Estudios de base para el diagndstico de la laguna mulitas
Propuesta para su recuperacion y manejo sustentable.
Alejandro Wenceslao Baldovino'

Resumen

La laguna Mulitas es una laguna permanente situada en el partido de 25 de Mayo,
Pcia.de Buenos Aires. La misma presenta un estado natural eutrofico? , pero debido
a la intensidad de uso de suelo en la cuenca su estado actual es hipereutrofica®.

En su estado natural, funciona como un sistema arreico cuyo ultimo punto de
coleccion es su cuerpo lagunar, con un vaciado por infiltracion, evaporacion y
evapotranspiracion. Actualmente, debido a la ejecucion de vias de comunicacion,
obras de canalizacion, urbanizacion, explotacion agropecuaria, etc., se ha alterado
dicho funcionamiento.

Para la realizacion de este trabajo se realizaron tareas de recopilacion y analisis de
informacion, visitas de campo, muestreo de agua y sedimentos, estudios hidroldgicos e
hidréulicos y la evaluacion del estado actual del cuerpo superficial. A partir de estos se
describio el funcionamiento hidrologico e hidraulico de la laguna y su cuenca de aporte,
para lo cual se analizaron tres situaciones: laguna sin descarga, estado actual, y estado
con descarga. Asi, se lograron establecer las adecuaciones necesarias que permitan fijar
un nivel de operacion del cuerpo superficial acorde al sostenimiento de la flora y fauna,
garantizando ademas el uso recreativo, pero sin comprometer los terrenos aledafios, a
fin de minimizar la afectacion sobre la poblacion ubicada en las margenes.

Para ello se propusieron acciones inmediatas y a largo plazo, de tipo estructural
y no estructural que garantizaran la sustentabilidad de uso del recurso, tales como:
obras civiles, introduccion de especies, humedal artificial, manejo de macrofitas, etc.
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2 Recibe drenaje de suelos ricos en nutrientes.

8 Altos niveles de nutrientes, presencia de metales en sedimentos, importante desarrollo de
macrdfitas, baja diversidad.
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Abstract

Mulitas lagoon is a permanent lagoon lying on 25 de Mayo district, Buenos
Aires Province. It presents natural eutrophication®, but due to the land use intensity
in the basin it is under hypereutrophic state’.

In its natural state, it operates as an arreic system whose last collection point is
the lagoon itself, with a drain by infiltration, evaporation and evapotranspiration.
Currently, due to the development of roads, canalization works, urbanization works,
farming, etc., such operation has been altered.

To carry out this work, we performed task of data collection and analysis,
field visits, water and sediment sampling, hydrologic and hydraulic studies and
evaluation of the surface current state. Then the hydrologic and hydraulic operation
of the lagoon and its watershed basin were described, for which three scenarios
were analysed: lagoon without drain, current status and lagoon with drain. Thus, it
was possible to establish the necessary adjustments for fixing a surface operation
level according to the flora and fauna support, ensuring recreational use, but without
compromising the surrounding land and minimising the effect on the population
located in the margins.

To do this, immediate and long-term structural and nonstructural actions were
proposed to ensure the sustainability of resource use, such as civil works, specie
introductions, wetland, macrophyte management, etc.

Keywords: Mulitas lagoon, environmental assessment, sustainability.

4 Receive nutrient-rich soil draining.
5 High levels of nutrients, presence of metals in sediments, significant development of
macrophytes, low diversity.
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Introduccion

El presente estudio surge como requerimiento de la Municipalidad de 25 de
Mayo al Laboratorio de Ingenieria Sanitaria de la Facultad de Ingenieria de la
UNLP a efectos de realizar estudios en los que se propongan acciones necesarias a
llevar a cabo para la recuperacion y un manejo sustentable de la laguna, un recurso
natural de elevado valor social y ambiental.

