padrones
Ciudad Padrones
Progreso Ciudad LsPs
%
b

Figura -9- Padrones Urbanos contemplados en el drea de estudio- Fuente; Elaboracidn Propia

mediante Corel-




6. METODOLOGIA

Se comenzd por estudiar la zona, recolectando informacién ya sea en diferentes geoservicios
para generar los mapas deseados como sitios bibliograficos.

También se contd con testimonios de familias de la zona, a través de diferentes entrevistas.
Para el procedimiento para el analisis comparativo de suelos, se utilizaron 2 periodos en
concreto el afio 2000y 2019.

A través de la pagina del OAN (Observatorio Ambiental Nacional), se obtuvieron diferentes

capas vectoriales o digitales (.shp) de cobertura de uso de suelo.

Posteriormente se procedid a realizar un mapa tematico de los usos del suelo aplicando

geoprocesos sobre la informacion digital al area de estudio, sobre el drea de la cuenca.

Para realizar una comparacién coherente y comparable se reconocieron 6 coberturas de uso
de suelos para ambos afios que fueron las categorias: forestacién, campo natural, luego se
determiné el drea correspondiente a cada una de las diferentes categorias y el porcentaje del
total del area que le correspondia. De esta manera, se logré su crecimiento y descenso
porcentual. Este procedimiento fue realizado a través de un geoproceso en QGis llamado

categorizacion.

Campo Natural

Cuerpo de agua

Agricultura

Monte Nativo




6.1

Mediante la calculadora de campos se calculd el total de las dreas, tanto para afio 2000 y

2019 en hectareas.

Luego para poder tener una mejor estandarizacién de los datos se llevé todo a porcentaje
mediante regla de tres, el calculo se hizo 12 veces, para c/u de los 6 areas (cobertura de uso
de suelo) luego en excel se contempldé mediante una ecuacidon para acelerar el proceso del

calculo:

CALCULOS EN % PARA COBERTURA USO DE SUELO ANOS 2000Y 2019

PARAEL CALCULO DE AREASEN % se realizo la siguiente regla de tres principal, de ella luego
derivaron los de mas calculos

AREA DE CADASUB GRUPO - — X

Ejemplo Forestacién afio 2000

FORESTACION

X=89,97Ha x 100% = 8.997/ 4323=2,08%




4323Ha

Ejemplo Forestacion afio 2019

4323 Ha--------------- 100%

33,048Ha X X=33,048 x 100 =3.304,8/4323 =0,76%

El cdlculo total para el afio 2000 se sintetizd en la siguiente tabla y grafica

2000

Campo Natural 69,75
Cuerpo de agua 0,39
Agricultura 21,02
Monte Nativo 29

Cobertura Uso de Suelo

4,45 % Ano 2000
2,09 f/o‘

,08 %

= Forestacion
Campo Natural

m Cuerpo de agua
Agricultura

= Monte Nativo

. , o 5 m Areas Urbanizadas
038 %= 69,75 %

212 %

Figura 10 - Gréfica torta % uso de suelo afio 2000- Fuente; Elaboracidn Propia.




Para el afio 2019

2019

Campo Natural 9,42

Agricultura 78,02
Monte Nativo 2,7

Categoria Uso de Suelo
Afio 2019

0,76 %

2,7 %
» Forestacién

w Campo Natural

w Cuerpo de agua

© Agricultura

= Monte Nativo

» Areas Urbanizadas

Figura 11- Grafica torta en relieve afio 2019-Fuente; Elaboracion Propia.




6.2

Una vez obtenidasambas graficas y calculos para los diferentes afios, se procedid hacer una
evaluacidn en cuanto si crecieron o decrecid las dreas correspondientes a cada uso del suelo,

en particular luego de transcurridos 19 anos.

Los resultados fueron los siguientes:

w 1.32%

Campo Natural 69,75 9,42 - 60,33%
Cuerpo de agua 0,39 0,34 —(),05%
Agricultura 21,02 78,02 & 57%
Monte Nativo 29 | 2,7 == (,20%
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Figura 12- Gréfica de histograma final comparacién cronolégica Uso de Suelos-Fuente;

Elaboracién Propia.

Acompasado el paso del tiempo se visualiza un significativo aumento en lo que respecta
tanto a la actividad agricola como urbanizacidn, luego un descenso en lo que tiene que ver

con Monte Nativo, Campo Natural, cuerpos de agua y forestacion.




6.3

MAPAS OBTENIDOS DE LA CLASIFICACION DE USO DE SUELO

REFERENCIAS

—— A° del Gigante

[ Limite de fa Cuenca
Cobertura uso de suelo afio 2000
[I] Cuerpos de agua

[~ Area Urbanizada

[ Agricultura

0 Campo Natural

[ Monte Nativo

[T Forestacién

Figura 13- Mapa cobertura uso de suelo afio 2000- Fuente; EP (Elaboracién propia)-




Figura 14- Mapa cobertura uso de suelo afio 2019 Fuente: Elaboracién Propia-

Para poder tener una visién in situ se organizé una salida a campo

Parte del trabajo para su evaluaciéon y reconocimiento de focos de contaminacién tanto
puntuales como difusos. Fue necesario realizar una salida a campo para poder identificar los

mismos.