Las tareas realizadas se componen de una serie de actividades entre las que se
pueden destacar: recopilacion y analisis de informacion antecedente, recorridas
de campo, toma de muestras de agua y sedimentos, estudios hidrologicos e
hidraulicos y la evaluacion del estado actual del cuerpo superficial de la laguna
Mulitas. A partir de estos se procedid a describir el funcionamiento hidrolégico e
hidraulico de la laguna y su cuenca de aporte en su estado actual y establecer las
adecuaciones necesarias para disponer de los elementos de control que permitan
fijar un nivel de operacion del cuerpo superficial acorde al sostenimiento de la flora
y fauna, garantizando ademas el uso recreativo, pero sin comprometer los terrenos
aledafios, a fin de minimizar la afectacion sobre la poblacion ubicada en cercanias
de las margenes.

Figura 1 - Imagen sobre la costanera de la Laguna

2. Desarrollo

La cuenca del Rio Salado abarca tres regiones hidricas en un area de
aproximadamente 170.000km?2 cuya caracteristica mas destacable es la falta de relieve.

La cuenca forma parte de una zona ecoldgica conocida como Pastizales de
la Pampa Humeda que contaba con pasturas pampasicas extensas, desprovistas
de arboles y que actualmente no existen debido a la alteracion producida por la
actividad humana.
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Dangaus (2006), establece una clasificacion de los sistemas hidrologicos
basandose en la periodicidad del régimen hidrico del cuerpo de agua, el que a
su vez depende del régimen pluvial, la interrelacion con el agua subterranea y
las caracteristicas morfométricas de la cuenca, principalmente su extension y
su profundidad. Reconoce diferentes tipos de lagunas, entre las cuales se podria
tipificar a la laguna Mulitas dentro del grupo de las casipermanentes a permanentes.
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Figura 2: Esquema de modelo conceptual del comportamiento de las lagunas pampeanas.

En el tramo inferior de la laguna Mulitas, la falta de relieve, la exigua pendiente
y el bajo potencial morfogénico dificulta la evacuacion de los excesos hidricos
durante las épocas de grandes precipitaciones, favoreciendo la permanencia del
agua en los bajos y lagunas.

La sucesion de periodos climaticos secos y humedos lleva a un importante
desarrollo de sistemas de humedales y de lagos muy poco profundos (lagunas).
En gran parte de la planicie pampeana, el drenaje es endorreico o arreico, lo cual
conduce a que, bajo las condiciones sub-hiimedas actuales, se produzcan periodicas
inundaciones extensas y prolongadas, alternando con periodos de sequia.

Como ya mencionaramos la laguna Mulitas es un ambiente de una profundidad
relativa muy baja, que aumenta con el area inundada en épocas de inundacion.

Las lagunas pampeanas se sitian en fértiles drenajes que naturalmente les aportan
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grandes cargas de nutrientes las cuales se ha incrementado sustancialmente debido a la
accion humana. Las lagunas ubicadas en zonas con menor uso de la tierra presentarian
variaciones estacionales en sus parametros fisicos, quimicos y bioldgicos. Estas
variaciones serian menos notorias a medida que el uso de la tierra es incrementado.

El curso principal del rio Salado se encuentra altamente eutrofizado, lo cual
esta vinculado al aporte de nutrientes por escorrentia de areas cultivadas aledafias
al curso del rio.

La relacion nitrogeno/fosforo es directa, con tendencia a disminuir aguas abajo
en el cauce principal del Salado, en el tramo superior de la cuenca.

Se destaca para éste periodo, la deteccion de arsénico, en concentraciones
superiores a las permitidas por normativa ambiental vigente, a lo largo del tramo
en estudio. Asimismo, se registro arsénico en los afluentes, aunque en niveles traza.

Componente Agua Superficial

El pH, en un cuerpo de agua es un indicador directo de su calidad, dado que la
ausencia de este componente no es compatible con la supervivencia de organismos
acuaticos, excepto ciertas bacterias, capaces de vivir en condiciones de anoxia.

Se tomaron muestras en dos puntos de la laguna (M1-S1 y M2-S2, figura 3), y se
realizaron andlisis fisicoquimicos y bacteriologicos sobre los mismos en el el laboratorio.

El pH en los puntos sondeados resultd alcalino, en concordancia con los niveles
registrados para otros sistemas lenticos de la region.

Figura 3: Sondeos de agua y sedimentos.

La demanda quimica de oxigeno (DQO) mide la cantidad de oxigeno consumida
en los procesos quimicos de oxidacion de sustancias inorganicas reductoras (como
sulfitos y sales ferrosas), compuestos organicos estables (como detergentes sintéticos y
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plasticos) o sustancias que tienen degradacion lenta (como celulosa y quitina). Si bien
no se ha establecido el estandar para este parametro, un valor alto de este indicador
sefiala la presencia de productos quimicos o sintéticos no biodegradables. Para el caso
de la laguna, las concentraciones de DQO registradas fueron bajas.

Cantidades elevadas de cloruros (Cl-), fosfatos (PO4-2), fenoles y compuestos
nitrogenados como nitratos (NO3-), nitritos (NO2-) y amonio (NH4+), se relacionan
con el aporte de aguas residuales domésticas y, en menor medida, de descargas
industriales sin tratamiento.

La variacion espacial observada en la concentracion total de nutrientes, puede
deberse a un aporte extra de nutrientes, o por resolubilizacion del P presente en
el sedimento por parte de las macrofitas (plantas acuaticas) que presentaban gran
desarrollo en la laguna al momento de toma de las muestras, ya que actuan a modo
de bombas de nutrientes.

Para el sistema en estudio, los metales analizados se encuentran por debajo de
los niveles guias establecidos por la normativa nacional (D 831/93).

Las concentraciones de plaguicidas organoclorados, registradas en ambos sitios
de monitoreo en la laguna, se encuentran en concentraciones inferiores al limite de
cuantificacion del instrumental analitico empleado, con excepcion del endrin que
registrd 2.7 ng/l en el sitio M1.

Los valores obtenidos no pueden considerarse peligrosos para la fauna icticola,
no obstante ello, no debe ignorarse su presencia.

Tabla 1. Resultados muestreo 03/02/2012 Agua Superficial Laguna
Mulitas.

Calidad de agua superficial Muestra 1 Muesira 2
cadmig (Cd) <0.002 mgh <0.002 mgh
cobré {Cu) 0.012 mgi 0,002 mgf
cromo (Cr) 0.003 mgi =0.003 mg/
ploma [Ph) <0.02 mg/ <0.02 mgl
Metales en agua superficial Muesira 1 Muestra 2
Organoclorade
aldrin <1.2 ngil <1.2 ngl
dialdnn =2 5 ngll =2 5 ngll
endrin 2.7 ngil <25 ng
Organofosforado
endosulfan <1.2 ngil <1.2 ngil
malation <0.2 ngfl <0.2 ngfl
Metil paration <0.4 ngf <0.4 ngf
diazinon <1 ngl <1 ngl
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Componente Sedimentos

En este componente, los niveles de pH registrados fueron alcalinos, mientras que
los solidos totales mostraron una significativa variacion entre ambos sitios de muestreo
con un notable incremento en el sitio S2 (73 mg/l), respecto al sitio S1 (42mg/1).

Respecto a los pesticidas determinados en este componente, los mismos se
encontraron por debajo de los limites de deteccion.

Las concentraciones de metales pesados determinados, superaron en ambos
sitios los limites de deteccion del protocolo utilizado, encontrandose no obstante
por debajo de los niveles considerados contaminantes segtn la reglamentacion
nacional e internacional vigente.

Lapresencia de la napa freatica a escasa profundidad y las caracteristicas topograficas
hacen que el agua subterranea y superficial se encuentren fuertemente interrelacionadas,
apunto tal que el agua subterranea ejerce controles importantes sobre el balance hidrico
regional y sobre la composicion de las aguas de las lagunas pampeanas.