Mediante la herramienta Google Earth se cargd el area de la cuenca, y a través de
fotointerpretacion, se identificaron diferentes puntos de interés a relevar en campo
siguiendo el objetivo. A manera de cubrir toda la cuenca se dividié la cuenca entramos:

Cuenca alta, media y baja.




6.4

Se exponen los puntos relevados por fotointerpretacion mediante el software google earth,
reconociéndose 60 puntos de relevamiento ademds del recorrido tentativo a realizar en

campo.

60- CURIO?SIDAD RESERVANATURAL? ¢
PUNTO,-57-FBCA DULCES - ‘Fabrica de dulées

‘Juahicc’)
gl Feed lots™Wia Arejo

Villa Institdto AdVentista (‘PUN#TO -36-

PUNTO 233Estado del Suelo ¢ (PUNTO 26-EDIFICACIONES

(CHEQUEAR FORESTACION

l

P é?ésofPUNTO -15- REENOCER

LA™

(PUNTO]-S- CANFERA= y:ver traspaso de residuos

3

axar Technologies

Villa San_:_,l
Figura 15- KMZ perspectiva salida a campo-

Los materiales utilizados en la salida de campo: GPS Cobra, tabla de descripcidn realizada
para la recoleccién de la informacién en campo (también podria ser: libreta de campo),

camara de fotos y binoculares.




7.  RESULTADOS DE SALIDA A CAMPO

El pasado 12 de Julio 2022 se llevd a cabo la salida a campo en el marco del proyecto
“Identificacion de focos de Contaminaciéon a través de técnicas Cartograficas en Cuenca

Arroyo del Gigante, subcuenca N205 del Rio Santa Lucia”.

Las caracteristicas atmosféricas del dia fueron parcialmente nublado, temperatura bajas,

alrededor de 102C.

El inicio del recorrido fue en las afueras del centro poblado de la ciudad Las Piedras, en
concreto Barrio Santa Isabel, en la calle Poquitos en la coordenada Lat 349242.833’ S Long
56211.060° W . Sobre esa zona se detectd fuerte presencia de actividad relacionada con la

mineria entre otras que se describen a continuacion en la tabla.

Cuadro de fuentes y tipo de contaminacién presente en el area:

FUENTE DE CONTAMINACION PUNTUAL O DIFUSA
CENTROS POBLADOS DIFUSA

CANTERAS PUNTUAL

FABRICA HARINA DE HUESOS PUNTUAL
ACTIVIDAD AVICOLA PUNTUAL

FABRICA DE DULCES PUNTUAL
FEEDLOTS PUNTUAL




7.1

O CENTROS POBLADOS

Las ciudades que competen a la Cuenca de interés son: la ciudad de Las piedras y la Ciudad
de Progreso con una densidad de poblacién alta, motivan a que se desarrollen diferentes
actividades antrépicas que tarde o temprano pueden generar alguna forma de
contaminacion.

Ya sea por vertidos domésticos, diferentes establecimientos o comercios, asi como
actividades agropecuarias. Los gases CO, (Diéxido de Carbono) emitidos, por el gran aumento
de produccidon y adquisicion de vehiculos en la zona generan contaminacion a nivel
atmosférico que, a pesar de que podria ser incluida como una fuente de contaminacion

DIFUSA en este proyecto, al no ser estudiada no podra ser evaluada.

O CANTERAS

Estas actividades constituyen explotar un recurso natural como es el sustrato geoldgico

presente en algunas zonas de la cuenca, para fines industriales, viales y/o de construccién.

Este tipo de actividad altera el paisaje puesto que a lo largo del procedimiento extractivo se
genera desgaste y erosidon en los suelos, el uso de retroexcavadoras modifica el suelo
aledafio y sus propiedades, genera también cambios geomorfoldgico del paisaje
(modificacion del relieve, alteracion del color, rotura de la cuenca visual, introduccién de

formas extrafias, alteraciones en la atmdsfera (emision de polvo, ruido y vibraciones)

Frente a las precipitaciones las canteras generan mayor infiltracién directa al sistemas
subterrdneo sin el proceso de filtracién natural por la capa de suelo, generando mayor
escorrentia superficial y subsuperficial. También puede suceder almacenamiento de agua
por anegacién del sustrato o afloramiento de la napa fredtica, generando estancamiento
permanente de agua que puede almacenar elementos pesados o contaminantes productos

propios de la actividad minera.



https://www.monografias.com/trabajos14/geomorfologia/geomorfologia
https://www.monografias.com/trabajos5/colarq/colarq
https://www.monografias.com/trabajos/atm/atm
https://www.monografias.com/trabajos/contamacus/contamacus

Figura 16- Canteras Poquitos-Ubicada a las afueras de Barrio Santa Isabel

Figura 17- Misma cantera, desde otro angulo, con agua.




Al inicio del recorrido se ubica zonas de pastoreo
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Figura -18-Imagen zona de Pastoreo




7.2

° FABRICA DE HARINA DE HUESOS

Figura 19- Ruta 68, a lo lejos se divisa la fabrica de harina de huesos.

FABRICA HARINA DE HUESO - Lat 34°42'148”S LONG  56°11'.222"W

Figura-20- LA LOMA-UY-Vista Aérea




FUENTE DE CONTAMINACION PUNTUAL

La combustidn de tejido éseo, libera sustancias que generan mal olor en el ambiente, aparte
de contaminacién a nivel atmosférico, a través del fosfato y el carbonato de calcio entre

otras sustancias, que componen el hueso en si.

El administrar a distintos tiempos el funcionamiento con el fin de acelerar el proceso para la
obtencién del producto puede perjudicar, ain mas la situacidn, haciendo que el impacto

ambiental sea mas severo.

Por ejemplo, si se llegara a aplicar mal uso o abuso de harina de huesos para fertilizar la
tierra, también afecta la infiltracidon en los suelos, con eso modifica un cambio en el ciclo

hidrico e indirectamente constituye otro impacto ambiental.

7.3

O AVIiCOLAS

A lo largo del recorrido se reconocié fuerte presencia de avicultura, una estacién de esta
actividad se encontraba, precisamente en coordenadas. Lat 34°41.832' S Long 56°11.6577'

W, sobre ruta 67.

Ya acercandonos a la zona, el olor a estiércol de ave se percibid en el aire.

—Figura 21- Foto Galpones de Actividad Avicola -

La produccidn en serie o masiva de avicolas, ya sea de productos derivados como huevos o
carne conlleva, una parte contraproducente para el ambiente, de no contar con un buen

procesamiento.




La cantidades generosas de estiércol liberan: Nitrégeno (N),Fésforo (P),Potasio (K)

Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Sodio (Na), pueden ser tratadas como abono, o en otros casos,
de no ser bien tratados, conlleva a la saturacién en suelo como mal olor en ambiente.

Sin contar, que de ser vertidos estos desechos directamente a un curso fluvial, pueden llegar

a contaminar toda la red hidrica en las zonas mas cercanas.

7.4

m| FABRICA DE DULCES “ El Rinc6n del Gigante”

Mas hacia la zona Baja de la cuenca, ya préximos hacia la desembocadura, precisamente en
las coordenadas Latitud 34°35.244"' S Longitud 56°11.872' W, se encuentra la Fabrica de
dulces “El Rincén del Gigante”, elabora dulces, con las frutas de la actividad fruticola de la
zona.

Los Tarros que se ven en la foto es donde dejan estacionar los dulces.

Seguln pueblerinos de la zona, utilizan de vertedero una laguna, a pocos metros de la fabrica,

la Figura 24 muestra dicha laguna.

Figura-22- Salida de vehiculos- Fabrica de Dulces Rincdn del Gigante




Figura 23-Otro sector Fabrica de dulces Rincén del Gigante

Figura 24- Laguna “Reserva Natural” en Lat 34° 35.214'S Long 56° 11.321'W




III

Laguna sefializada, por vecinos de la zona, como “reserva natural” también se encuentra asi

descrito por el visualizador de Google Earth

Verter, residuos industriales, en zonas naturales constituyen una falta grave, dado lo que

establece la normativa.

En el Decreto N° 182/013- REGLAMENTACION DEL ARTICULO 21 DE LA LEY 17.283 (LEY
GENERAL DE PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE)

Articulo 40 dice “A los efectos de la aplicacién de sanciones, se consideraran infracciones
graves, las que se detallan a continuacion: Abandonar, verter o depositar en forma
incontrolada, incluyendo exponer en lugares publicos o privados de acceso publico, residuos

sélidos comprendidos en este reglamento.”

También se pudo apreciar, antes de llegar al establecimiento de Feedlots, campos con suelo

erosionado, antiguamente se pudo averiguar que fueron campos donde se planté muchos

afios soja ver figura 25.

Figura 25- Terreno con denotacion de erosidn superficial producto del uso rotativo para Soja




7.5

O Establecimiento Feedlots- Don Emiterio

Siguiendo en la zona Baja de la cuenca, llegamos a un establecimiento de Ganado Intensivo

Feedlot, en las coordenadas; Lat 34°35.494'S Long 56°11.90' W

Figura 26 -Foto tomada a través
de binoculares, ganado de

fedloots

Este establecimiento, se
encuentra en zona inundable, si
bien cuenta con piletas de
tratamiento, estd a pocos metros
del cauce principal del A2 del

Gigante.