Cuando se producen importantes eventos de excesos hidricos (inundaciones),
los niveles del agua subterranea aumentan rapidamente y tiene lugar la descarga a
la superficie, anegando grandes areas, creando lagunas temporarias y aumentando
la extension de las lagunas permanentes. Por el contrario, durante épocas en las que
no hay excesos hidricos (sequias), el sistema subterraneo se halla muy localizado
y el aporte al agua superficial es menor.

Tabla 2: Resultados muestreo 03/02/2012, Sedimentos laguna Mulitas.

Eedieios S I WIVS;g; = gul:;;saawga
pH 8 7.2
humedad 579 % 27%
Sélidos Totales 42 mgll 73mg/l
cobre 32 mg/kg 7.5malkg 36 ppm 100mg/kg
cromo 11.3 ma/kg 4.5 ma/kg 100 ppm 250ma/kg
plomo 17.8mag/kg 12.8mg/kg 85 ppm 500ma/kg
cadmio <0.2mg/kg <0.2mg/kg 0.8 ppm 5ma/kg

Comportamiento hidraulico del sistema

La laguna Mulitas actualmente posee como receptor final, el Canal del Gato
que descarga sus aguas en el A°® Saladillo, integrante de la cuenca del Rio Salado.

En principio, en su estado natural, la laguna funcionaba como un sistema arreico
cuyo ultimo punto de coleccidn era su cuerpo lagunar, esto es, una acumulacion de
aguas en la laguna debido a precipitaciones y vaciado por infiltracion, evaporacion
y evapotranspiracion.
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En estas condiciones, en épocas de déficit hidrico la laguna disminuia su
superficie, pudiendo llegar a secarse, y en épocas de exceso hidrico, la laguna
provocaba anegamientos en su perimetro, avanzando sobre su llanura de inundacion.
En ambas situaciones no se generaban afectaciones antrépicas, o estas eran minimas,
en atencion que el area inmediata se encontraba con minima urbanizacion y la
explotacion agropecuaria en la cuenca era de baja intensidad.

Las modificaciones de las condiciones de escurrimiento de la cuenca de aporte,
debido a la ejecucion vias de comunicacion, obras de canalizacion hidraulica,
urbanizacion, explotacion agropecuaria, etc., ha alterado el funcionamiento natural
descripto, alcanzando un nuevo estado de funcionamiento que resulta mucho mas
restringido en virtud de las afectaciones antropicas que el mismo genera.

Segun los antecedentes, la cuenca de aporte a la laguna ha sufrido cambios en
dos sentidos. Por un lado se redujo su superficie debido a la ejecucion de canales
de drenaje directo hacia el Canal del Gato con la consiguiente reduccion de los
volumenes hidricos aportados hacia la laguna. Por otro lado se redujo la capacidad
de almacenamiento superficial de la cuenca a nivel predial debido a que, la ejecucion
de canales dentro de la misma permite el drenaje de las superficies anegadas hacia la
laguna en menor tiempo. Esto resulta en un incremento de los volumenes y caudales
que ingresan al cuerpo lentico, y en un requerimiento de mayor capacidad de
regulacion de la laguna y de mayor capacidad de evacuacion del canal de descarga.

En el presente, dado que se ha construido un canal perimetral en el contorno
Este, la laguna colecta los caudales provenientes de esa parte de la cuenca y los
deriva directamente al canal de descarga aguas abajo de la laguna.

En consecuencia, la laguna Mulitas recibe los volumenes de excedentes hidricos
superficiales que aporta solo la parte de su cuenca que ingresan por lo conductos
pluviales del area urbana. Ademas, la descarga de la laguna se realiza por medio
de un canal que desemboca en el Canal del Gato y que carece de regulacion de
los caudales de salida del cuerpo superficial. En consecuencia, ante un periodo
prolongado de déficit, la laguna pierde casi la totalidad del agua almacenada.