No se pudo acceder al predio. La
siguiente imagen es capturada a

través de las remesas del IDE

(Infraestructura de datos Espacial
UY) y gracias a su buena resolucion espacial, (0.32 m de pixel) a través de su

fotointerpretacion, se puede deducir lo siguiente;




4

113 metros
etros
/"l.l;)roz

Figura 27- Vista aérea Feedlots- 1-Donde se tomaron las fotografias. 2- Corrales de
hacinamiento donde se alimenta el ganado. 3-Piletas de tratamientos de efluentes. 4- Marca
pronunciada en el terreno que lo une al Arroyo, se puede suponer que podria tratarse de

algln conducto o cafieria, 5-Arroyo del Gigante.

La distancia desde las piletas de decantacidn y tratamiento de efluentes, fue medida con

Google Earth y es de 113 metros, aproximadamente.

La normativa, en cuanto a zona de Amortiguacién aledafia a los cursos hidricos sobre la
cuenca Santa Lucia se establece para Cauces Principal por lo que no entra el Arroyo del

Gigante.
Este se conecta, desembocando en el Arroyo de Caneldn Chico, siguiendo al rio Santa Lucia.

Se entiende este punto como foco de contaminacion PUNTUAL.




7.6

Luego de realizada la salida a campo y procesados los datos, se elaboré una matriz de
Evaluacién de Impacto Ambiental, basado en la matriz de Leopold estudiada en el curso de

ERNIA (Evaluacién Recursos Naturales e Impacto Ambiental).

Cabe destacar que se desestimaron las columnas como Magnitud y Severidad, ya que para
realizar las mismas se requiere de un equipo multidisciplinario y se entiende por ello que no

contempla los requerimientos Unicos de un Tecnélogo en Cartografia.

Asimismo la elaboracién y ponderacidn de dicha matriz de impacto es totalmente subjetiva,

puesto que no fue realizada por varias personas, la mirada y el criterio de analisis es

discutible.

Fuente Contaminante Ponderacion
Monte Nativo Desforestacion Erosi6n suelo
E Campo Natural Ingreso de actividades Erosion suelo
0 s " 5
° Cauces Hidricos Vertimiento de sustancias Eutrofizacion
E Fauna Cazeria Alteracion Ecosistema REFERENCIAS
Escorrentia : e =
- Suelo ; Abuso en Monocultivos Erosion BAJO 1a3
‘; At fusdo e Fabricas _automovikes MEDIO 4a5
2 Residuos No degradacion MEDIO ALTO BaT
Q Zona Urbananizada .
E Pavimentacion Erosion ALTO
Escorrentia
Aguas residuales Coliforme
Actividad Canteras Maquinaria Erosion
g Accion Humana Perdida de suelo
:g Cultivo Secano Agrotoxicos
] Agricultura i
E g Cutiivos Regados Escvrrgnt:a 5
S Erosion 5
; Avicultura Materia Orgénica Infitracion
Fabrica de Dulces Desechos derramados Erosién
Feedlots Materia Organica Eutnhzac
Sedimentacion
—————

-FIGURA 28- Matriz de Evaluacién de Impacto Ambiental — Fuente: Elaboracién propia

Se comenzé analizando los Medios, como el Medio Bidtico (lo que contempla): Medio

Fisicoquimico lo que abarca y asi también el medio Antrdpico, este ultimo medio siempre

teniendo en cuenta las actividades realizadas en el area de estudio.

Para medio bidtico, se estudiaron las variables: Monte Nativo, Campo Natural, Cauces

Hidricos y fauna.




Como Fuente Contaminante para el Monte Nativo se tomd en cuenta, la deforestacion y
como dafio colateral para la misma fuente contaminante se valorg, la erosion en el suelo que

fue ponderado como daino medio.

Campo Natural ha disminuido notoriamente ante el ingreso de actividades antrépicas. Uno
de los tantos ejemplos puede ser el incremento de cultivo de Soja, esto produce como dafio

la erosién del suelo. En este caso se ponderd, como dafio medio.

Otra variante analizada muy importante son los Cauces Hidricos. Los mismos estdn siendo
amenazados ante el vertimiento de sustancias y al realizar un incorrecto tratamiento de agua
residuales, como es el caso del Foco contaminante del Feedlot Don Emeterio (las piletas de

decantacion quedan muy préximas al Arroyo del Gigante).

La Eutrofizacién, es un fendmeno que se produce por el exceso de nutrientes orgdnico en
medios acuaticos, como son: el Fésforo (P), Nitrogeno (N), produciendo una proliferacion
descontrolada de algas fitoplanctdnicas y provocando efectos adversos en las masas de agua

afectadas.

Como ultima variable dentro de medio Bidtico, se analizd: la Caceria.La misma va a depender
de la frecuencia e intensidad de dicha actividad, sujetdndose a la especie afectada vy
alterando la ausencia de dicho mamifero en el ciclo de la cadena tréfica, por ende en el
ecosistema. El afo pasado a nivel pais, surgié una modificacidn en cuanto a la ley de caza. El
poder Ejecutivo emitiéd un nuevo decreto donde entre otras cosas habilita la practica de la
caza deportiva en todo el pais menos en Montevideo y autoriza la caza nocturna de especies

exoticas habilitadas por la ley. (Fuente diario La Diaria)

Este nuevo decreto acelera el proceso de extincidon de varias especies autdctonas que no

solo afecta el drea de estudio si no a nivel pais.

Para el Medio Fisico-quimico se analizaron las variantes: Suelo, Aire, Zona Urbanizada.

Para el Suelo se tomdé como factor contaminante la escorrentia superficial y el abuso de

monocultivo generandose como dafio, la erosién; ponderado con valor 9 es decir, dafo alto.

La escorrentia superficial se da en el suelo, luego de la precipitacidon cuando este fendmeno

se presenta en exceso, barre la superficie terrestre produciendo una importante erosion.

El abuso de monocultivo en el area de la cuenca también pudo ser constatado en la Figura-

23.




El boom de la soja y el abuso con cultivos del estilo hacen que la erosién sea motivo

suficiente como para ponderar como dafio severo.

En cuanto a la variante Aire, el ruido y las emisiones fueron considerados como las fuentes
contaminantes, los ruidos provenientes de vehiculos como las emisiones de didxido de
carbono (CO2), el mondxido de carbono (CO), éxidos de nitrégeno (NOx), hidrocarburos no

guemados (HC), compuestos de plomo, anhidrido sulfuroso y particulas sélidas.

También en la zona fueron abordadas dos fabricas en las que se contemplan emisiones como

malos olores en el aire. Una de ellas la citada Fabrica de Harina de huesos.

Como ultima variable dentro del medio fisico-quimico analizada es la Zona Urbanizada

produciendo como fuente contaminante, residuos y pavimentacién del terreno.

Los residuos que no son biodegradables que no cuentan con un correcto tratamiento, no
solo genera acumulacion sino también mal olor he incremento proliferacién de roedores.
Respecto a la pavimentacién: pavimentar las calles genera consecuencias como la pérdida de
la infiltracién de agua en el suelo. El agua de la ciudad termina yendo a los cursos de agua ya

qgue el agua no infiltra en el suelo, llevando con ella, la suciedad de la ciudad.

En la ciudad de Progreso hace unos afios (tal vez 10 afios) se pavimentaron todas las calles de
la ciudad y también cambiaron las pendientes de las calles., Antes las pluviales iban hacia el
A2 Colorado pero ahora van hacia el A2 de La Lana que desemboca en el A° Gigante y este a
su vez en el Canelén Chico y el Caneldn Chico en el Caneldn Grande y este desemboca en el
Rio Sta Lucia a 500m de la planta de Aguas Corrientes. (Fuente Testimonio Vecino de la zona)
Dentro de la tematica Pavimentacion en la matriz se anida como dafio, la erosion y la

escorrentia.

Como tercer y ultimo medio analizado dentro de la matriz de impacto se encuentra el Medio
Antropico donde se contemplan todas las actividades producidas por el hombre en el area de
interés; las variantes analizadas son: Actividad de Canteras, Agricultura, Avicultura, Fabrica
de Dulces, Feedlots.

En la Actividad de Canteras, como fuente contaminante fueron consideradas las aguas
residuales (estancadas) la maquinaria, y la accion humana. Dafio enlazado a aguas residuales
se encuentra el factor coliforme, en la maquinaria, la erosién y pérdida de la estructura del

suelo.




En la variante Agricultura se considerd: cultivo de secano y cultivos regados. Los dafos
enlazados al uso y abuso de agrotdxicos, genera dafos como la escorrentia y erosién de suelo
y la emisién de altas cantidades de pesticidas y/o fertilizantes al sistema fluvial.

Otra variante dentro de Medio Antrépico es la Avicultura. Esta actividad tiene fuerte
presencia en el drea de la Cuenca donde el hacinamiento de las gallinas en produccién
masiva, genera como fuente contaminante alto volumen de materia organica. Esto trae

aparejado dafios como: altos indices de materia organica e infiltracién (de qué) en el suelo.

En cuanto a la Fabrica de dulces, los desechos derramados son fuente contaminante

produciendo un dafio importante en la erosién del suelo.

Finalmente la actividad Feedlots, |la materia organica producida por el ganado de engorde,
produce un dafio en la produccién del fendmeno de eutrofizacidon en los cuerpos de agua y
sedimentacion en el suelo. Ambos factores fueron contemplados en la presente matriz de

Impacto.

7.7 MAPA GENERADO DE FOCOS DE CONTAMINACION
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8. DISCUSION

Como sintesis de los resultados de la salida a campo las 5 variantes de contaminacion

detectadas, van acompasadas a la frecuencia de productividad de las mismas.