El comportamiento natural de la cuenca de la laguna se caracteriza como
de recarga del freatico, dado que, al no existir escurrimientos encauzados por
superficie, el proceso de infiltracion dispone de tiempo para realizarse en los
sectores bajos y anegables.

Como consecuencia de esto el comportamiento hidrico natural presenta un
predominio de balance vertical, esto es, el ingreso de agua al sistema proviene casi
exclusivamente de las precipitaciones y la salida de agua del sistema estd compuesta
por infiltracion y evaporacion y evapotranspiracion.

Con este esquema natural coexisten obras de canalizacién que afectan este
comportamiento y que se incorporan al sistema. El principal elemento agregado
es el canal de descarga que vincula a la laguna con el Canal del Gato, otorgando al
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sistema una salida externa y permitiendo, de este modo, la regulacion del mismo.

El estudio del sistema se realizo mediante dos enfoques, primero se analizo
el comportamiento anual del sistema estableciendo la condicion final de déficit o
exceso hidrico. El resultado de este analisis ha permitido evaluar las necesidades
de las obras de control y los niveles esperables de la laguna en un afio promedio.

El segundo enfoque evalué el comportamiento de los niveles de la laguna ante
un evento de precipitacion critica. El resultado de este analisis permitio definir las
adecuaciones necesarias a realizar en la obra de control y en el canal de descarga,
a fin de soportar ese evento.
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Conclusiones

Se desprende del estudio que la laguna Mulitas presenta un estado natural
eutrofico y con alta productividad bioldgica como consecuencia de recibir drenajes
de suelos ricos en nutrientes que la ubican entre las que presentan los mas altos
niveles de nutrientes. La intensidad de uso de la tierra en la cuenca de drenaje de la
laguna, se ve reflejada en las caracteristicas del ecosistema lagunar: significativos
niveles de nutrientes, presencia de metales pesados en sedimentos, importante
desarrollo de macrdfitas, baja diversidad.

La presencia de metales pesados en los sedimentos, probablemente responde al
establecimiento de asentamientos humanos muy cercanos a la costa de la laguna
(aportes puntuales) y a la industrializacion de la region.

La disminucion de la profundidad de la laguna durante las sequias extremas, si
bien no aseguran un uso recreativo del recurso, tendrian efectos positivos sobre las
macrofitas acuaticas, las cuales actian como trampa de sedimentos y nutrientes.

En relacion a los estudios hidrologicos, en primera instancia se elaboré un
modelo de Balance Hidrico, considerando el predominio del balance vertical que
caracteriza un sistema arreico como el de la laguna en estado natural. Se utilizaron
datos climaticos provenientes de las estaciones del INTA de la region, como medio
de caracterizar las condiciones imperantes en el area y se confecciond una serie
histérica entre los afios 2003 y 2011 con datos climaticos medios mensuales.

La produccion de este modelo abarco tres situaciones, a saber: el estado de la
laguna sin descarga (estado natural del sistema arreico), estado de la laguna actual
(sin recibir las aguas que son captadas antes por el canal perimetral y derivadas
al canal del Gato) y estado de la laguna con descarga (sistema funcionando con el
canal perimetral anulado y con el canal de descarga activo).

Los resultados de esta simulacion indican que el modelo representa
adecuadamente los estados sin descarga y el estado actual ya que refleja las
condiciones imperantes bajo esas condiciones, y permite asumir que es posible
regular los caudales que ingresan a la laguna para eventos de 20 afios de recurrencia.

A partir de estos resultados se procedié a elaborar un nuevo modelo de
simulacion para ajustar la definicion de las condiciones operativas de la laguna
ante tormentas intensas, con una descripcion del funcionamiento del sistema con
intervalos de 1 hora. Esta situacion considera que se desactiva el canal perimetral
y que los escurrimientos superficiales de toda la cuenca ingresan a la laguna.

Para ello se analizo el estado actual del Canal de Descarga y se definieron
las adecuaciones que deberan realizarse sobre el canal para que cumpla con las
condiciones de descarga necesarias para el funcionamiento de sistema, esto es,
incrementar su capacidad de conduccion a aproximadamente 10m3/s.