FOCOS DE
CONTAMINACION
DETECTADOS COMO
PUNTUALES

| I
I 2

+

\E

2102 70 AR TR AT AL s T 1
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FOCOS DIFUS0S

1- CENTROS POBLADOS

2-US0 DE AGROTONICOS Y PESTICIDAS EN
PRACTICAS AGRARIAS




8.1

1- ACTIVIDAD CANTERAS

La mayoria de las canteras son con fines de estructuras viales, en el supuesto caso de querer
cerrarlas, surge la pregunta de cdmo se restaura el predio.

Si resulta conveniente cerrar determinadas canteras, con el fin de preservar el suelo y
disminuir la contaminacién, que se da no solo a nivel suelo, sino también atmosférica.

De las canteras visitadas, todas contaban con permiso previo de DINAMIGE (Direccion
Nacional de Mineria y Geologia) y dependiendo de los intereses de cada empresa es que se
determinara su cese o no de actividad.

También es de destacar que las actividades de canteras visitadas estan prdéximas a centros
poblados, y no estan en zonas rurales propiamente dichas.

En cuanto al marco legal rige la Ley de OT (Ordenamiento Territorial y desarrollo Sostenible)
el articulo 04 establece “La identificacién y definicion de 4d4reas bajo régimen de
Administracion especial de proteccién, por su interés ecolégico, patrimonial, paisajistico,

cultural y de conservacién del medio ambiente y los recursos naturales.”

Recomendaciones: En caso de cierre se podria presentar como primer medida un

“Remodelado de escombrera mediante extensién, para reducir su altura e impacto
paisajistico, acopio de la tierra vegetal” Realizar espacios de escombrera, luego acopio de la
tierra vegetal//Extendido y remodelado de la Escombrera//Extendido de la tierra vegetal.

(Estudio Presidencia.gub.uy, grupo interdisciplinario Mineria-2011)

2- Fabrica Harina de huesos

Si bien como problematica fuerte se habldé anteriormente de la contaminacién atmosférica,
producto de la combustién de la fabrica, no hay que descartar las piletas de tratamiento de
agua residuales tal como muestra la figura 20- (Vista aérea proporcionada por el IDE) no se
conoce a fondo cémo son tratadas estas aguas.

Se intuye obtuvieron permiso para tratar las mismas a través de SADI (Solicitud de
Autorizacion de Desaglie Industrial) es una seccion dentro del MA (Ministerio de Ambiente)
“Solicitud de Autorizacion de Desaglie Industrial aplica a todos los emprendimientos

industriales de cuyo proceso industrial deriva aguas residuales de cualquier naturaleza.




Se recomienda la participacion mas activa por parte de los actores responsables del

monitoreo de los efluentes industriales como son: la Intendencia Municipal en este caso, de

Canelones.
8.2
3- ACTIVIDADES AViCOLAS

Se ponderé anteriormente en la matriz de impacto como medio alto.

Los grandes voliumenes de materia orgdnica deberian tener un correcto tratamiento.
Las principales problemdticas de esta materia orgdnica son

—Afectacidn a la poblacidn por olores y vectores

—Contaminacién de agua subterrdnea

—Contaminacion de aguas superficiales

—Enfermedades (Patégenos)

—Contaminacion del suelo

A nivel gubernamental existe el Decreto N°182/013 que es una Reglamentacion del articulo

21 delaley 17.283 (ley general de proteccion del medio ambiente).

Cada Avicola debera contar con un Plan de Gestion de Residuos Sélidos, desde el Ministerio
de Ambiente se plantea un correcto manejo de lo que se denomina Gallinaza y es lo que se

refiere a materia organica propia de las gallinas.

Los sistemas de recoleccién del estiércol puede ser mediante fosas que se encuentran debajo
de las jaulas que se limpian con una frecuencia de varios meses, encontrando el residuo
parcialmente degradado. Degradado/Estabilizado (Fuente Gestion ambiental en la cadena

avicola: requisitos, instrumentos y alternativas de gestion.)

Recomendaciones: Dentro de la IMC (Intendencia Municipal de Canelones), funciona lo que

se denomina cuerpo Inspectivo, son los encargados de controlar, inspeccionar e informar

algun tipo de anomalia en cuanto a los proyectos o actividades que se desarrollen en la zona.

Si bien, hubo una llamada para tratar de establecer una comunicacién con la IMC, la misma

no tuvo resultado exitoso.




Se desconoce la periodicidad, efectuan esos controles. Seria de utilidad realizar un estudio
estadistico para comprobar que tan asiduo son los controles a estos tipos de

emprendimientos .

Desde el lugar del estudiante, es imposible ejercer ningun tipo de control, tampoco se esta

habilitado para visitar el establecimiento.

8.3

4- FABRICA DE DULCES

En la zona baja de la cuenca mds al norte, en coordenada latitud 34°35.244' S Longitud
56°11.872'W.

Se encuentra esta fabrica de dulces, que si bien se desconoce el tratamiento fruticola con el
cual elaboran sus dulces.

Se conoce una denuncia anénima por parte de una vecina de la zona, donde asegura que

muchos de sus desechos, son arrojados a una laguna artificial, a pocos metros de ahi.

Recomendaciones: Como se dijo en el Idem item anterior, se recomienda mas participacién

por parte de los actores estatales, seria prudente el aumento de inspecciones como el

seguimiento de flujo de funcionamiento de la fabrica.

5- ESTABLECIMIENTO FEEDLOTS (DON EMITERIO)

En las coordenadas Lat 34°35.494' S Long 56°11.90' W se encuentra el establecimiento,
Ganado de engorde Feedloots. Fue considerada en la matriz de impacto como dafio severo.
Como se observé anteriormente en la Figura 27, sus piletas de tratamiento de efluentes se

encuentran muy préximas al Arroyo del Gigante.

Las piletas de tratamientos de efluentes se hicieron en zona inundable, significa que si se

inunda el arroyo el agua de las piletas va a estar en contacto directo con el cauce.




Por mas que el Arroyo del Gigante, sea un arroyo de poco caudal, sus aguas estan conectadas
con la Cuenca del Rio Santa Lucia, al estar contaminadas por este emprendimiento como
otros, es considerado un alto impacto y afecta la salud no solo de la fauna si no de las

personas, desde un punto de vista sanitario.

Desde el marco legal existen varios decretos que contemplan estos tipos de situacion. Sin
embargo la medida cautelar N°8 para la Cuenca del Rio Santa Lucia, establece tener una zona
de amortiguacion, buffer de 40 metros, que prohibe laboreo de tierras, como vertimientos
de sustancias, pero aplicados solo a cauces principales, no asi es entonces aplicable para el

caso del A°del Gigante.

Recomendaciones; Al igual que los items anteriores, de solicitar una participacion mas

activa por parte del cuerpo Inspectivo Canario. Se tendrdn que rever el marco legal, la
medida 8 que no solo extendiera la cantidad de metros de zona Buffer la cobertura (es decir
mas metros), si no que la medida fuera aplicada no solo a los principales cauces si no a los

secundarios también, alli quedaria contemplado el Arroyo del Gigante entre otros.

Partiendo de la premisa inicial de este trabajo, que se enlaza al ODS 6 "Garantizar la
disponibilidad de agua y su gestién sostenible y el saneamiento para todos”.

Es inadmisible constatar que el agua de Arroyo del Gigante es de bajisima calidad, sumandole
la sub cuenca del Rio Santa Lucia, mismo rio donde de él se provee de agua potable a gran

porcentaje de la poblacién nacional.




8.4 FOCOS DIFUSOS

1- CENTROS POBLADOS

Si bien la Cuenca cuenta con una baja densidad poblacional, (Ver Figura 9) al sur del area de
estudio, se cuenta con % aprox de poblacidn de la ciudad pedrense, siendo el principal fuerte
urbano, la ciudad de Progreso.

Mas allda de un andlisis en cuanto a residuos urbanos, y su tratamiento cabe destacar que
Progreso no cuenta con saneamiento y la mayoria de los vecinos se conecta a las aguas

pluviales, todo va a parar al Santa Lucia.

Para la situacion de Las Piedras se indaga en varias barométricas, ante la no respuesta, se
optd por llamado telefénico, donde una funcionaria constaté que las Pozos Sépticos, son
tratados por OSE, luego de escribir en OSE para indagar un poco mas de este tratamiento, no
se obtuvo respuesta positiva.

Como otra problemdtica fuerte es la pavimentacién, que estd dada compasado la

modernizacion de la ciudad, esto genera problemas de infiltracién descritos anteriormente.

Recomendaciones:
Como recomendacidon se tendria que disefiar un buen sistema cloacal, que sea
periédicamente revisado para que el funcionamiento derive en depdsitos adecuados, donde

el agua fluvial pueda tratarse antes de que escurra hacia el curso de agua.

2- USO DE AGROTOXICOS Y PESTICIDAS EN ACTIVIDAD AGRARIAS

Al incrementarse la actividad agraria, en el estudio realizado entre el afio 2000 y 2009 se
incrementé un 57 % .

Para controlar las plagas y mantener una buena cosecha se utilizan pesticidas.

El uso y abuso de agrotdxicos genera una contaminacion difusa .

Ya sea mediante el uso de avionetas o pulverizando por sistemas de cafierias, entre otras

técnicas.




Este tipo de practicas suele dejar un efecto residual en la atmdsfera, produciendo una
contaminacidn difusa, en caso de contacto directo con la piel o vias respiratorias puede traer
problemas sanitarios para la poblacién o el propio fumigador. Ademas de dafios colaterales
en el ecosistema.

En el caso de provocarse abuso de la misma sustancia los problemas pueden ser de
intoxicacion.

Recomendacién: Por parte del MGAP (Ministerio de Agricultura y pesca) existe un decreto

N°367/968 que regula el Uso de Plaguicidas y pesticidas, al igual que los items anteriores, se
recomienda la participacidn mas activa por parte de los actores responsables del monitoreo y

control del uso consciente de los mismos.