Las condiciones de borde impuestas a esta simulacion fueron la capacidad
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de descarga del canal mencionado y el maximo nivel a alcanzar por las aguas de
la laguna asociados a los sectores anegables de su entorno, tomandose el valor
+48.20m IGN correspondiente al Barrio Sandalio. En tal sentido es de destacar
que no es recomendable continuar la urbanizacion de esta zona ya que la misma
posee elevadas posibilidades de anegamiento. El area indicada se ubica dentro de
la categorizacion C2/E (area complementaria, zona de esparcimiento) propuesta en
el Plan de Ordenamiento Territorial del Partido de 25 de Mayo (UNLP, 2009) con
usos especiales y actividades limitadas, priorizando el uso de Parque Urbano, areas
verdes naturales y culturales rodeando a la Laguna Mulitas. Por ello, previo a la
realizacion de cualquier emprendimiento en el area zonificada como C2/E debera
efectuarse un estudio especifico que incluya analisis hidraulicos y ambientales a
fin de determinar los posibles impactos asociados y su viabilidad socio ambiental.

Respecto al resultado de la simulacion, el mismo indic6 que para una tormenta de
20 afios de recurrencia (161mm de lluvia en 24 horas) el sistema se puede regular,
es decir, no se superan los limites impuestos de caudales de descarga ni de nivel de
la laguna, con la construccion de una Obra de Control consistente en un vertedero
de 3m de ancho con un labio fijo ubicado a cota +46.75m IGN.

A partir de los estudios realizados, surgen una serie de medidas de tipo estructural
y no estructural tendientes a la recuperacion y puesta en valor de este recurso natural
de elevado valor social y ambiental.

En tal sentido, se proponen acciones inmediatas pero no de tnica aplicacion,
sino que la continuidad en las medidas es lo que garantizara la sustentabilidad de
uso del recurso a lo largo del tiempo.

Se propone:

* Llevar adelante la ejecucion de obras civiles, para la regulacion del nivel de
agua a fin de permitir que el volumen de agua de la laguna fluctie evitando extremos
criticos y que garanticen un nivel minimo en la superficie del espejo de agua;

* Proceder a la introduccion y siembra de especies de peces para control
ecoldgico del desarrollo de las macrofitas asi como especies atractivas para la
pesca deportiva;

* Estudiar el desarrollo de una obra de intercepcion de contaminantes a la salida
de los desagiies pluviales de calle 19, lo que podria conformarse mediante un
humedal artificial con vegetacion especifica y trampa de sedimentos y sobrenadante,
pudiendo ejecutarse entre el tramo de desagiie que se desarrolla en canal a cielo
abierto desde calle 5 hasta la desembocadura en la laguna Mulitas.

* Efectuar el control permanente de vuelcos (como cloacales clandestinos,
vuelcos industriales, etc.) en los canales y conductos que llegan al cuerpo superficial;

* Hasta que el cuerpo lagunar alcance una profundidad media del orden de los
1,50 a 1,70 metros y se produzca el control natural del sistema, se deberia efectuar el
manejo de las macroéfitas de forma artificial y de manera continua (cortes mediante
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maquinarias y manuales) a fin de disminuir las cantidades de biomasa presentes
en el interior de la laguna.

En relacion a la regulacion del comportamiento hidraulico del sistema, se
requiere el proyecto y ejecucion de las siguientes obras:

* Obras de infraestructura para el control y regulacion hidraulica de 1a laguna: se
describen las obras propuestas, recomendandose su ejecucion en el orden indicado:

1. Adecuacion del Canal de Descarga: ancho minimo de solera de Sm. y
perfilado de la pendiente longitudinal a 0.0002 m/m, con adecuacion y/o reemplazo
de las alcantarillas de cruce del canal.

2. Construccion de una Obra de Control en el inicio (embocadura) del Canal
de Descarga, con un vertedero de labio fijo de 3m de ancho a cota +46.75m IGM,
disponible para transito vehicular. Respecto al tipo de fundacién de la obra, se
podra optar entre las recomendadas indicadas en el estudio de suelos contratado
por el Municipio para el presente estudio.

3. Construccion de alcantarillas de cruce del camino costero (camino del
perilago) y que vinculen el canal perimetral con el cuerpo principal de la laguna.
Las alcantarillas deberan ser de @¥1.00m. de didmetro y colocadas cada 100m. a
lo largo del terraplén costero. La cota de fondo de las alcantarillas debera ser de
+46.50m IGN.

4. Construccion de cierres transversales en el canal perimetral (tapones) de
tierra de 10m. de ancho hasta la cota del camino costero.

* Obra destinada a la recuperacion de la laguna como espacio recreativo: se
entiende necesario la ejecucion de una excavacion del lecho de la laguna en el frente
que abarca el parque Mulitas y el Club de Pesca, con las siguientes caracteristicas:

o Excavacion del lecho hasta alcanzar una cota de fondo de +45.00m IGM,
es decir una profundidad media del orden de 1.75m. La excavacion hasta esa
profundidad no deberia revestir dificultad, ya que de acuerdo a lo indicado en
el estudio de suelo, se trata principalmente de suelos areno limoso sueltos a
medianamente compactos.

o Esta profundidad del espejo de agua resulta adecuada para que puedan
realizarse actividades como pesca, canotaje, remo, etc., a la vez que restringe el
crecimiento de vegetacion en el lecho y mantiene las condiciones de oxigenacion
del cuerpo de agua.

o La extraccion de suelos del lecho de la laguna permitira disponer de material
de relleno de las zonas bajas del entorno de la laguna mejorando las condiciones de
seguridad ante desbordes de la laguna de los terrenos a urbanizar. Uno de los sitios
factibles de disposicion del material extraido (o el refulado producto del dragado
en caso que las tareas se realicen con agua dentro de la laguna), podra ser la parte
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sudoeste de la laguna, confinada por el camino costero y el camino interno de la
laguna. También para caminos rurales y terrenos destinados a zonas recreativas
(plazas, parques, bajos).

o Si bien en los muestreos de sedimento efectuados en la laguna los compuestos
detectados se encuentran por debajo de los limites maximos admisibles, resultaria
conveniente que de utilizarse este suelo para relleno de lotes donde pueden asentarse
viviendas, se proceda a mezclarlo previamente con otro proveniente de canteras
en relacion 1 a 2 (1 de suelo del lecho de la laguna con 2 de suelo obtenido de
yacimientos) a fin de diluir las concentraciones.

o La extension de la excavacion dependera de la disponibilidad econémica para
la ejecucion de la obra, sin embargo se recomienda que la zona excavada no sea
inferior a 10 hectéreas.

o Como complemento de la excavaciéon de la laguna se recomienda la
construccion de muelles de madera de aproximadamente 10 m. de longitud
colocados sobre el sector costero excavado con una separacion del orden de 100m.
que permita el acceso seguro de los pescadores al cuerpo de agua.

Dentro de las medidas no estructurales, se propone ademas el desarrollo de
estrategias de comunicacion, divulgacion, educacion y sensibilizacion de la
poblacion en la proteccion, cuidado y uso ambientalmente sustentable de la laguna.

Es de destacar que la instrumentacion de dichas medidas, debera efectuarse a
partir de la elaboracion de programas especificos, tales como:

* Programa de Educacion Ambiental

* Programa de Uso Racional del Agua

* Programa de Gestion de Residuos Solidos Urbanos

* Programa de Monitoreo de la calidad del agua, los sedimentos y la biota del cuerpo;

* Programa de Manejo de las especies vegetales (macrofitas) del cuerpo
superficial.

* Programa de Mantenimiento sistematico del sistema que contemple limpieza
de taludes y fondo del canal de descarga y sus alcantarillas y puentes.
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