9. CONCLUSIONES

Basdndonos en técnicas cartograficas se clasificod los usos de suelo comparando un lapso de
tiempo de 19 afios: entre el afio 2000 y 2019, donde se constatd a través de un estudio
estadistico y mapeo un incremento de la actividad agricola de un 57% y una pérdida
importante de campo natural y monte nativo que suman un porcentaje de 61 %
aproximadamente.

Se pudieron identificar 5 focos de contaminacion puntuales y 2 difusos. Los cinco focos
puntuales fueron: Actividad de canteras, Actividad Avicola, Fdbrica de harina de huesos,
Establecimiento Feedlots, y fabrica de dulces.

Los dos focos de contaminacion difusos fueron: Los centros poblados y el uso de agrotdxicos

debido al aumento de la actividad agraria.

En la matriz de impacto ambiental se ponderé como dafio severo: el Vertimiento de
Sustancias, escorrentia superficial, abuso de monocultivos, produccién de residuos, aguas
residuales, accion humana, cultivo de secano, desechos derramados y materia organica (esta
ultima producida por establecimiento Feedlots)-

Como dafo medio-alto: Contaminacion difusa, ruido y emisiones, pavimentacidén, maquinaria
(provocada por actividad de canteras), materia organica (producida por actividad avicola).
Como dafio medio: desforestacion, ingreso de actividades y cultivos regados.

Como dafio bajo: reconocido, Unicamente la caceria, esto ultimo dependera de qué tan

asidua se vuelva esta actividad.




La Cuenca Arroyo del Gigante es una pequefia sub-cuenca que articulada con otras, conforma
la emblematica Cuenca del Rio Santa Lucia. Esta ultima considerada de una gran relevancia

ya que proporciona de agua potable a mas del 50% de la poblacién nacional.

Este trabajo de investigacion y aplicacién de técnicas cartograficas permitié descubrir la
existencia de Focos de Contaminacion puntuales y difusos en la zona, y conectando, con el
puntapié inicial del informe, se concluye que es una situacién alarmante, ya que en este caso
estamos lejos de abordar el ODS 6 que es “Garantizar la disponibilidad de agua y su gestién

sostenible y el saneamiento para todos” .
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Los siguientes mapas fueron elaborados mediante software libre Q-GIS.

1. Mapa Cuenca General Rio Santa Lucia

MAPA GENERAL -UBICACION CUENCA SANTA LUCIA-

REFERENCIAS

—— Limites Departamentamentales
7 Limite Cuenca Santa Lucia
[ Contorno Pais

— Principales Cursos Hidricos

, 0 26 52 78 km

-SRC- WGS84

Los datos fueron extraidos del OAN
(Observatorio  Ambiental  Nacional
2022).

2. Mapa Geoldgico Cuenca del Rio Santa Lucia

REFERENCIAS

[ Limite de Cuenca RSL

== Cursos de agua

— Limites Departamentales

Unidades Geoldgicas

I Formacion Mercedes

[ Granitos de La Paz

[ Formacion Dolores

I Formacion Libertad
Actual

I Formacion Montevideo

-SRC WGS84-

Datos extraidos del OAN (Observatorio
Ambiental Nacional) 2022

DINAMIGE (Direccién Nacional de Mineria
y Geologia 2023)

Elaboracion Propia.
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Cartografia

Carolina Peula 2023




3. Area de estudio Cuenca Arroyo del Gigante

REFERENCIAS

] Cuenca A° del Gigante

= Camineria Nacional

& Rutas Nacionales- 32,67,68 y 69.
-Arroyo del Gigante

SRC - WGS 84-

nformacién extraida de;
(Observatorio Ambiental Nacional)
P (Ministerio de Transporte y Obras

(blicas)
lcule del érea total de la Cuenca:
DE (Infrastructura de Datos Espaciales)
- Aiio 2022-




4. Mapa Geolégico Zona de estudio Arroyo del Gigante
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Actual
[ Formacion Montevideo

SRC-WGS84-

Datos extraidos de la OAN
(Observatorio Amblental 2022)

Y DINAMIGE {Direcdén Nacional de
Mineria y Geclogia 2023)

En el marce de Estudio de Focos de
Contaminacion a través de técnicas
cartograficas en la Cuenca del Arroyo
del Gigante, subcuenca N°5 de Rio
Santa Lucia.



5. Categorizacion Usos de Suelo Area de estudio

REFERENCIAS
—— Limite Cuenca A° del Gigante
Curso Hidrico Arroyo El Gigante
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(Direccién Nadional de Ordenamiento Territorial) 2022
Calculos de clasificacién padrones, elaboracion propia.




6 Mapa Hipsométrico Zona de Estudio

005 9t
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7. Mapa Categorizacion Uso de Suelo aio 2000
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8. Mapa Categorizacién Uso de Suelo afio 2019.
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9. Mapa Focos de Contaminacion resultado Salida a Campo
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